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Аннотация. В условиях актуализации проблем сохранения горных экосистем при реализации турист-

ской и иной деятельности одной из задач дальнейшего развития устойчивого туризма в Национальном 

парке «Приэльбрусье» является систематизация мониторинга антропогенной деятельности и еѐ влия-

ния на экосистемы парка. Надежным параметром, отражающим уровень антропогенной нагрузки на 

горные экосистемы, является биоразнообразие флоры и уровень синантропизации растительного по-

крова. Целью исследования стала оценка видового богатства покрытосеменных травянистых растений 

восточного склона горы Чегет, подверженного сильному антропогенному стрессу. По результатам мо-

ниторинга, установлено снижение видового богатства и резкое повышение бета-разнообразия покры-

тосеменных травянистых растений от субальпийского к альпийскому высотному поясу. Наибольшее 

сходство видового богатства отмечается между фитоценозами на высотных отметках 2200-2300, 

2500-2600 и 3000-3100 м н. у. м. Для субальпийских и альпийских фитоценозов отмечена умеренная и 

слабоумеренная синантропизированная растительность с индексами соответственно 23,5 и 11,8%. Экс-

тремальные экологические условия, высокое разнообразие физико-геохимических условий и экологи-

ческих ниш, отсутствие конкуренции способствуют активному протеканию видообразовательных про-

цессов, что подтверждается наличием в районе исследования эндемиков и видов в «locus classicus» 

(4 вида). Реликтовый рефугиум восточного склона г. Чегет представлен 13 третичными и гляциальны-

ми реликтами. В перечне покрытосеменных травянистых растений, произрастающих в районе исследо-

вания, отмечено 9 краснокнижных видов, в т. ч. 4 сокращающихся в численности, и 5 редких. В связи 

с усилением антропогенного стресса важными мерами сохранения биоразнообразия флоры горы Чегет 

станут охрана отдельных элементов ландшафта и редких флороценотических комплексов. 
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Аbstract. In the context of the actualization of the problems of preserving mountain ecosystems in the 

implementation of tourism and other activities, one of the tasks for the further development of sustainable tourism 

in the Elbrus National Park is to systematize the monitoring of anthropogenic activities and its impact on the park's 

ecosystems. A reliable parameter reflecting the level of anthropogenic pressure on mountain ecosystems is the 

biodiversity of the flora and the level of synanthropization of the vegetation cover. The aim of the study was to 

assess the species richness of angiosperms of herbaceous plants on the eastern slope of Mount Cheget, which is 

subject to severe anthropogenic stress. Based on the results of monitoring, a decrease in species richness and a 

sharp increase in beta-diversity of angiospermous herbaceous plants from the subalpine to alpine altitudinal belt 

were established. The greatest similarity of species richness is noted between phytocenoses at altitudes of 2200-

2300, 2500-2600 and 3000-3100 m a. s. l. For subalpine and alpine phytocenoses, moderate and slightly moderate 

synanthropized vegetation was noted with synanthropization indices of 23.5 and 11.8%, respectively. Extreme 

environmental conditions, high diversity of physical and geochemical conditions and ecological niches, lack of 

competition contribute to the active flow of speciation processes, which is confirmed by the presence of endemics 

and species in the "locus classicus" (4 species) in the study area. The relict refugium of the eastern slope of Cheget 

is represented by 13 tertiary and glacial relics. In the list of angiosperms growing in the study area, 9 Red Data 

Book species were noted, including 4 declining in number and 5 rare. In connection with the intensification of 

anthropogenic stress, the protection of individual elements of the landscape and rare florocenotic complexes will 

become important measures for the conservation of the biodiversity of the Cheget mountain flora. 

 

Keywords: mountain ecosystems, monitoring, biodiversity, angiosperms, synanthropization, anthropogenic 

stress, relics, endemics, environmental management 
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Введение. Высокая привлекательность и 

востребованность компонентов природного 

ландшафта, бальнеологических ресурсов, 

объектов археологического и культурно-

исторического наследия сделали Националь-

ный парк «Приэльбрусье» визитной карточ-

кой туристско-рекреационного комплекса 

Кабардино-Балкарской Республики (КБР). 

Максимальная активность туристической 

деятельности в Приэльбрусье отмечается на 

относительно небольшом участке верховий 

реки Баксан (поляны Азау, Чегет, Долина 

Нарзанов, горы Эльбрус и Чегет). В связи с 

ежегодным ростом турпотока в НП «При-

эльбрусье», который, по оценке экспертов, 

сегодня превышает 300 тыс. человек, в по-

следние десятилетия с особой остротой вста-

ла проблема увеличения рекреационных на-

грузок на природные объекты и ландшафты 

парка. Прогрессирующее негативное воздей-

ствие рекреационной нагрузки и бескон-

трольной хозяйственной деятельности в ряде 

локальных дестинаций парка приводят к де-

градации ландшафтов и экосистем [1].  

В условиях актуализации проблем сохра-

нения горных экосистем при реализации ту-

ристской и иной деятельности наиболее 

важные задачи дальнейшего развития устой-

чивого туризма в НП «Приэльбрусье» связа-

ны с организацией равномерного распреде-

ления туристического потока по территории 

и во времени, систематизацией мониторинга 

туристической деятельности и еѐ влияния на 

экосистемы парка, внедрения экологически 

допустимых форм рационального природо-

пользования [2]. 

Надежным параметром, отражающим уро-

вень антропогенной нагрузки на горные эко-

системы, является биоразнообразие флоры и 

уровень синантропизации растительного по-

крова [3–5]. Расширение сети горнолыжных, 

велогонных трасс, туристических троп, вы-

таптывание при рекреации, выедание трав 

сельскохозяйственными животными и другие 

процессы, ведущие к уплотнению почвы, раз-

рушению дернины, снижению общего проек-

тивного покрытия травостоя, уровня межви-

довой конкуренции и относительному повы-

шению суммарной доли ксерофитов и ксеро-

мезофитов в экологических спектрах луговых 

фитоценозов, способствуют вселению в со-

общества синантропных видов. Индикатора-

ми ненарушенности горно-луговых экосистем 

являются снижение проективного покрытия 
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травостоя и удельного веса мезофитов в со-

ставе сообществ, повышение индекса синан-

тропизации (более 2%) [3, 4]. 

К настоящему времени накоплены фраг-

ментарные сведения о биоразнообразии фло-

ры горы Чегет, в частности, еѐ восточного 

склона, подвергающегося наиболее высокой 

антропогенной нагрузке. Они касаются 

уровня синантропизации растительных со-

обществ субальпийского пояса, динамики 

численности и состояния ценопопуляций 

отдельных видов [6–15]. 

Цель исследования. В связи с отсутстви-

ем систематизированной базы данных о био-

разнообразии флоры для мониторинга влия-

ния антропогенной нагрузки на горные эко-

системы Приэльбрусья целью исследования 

стала оценка видового богатства покрытосе-

менных травянистых растений восточного 

склона горы Чегет. 

Материал и методы исследования. Опи-

сания растительных сообществ выполнялись 

во время экспедиций в национальном парке 

(НП) «Приэльбрусье» (май, август 2019 г., 

июнь 2020 г., июль-август 2022-2023 гг.) на 

восточном склоне горы Чегет. Отмечали при-

сутствие и отсутствие видов покрытосемен-

ных травянистых растений при подъеме на 

каждые 100 м в высотном интервале 2200-

3100 м н. у. м. на учетных площадках площа-

дью 1010 м2 (по 3 на каждой трансекте). 

Оценку ß-разнообразия осуществляли с по-

мощью меры Уиттекера (ßw). Кластерный 

анализ проведен с использованием коэффици-

ента сходства Жаккара (Сj) [16]. Дендрограм-

му строили по методу «ближней связи»; ме-

рой сходства выбрано евклидово расстояние. 

При инвентаризации растений выделяли ре-

ликтовые и краснокнижные виды [10, 17]. Для 

оценки уровня антропогенной нарушенности 

растительных сообществ применяли индекс 

синантропизации со следующей градацией: 

высокий – более 30%, умеренный – 10-29%, 

слабый – 3-9%, отсутствует – 0-2% [4]. 

Результаты и обсуждение. Гора Чегет, 

расположенная в Южном Приэльбрусье, име-

ет высоту 3700 м н.у.м. с подножием на уров-

не 2120-2100 м н. у. м. В середине прошлого 

века на восточном склоне горы начал работу 

горнолыжный комплекс «Чегет». В 1963 г. 

здесь была запущена первая канатно-

кресельная подвесная дорога. В настоящее 

время на восточном склоне Чегета функцио-

нируют 3 канатные дороги с максимальной 

высотой подъема 3050 м и пропускной спо-

собностью 300-700 чел/час, 2 буксировочные 

дороги, 15 оборудованных горно-лыжных 

трасс общей протяженностью около 20 км и 

уклоном от 20 до 45о (рис. 1). 

На восточном склоне г. Чегет проложена 

дорога, используемая в летний период для 

проведения соревнований и тренировок по 

велогонному спорту. Под системой однокре-

сельной канатной дороги проходит туристи-

ческая тропа. Результатом высокого антро-

погенного давления является уплотнение 

почвы и разрушение слоя дернины на значи-

тельной площади [6, 8]. 

Для Южного Приэльбрусья в целом и го-

ры Чегет, в частности, характерны резко вы-

раженные ледниковые и эрозионные формы 

рельефа, крутые склоны со значительными 

перепадами высот, ксерофитизация ланд-

шафтов. [4]. По данным метеостанции «Че-

гет», средняя температура января в районе 

исследования минус 5,2°, а июля +12,4°, 

среднегодовое количество осадков 610 мм. 

Дифференциация растительных ассоциаций 

определяется главным образом климатиче-

скими параметрами [18]. Большое значение в 

горных условиях приобретает распределение 

осадков по высоте. Средние значения высот-

ного градиента осадков за холодный и теп-

лый периоды составляют соответственно 

42,5 и 17,4 мм на 100 м. Количество осадков 

достигает своего максимума на высоте 3100-

3500 м. На высоте 2100-2200 м первые сне-

гопады наблюдаются в конце сентября – 

начале октября. Постоянный снежный по-

кров устанавливается в конце ноября. Выше 

2500-3000 м устойчивый снежный покров 

сохраняется до конца мая. Продолжитель-

ность залегания снежного покрова увеличи-

вается на 8-12 дней на 100 м подъема. С по-

вышением абсолютной высоты местности 

происходит увеличение плотности снежно-

го покрова. На уровне 3000 м отмечается 

двукратное превышение снегонакопления 

по сравнению с высотными отметками 

2000-2500 м н. у. м. Благодаря особенно-

стям рельефа на восточном и северном 

склонах горы Чегет происходят образование 

снежных надувов, карнизов и повышение 

лавинной опасности [19]. 
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Рисунок 1. Туристско-рекреационная инфраструктура восточного склона горы Чегет 

Figure 1. Tourist and recreational infrastructure of the eastern slope of Mount Cheget 

 

У подножия г. Чегет на обогащенных азо-

том почвах в местах стоянок скота сформи-

ровалось рудеральное синантропное сообще-

ство Chaerophyllo aurei-Rumicetum alpini, 

доминантом в котором выступает Rumex al-

pinus, а в зоне леса – разнотравно-

вейниковый луг (сообщество Betonici ma-

cranthae – Calamagrostietum arundinaceae) 

[7]. Нижняя часть восточного склона (до вы-

сотных отметок 2200-2400 м н. у. м.) занята 

разнотравным сосняком с примесью березы 

Радде и березы повислой, редким подлеском 

(можжевельник продолговатый, шиповник, 

рябина обыкновенная), хорошо развитым на-

почвенным покровом. На высотных отметках 

2400-2600 сосняк сменяется березняком с 

субальпийским высокотравьем. На щебни-

стых склонах (выше 2600 м н. у. м.) произра-

стает криофильная альпийская раститель-

ность с разреженным травостоем (рис. 2). 

Видовое богатство покрытосеменных тра-

вянистых растений в градиенте ухудшения 

климатических и эдафических факторов сни-

жается. Бета-разнообразие фитоценозов вдоль 

высотного градиента в пределах высотных 

поясов изменяется незначительно, но резко 

повышается при переходе от субальпийского 

луга к альпийскому (табл. 1, рис. 3). 

По результатам кластерного анализа, наи-

большее сходство видового богатства расте-

ний отмечается между учетными площадка-

ми на высотных отметках 2200-2300, 2500-

2600, 3000-3100 м н. у. м. (рис. 4). 
Вследствие интенсивной туристско-

рекреационной деятельности среднее значе-
ние индекса синантропизации субальпий-
ских фитоценозов повышается до 23,5%, что 
свидетельствует об умеренной синантропи-
зированной растительности. На высотных 
отметках 2700-3100 м н. у. м., несмотря на 
пониженную межвидовую конкуренцию в 
фитоценозах, отмечена слабоумеренная си-
нантропизация (среднее значение индекса 
синантропизации 11,8%) (рис. 5).  

Крайне неблагоприятные экологические 
факторы альпийского пояса (широкая ам-
плитуда колебаний температуры в течение 
суток, неоднородность увлажнения, непо-
средственное воздействие физических и хи-
мических свойств горных пород, минималь-
ное количество мелкозема, подвижный щеб-
нисто-каменистый субстрат) служат ограни-
чением для инвазии рудеральных видов. 
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Сосняк разнотравный 

 
 

 

Опушка березняка 

 

 

  

 

Субальпийское разнотравье 

 

Заросли Rhododendron caucasicum 
 

 

 
 

 

Альпийская растительность 

 

Рисунок 2. Растительные ассоциации восточного склона горы Чегет. Фото автора 

Figure 2. Plant associations of the eastern slope of Mount Cheget. Author's photo 

 

В результате деградации оледенения и 

повышения активности экзогенных процес-

сов вблизи ледников наблюдается образова-

ние новых геосистем. В приледниковых 

ландшафтах формируются озѐра, ледяные 

провалы и гроты, травянистая раститель-

ность продвинулась вверх вслед за отсту-

пающими ледниками на 10-20 м [20]. Экс-

тремальные экологические условия высоко-

горий, высокое разнообразие физико-

геохимических условий и экологических 

ниш, отсутствие конкуренции способствуют 

активному протеканию видообразователь-

ных процессов, что подтверждается наличи-

ем эндемиков (Lilium monadelphum Bieb., 

Fritillaria latifolia Willd., Crocus scharojanii 

Rupr.) и видов в «locus classicus» (Cirsium 

obvallatum (M. Bieb.) Fisch.). 
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Таблица 1. Биоразнообразие покрытосеменных травянистых растений вдоль высотного градиента 

на восточном склоне горы Чегет 

Table 1. Biodiversity of angiosperms of herbaceous plants along altitudinal gradient 

on the eastern slope of Mount Cheget 

 

Виды 
Высотные отметки, м н. у. м. 

2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Acinos arvensis  +          

Aconitum nasutum  +          

Aconitum orientale + +         

Aconogonon alpinum + + + +       

Agrostis tenuis  +          

Alchemilla retinervis + + + +       

Allium victorialis  +          

Alopecurus dasyanthus         + + 

Alopecurus glacialis      + +    

Amoria ambigua + + + + + +     

Amoria repens  +          

Anemonastrum fasciculatum + + + + + +     

Anemonastrum speciosum + + + + + + + + + + 

Antennaria caucasica         + + + 

Anthemis marschalliana ssp. 

pectinata 
+ + + + + +     

Anthemis sosnovskyana       + + + + 

Aquilegia olympica   + + +      

Arenaria serpyllifolia  + +         

Aster alpinus     +      

Astragalus cicer + +         

Astragalus frickii        + + + 

Astragalus levieri       + + +  

Astrantia maxima + +         

Betonica macrantha   + + + +     

Betula raddeana  + +         

Bistorta carnea + + + +       

Bromopsis variegata + + + + +      

Calamagrostis arundinacea + + + + + +     

Campanula aucheri     + +     

Campanula biebersteiniana   + + + + + + + + 

Campanula collina  + +        

Campanula latifolia + + +        

Campanula saxifraga     +      

Campanula tridentate         + + + 

Carum carvi +          

Centaurea cheiranthifolia + + + +       

Cephalaria gigantea + + + +       

Chaerophyllum aureum +          

Chaerophyllum rubellum       + + +  

Chamaenerion angustifolium + + + + +      

Cirsium obvallatum + + + +       

Convolvulus arvensis  + +         

Corydalis conorhiza       + +   

Crocus scharojanii      +     

Dactylis glomerata  +          

Dactylorhiza euxina + + + +       
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Dactylorhiza incarnata  + + + +       

Dactylorhiza umbrosa   + + +      

Dactylorhiza viridis      + + + +   

Daphne glomerata     + +     

Dianthus cretaceus     + + + + + + + 

Draba bryoides       + + +  

Draba hispida      + + +   

Draba sibirica + + +        

Dracocephalum ruyschiana + + + + + + + + + + 

Erigeron × raddeanus          + 

Erigeron venustus + + + + +      

Festuca woronowii + + + +       

Fritillaria latifolia    + +      

Gagea lutea + + + +       

Gentiana angulosa       + + + + 

Gentiana dshimilensis    + + + +    

Gentiana septemfida   + + +      

Gentianella caucasea + + + + + + + + + + 

Geranium gymnocaulon   + + +      

Geranium ibericum +          

Geranium renardii + + + + +      

Geranium ruprechtii   + + +      

Geranium sylvaticum + + + + +      

Gymnadenia conopsea + + + + +      

Hedysarum caucasicum + +         

Heracleum asperum   + + +      

Hesperis matronalis   + + +      

Huynhia pulchra + + +        

Inula grandiflora    +       

Inula orientalis    + +      

Jurinella subacaulis     +      

Kemulariella caucasica    + +      

Lathyrus cyaneus + + + + +      

Lilium kesselringianum + + + + +      

Lilium monadelphum  + + + +       

Lloydia serotina         + + 

Lomelosia caucasica   + + +      

Medicago lupulina  + +         

Milium effusum  + +         

Minuartia circassica      + +    

Minuartia imbricata         + + 

Myosotis alpestris        + +  

Nepeta grandiflora + + + + +      

Nonea intermedia  + + + + +      

Oberna behen + +         

Origanum vulgare       + +    

Orobanche gamosepala       + +   

Pedicularis condensata   + +       

Pedicularis sibthorpii        + + + 

Pedicularis wilhelmsiana   +        

Petasites albus  + +         

Plantago major + + + + + +     

Platanthera chlorantha   +         

Poa annua  + +         

Poa nemoralis  +          
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Poa pratensis  + +         

Poa remota + +         

Polygala alpicola    + +      

Potentilla gelida         + + 

Potentilla ruprechtii          + + 

Primula algida          + 

Primula amoena        + + + 

Primula auriculata    + + + +    

Primula macrocalyx  + +        

Primula ruprechtii   + + + + +    

Psephellus caucasicus + + + + +      

Puccinellia choresmica        + +   

Pulsatilla violacea    + +      

Ranunculus oreophilus + + + +       

Rhododendron caucasicum      + +    

Rubus buschii  + +         

Rumex alpinus  + + + + + +     

Rumex confertus  + +         

Saxifraga adenophora          + 

Saxifraga exarata    +       

Saxifraga sibirica         + + 

Scabiosa caucasica + + +        

Securigera balansae      + +    

Securigera orientalis       + +    

Senecio lapsanoides  + + +        

Senecio propinquus  + + +        

Seseli alpinum + + + +       

Sibbaldia parviflora      + + +   

Sibbaldia semiglabra      + + + + + 

Solidago virgaurea ssp. 
caucasica 

+ + + + +      

Stachys balansae + + +        

Stachys macrantha   + + +      

Taraxacum officinale + + + + + + + + +  

Taraxacum stevenii       + + + + 

Tephroseris karjaginii          + 

Thymus caucasicus + +         

Thymus nummularius     + + + + + + + 

Tragopogon reticulatus   + + +      

Traunsteinera sphaerica    +        

Trifolium canescens  + + + + +      

Trifolium polyphyllum       + +   

Tripleurospermum caucasicum      +     

Trisetum flavescens   + + +      

Trollius ranunculinus      + + + + + + 

Tussilago farfara + + +        

Urtica dioica  +          

Valeriana alpestris + + + + +      

Veratrum album  + + +        

Veronica gentianoides  + +        

Vicia balansae + + + + +      

Vicia grossheimii      +     

Viola arvensis +          

Viola canina +          
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Рисунок 3. Величины ßw вдоль высотного градиента на горе Чегет (а). 

Число видов (N) на каждой отметке градиента (b) 

Figure 3. ßw values along the vertical gradient on Mount Cheget (a). 

Number of species (N) at each gradient mark (b) 

 

 
     

Видовое богатство на высотных отметках, м 

 

Рисунок 4. Дендрограмма сходства видового богатства вдоль высотного градиента 

на восточном склоне горы Чегет 

Figure 4. Dendrogram of the similarity of species richness along the altitudinal gradient 

on the eastern slope of Mount Cheget 
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Рисунок 5. Уровень синантропизации 

 растительности восточного склона горы Чегет  

в высотном градиенте, % 

Figure 5. The level of synanthropization  

of vegetation on the eastern slope of Mount Cheget 

in the altitudinal gradient, % 

 

Важную научную ценность для изучения 

растительного покрова  прошлых  геологиче- 

ских эпох имеют реликтовые виды растений, 

которые нуждаются в защите в связи с ус-

тойчивой тенденцией к сокращению числен-

ности и ареала. Рефугиум восточного склона 

г. Чегет представлен третичными (Aconitum 

orientale, Trollius ranunculinus, Rhododendron 

caucasicum, Lilium monadelphum) и гляци-

альными (Ranunculus oreophilus, Primula 

amoena, Gentiana septemfida, Pedicularis wil-

helmsiana, Campanula biebersteiniana, Cam-

panula saxifrage, Solidago virgaurea, Lloydia 

serotina, Gymnadenia conopsea) реликтами с 

удельным весом соответственно 4,3 и 17,6% 

от общего числа третичных и гляциальных 

реликтовых видов флоры КБР. 

В перечне покрытосеменных травянистых 

растений, произрастающих на восточном 

склоне горы Чегет, отмечено 9 краснокниж-

ных видов, в т. ч. 4 сокращающихся в чис-

ленности, и 5 редких (табл. 2). 

 
Таблица 2. Краснокнижные виды восточного склона горы Чегет 

Table 2. Red Data Book species of the eastern slope of Mount Cheget 

 

Вид 
Категория 

и статус 
Примечание 

Rhododendron caucasicum Pall. 

2 

Третичный реликт. Экологической особенностью 

вида является его приуроченность к влажным 

северным склонам 

Lilium monadelphum Bieb. 

2 

Эндемик Большого Кавказа, реликт третичного 

периода. На склонах г. Чегет плотность особей в 

популяциях за последние 20 лет уменьшилась в 

15 раз, численность – в 16 

Allium victorialis L. 

2 

В условиях высокого антропогенного давления 

для вида характерно снижение интенсивности 

ростовых, репродуктивных процессов, вегета-

тивного размножения особей 

Dactylorhiza incarnata (L.) Soo 

2 

В условиях рекреационной нагрузки на экоси-

стемы плотность растений в фитоценозах снижа-

ется с 50 до 2,42 особ/м
2
 

Fritillaria latifolia Willd. 

3 

Колхидско-кавказский эндемик. В пределах на-

рушенных фитоценозов плотность растений 

снижается со 100 до 40 особ/м
2
 

Crocus scharojanii Rupr. 

3 

Эндемик Центрального, Западного Кавказа. Вид 

с естественной малой численностью. В нарушен-

ных фитоценозах плотность растений снижается 

с 150 до 2 особ/м
2
 

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. 
3 

В антропогенно нарушенных фитоценозах плот-

ность особей снижается с 15,80 до 0,5 особ/м
2
 

Platanthera chlorantha (Cust.)  

Reichenb. 3 

Вид с естественной малой численностью. Плот-

ность особей в популяциях уменьшается при 

снижении освещенности с 1,27 до 0,15 особ/м
2 

Traunsteinera sphaerica (Bieb.) 

Schlechter 3 

При усилении рекреационной нагрузки плот-

ность растений в фитоценозах сокращается с 6,17 

до 0,64 особ/м
2
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Заключение. По результатам мониторинга 

биоразнообразия флоры восточного склона 

горы Чегет, подверженного сильному антро-

погенному стрессу, установлено снижение 

видового богатства и резкое повышение бета-

разнообразия покрытосеменных травянистых 

растений от субальпийского к альпийскому 

высотному поясу. Наибольшее сходство ви-

дового богатства отмечается между фитоце-

нозами на высотных отметках 2200-2300, 

2500-2600 и 3000-3100 м н. у. м. Для субаль-

пийских и альпийских фитоценозов отмечена 

соответственно умеренная и слабо умеренная 

синантропизированная растительность (ин-

дексы синантропизации 23,5 и 11,8%). 

Экстремальные экологические условия, 

высокое разнообразие физико-геохимичес-

ких условий и экологических ниш, отсутст-

вие конкуренции способствуют активному 

протеканию видообразовательных процес-

сов, что подтверждается наличием эндеми-

ков и видов в «locus classicus» (4 вида). Ре-

фугиум восточного склона г. Чегет пред-

ставлен третичными и гляциальными релик-

тами (13 видов). В перечне покрытосемен-

ных травянистых растений, произрастающих 

в районе исследования, отмечено 9 красно-

книжных видов, в т. ч. 4 сокращающихся в 

численности, и 5 редких. 

Охрана редких и реликтовых видов на 

г. Чегет должна быть связана с охраной тех 

элементов ландшафта, в которых они встре-

чаются (скалы, осыпи, щебнистые места, 

субальпийское высокотравье). В НП «При-

эльбрусье» эти элементы ландшафта нахо-

дятся, к сожалению, в номинальной частич-

ной охране. Наряду с редкими видами охра-

не должны подлежать редкие флороценоти-

ческие комплексы – рододендроновые фор-

мации, фрагменты скально-осыпной расти-

тельности и субальпийского высокотравья. 

Это особенно важно в связи с усилением ан-

тропогенного стресса (строительство канат-

ных дорог, использование ледников в каче-

стве горнолыжных трасс, прокладывание ту-

ристических троп, велосипедных дорожек). 
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Продуктивность гибридов кукурузы на зерно в зависимости  

от густоты стояния растений и внесения разных доз удобрений  

в условиях предгорной зоны КБР 
 

Юрий Мухамедович Шогенов  

Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова, проспект 

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030  

yshogenov@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0224-057X 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению продуктивности гибридов 

кукурузы в зависимости от густоты стояния растений и дозы внесения минеральных удобрений для 

повышения урожайности и качества зерна, а также характеристик роста, развития растений и фотосин-

тетической активности. Полевые эксперименты велись в 2020-2022 гг. в учебно-производственном 

комплексе Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета имени В. М. Кокова. 

Опыты закладывались на черноземе выщелоченном. Обеспеченность азотом и фосфором средняя, а 

калием – повышенная. Установлено, что при густоте стояния 60 тыс/га высота растений гибрида Кате-

рина СВ на контроле была 221 см, уровень прикрепления початка 63 см, с внесением удобрений воз-

росла до 236-247 см и 74-79,5 см соответственно. У среднераннего гибрида Краснодарский 291 АМВ 

эти показатели находились в пределах: высота растения 220-232 см и уровень прикрепления початка 

86-91 см. Структура урожая у раннеспелого гибрида Катерина СВ в среднем: длина початка на лучшем 

варианте составила 23,5 см, число зерен в початке – 249,9 шт., масса 1000 зерен – 257,2 г. Максималь-

ное их значение отмечено у среднераннего гибрида Краснодарский 291 АМВ, соответственно, 25,4 см, 

281,4 шт. и 337,1 см. Максимальные сборы урожая зерна получены при дозе минеральных удобрений 

N90P90К40 у раннеспелого гибрида Катерина СВ при густотах стояния 60 и 70 тыс/га соответственно 

54,0 и 61,5 ц/га и среднераннего гибрида Краснодарский 291 АМВ – 76,9 и 74,6 ц/га, которые полно-

стью используют условия горной зоны КБР. Анализ экономической эффективности показал, что наи-

больший чистый доход был получен у среднераннего гибрида Краснодарский 291 АМВ при густотах 

стояния 60 и 70 тыс/га – 85,1 и 82,3 тыс. руб., что в 1,21-1,42 раза выше, чем у раннеспелого гибрида 

Катерина СВ, где получен доход на 1 руб. затрат 11,4-11,8 рублей. 
 

Ключевые слова: гибриды кукурузы Катерина СВ и Краснодарский 291 АМВ, число початков на 100 

растений, количество зерен в початке, масса 1000 зерен, длина початка, масса зерна с початка, урожай-

ность, густота стояния, дозы минеральных удобрений 
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Original article 
 

Productivity of corn hybrids for grain depending on fertilizers  

and plant density in the foothill zone of the KBR 
 

Yuri M. Shogenov 
Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, Nalchik, 

Russia, 360030 

yshogenov@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0224-057X 
 

Abstract. The article presents the results of studies on the productivity of corn hybrids depending on the plant 

density and the dose of mineral fertilizers to increase the yield and quality of grain, as well as the characteristics 

of plant growth and development and photosynthetic activity. Field experiments were carried out in 2020-2022 in 

the educational and production complex of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after 

V.M. Kokov. Experiments were laid on leached chernozem. The availability of nitrogen and phosphorus is 

average, and that of potassium is increased. It was found that at a density of 60 thousand/ha, the height of plants 

of the hybrid Katerina SV in the control was 221 cm, the level of ear attachment was 63 cm, then with the 

application of fertilizers it increased to 236-247 cm and 74-79.5 cm, respectively, and in the middle early hybrid 

Krasnodar 291 AMV, these indicators were within the limits of the plant height of 220-232 cm and the level of 

attachment of the cob 86-91 cm. According to the structure of the crop in the early ripe hybrid Katerina SV, the 

average length of the cob in the best variant was 23.5 cm, the number of grains per cob 249.9 pieces, the weight 

of 1000 grains is 257.2 g, then their maximum value was noted in the middle-early hybrid Krasnodar 291 AMB, 

respectively, 25.4 cm, 281.4 pieces. and 337.1 cm. The maximum grain yields were obtained at a dose of mineral 

fertilizers N90P90К40 in the early ripe hybrid Katerina SV at a density of 60 and 70 thousand/ha, respectively, 

54.0 and 61.5 centners/ha and the medium early hybrid Krasnodar 291 AMV – 76.9 and 74.6 c/ha, which fully 

use the conditions of the mountain zone of the KBR. The analysis of economic efficiency showed that the highest 

net income was obtained from the mid-early hybrid Krasnodarsky 291 AMV at a density of 60 and 

70 thousand/ha – 85.1 and 82.3 thousand rubles, which is 1.21-1.42 times higher than the early ripe hybrid 

Katerina SV, where an income of 1 rub. costs 11.4-11.8 rubles. 

 

Keywords: corn hybrids Katerina SV and Krasnodar 291 AMV, number of cobs per 100 plants, number of 

grains per cob, weight of 1000 grains, cob length, grain weight per cob, yield, standing density, doses of 

mineral fertilizers 
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Введение. Повышение урожайности ку-

курузы в современных условиях невозможно 

без использования научно обоснованных 

технологий возделывания. При этом пра-

вильный выбор гибридов с учетом продол-

жительности вегетационного периода, ис-

пользование нужного количества минераль-

ных удобрений и оптимальная густота стоя-

ния растений являются определяющими 

факторами для получения высоких и ста-

бильных урожаев этой культуры.  

Хозяйства республики являются крупны-

ми производителями товарной и семенной 

кукурузы не только для местных нужд, но и 

для других кукурузопроизводящих регионов 

на севере Российской Федерации. Несмотря 

на достаточно высокие урожаи, резервы по-

вышения продуктивности кукурузы пока не-

достаточны. Очевидно, что увеличение про-

изводства кукурузы в республике должно 

быть достигнуто, прежде всего, за счет по-

вышения ее урожайности. Необходимо осу-

ществить организационно-экономические 

меры по повышению роли фермерских и 

арендных коллективов и их ответственности 

за обеспечение населения продуктами пита-

ния и сырьем для промышленности. Необхо-

димо продолжить освоение научно обосно-
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ванных систем земледелия, значительно по-

высить производительность труда в сель-

ском хозяйстве и улучшить структуру про-

изводства зерна. 

Важность этого вопроса значительно воз-

росла по сравнению с прошлым и станет еще 

более актуальной в будущем с внедрением в 

производство новых сортов и гибридов сель-

скохозяйственных культур [1–8]. 

Целью исследования являлось изучение 

продуктивности гибридов кукурузы в зависи-

мости от густоты стояния растений и дозы 

внесения минеральных удобрений для повы-

шения урожайности и качества зерна, а также 

изучение характеристик роста, развития рас-

тений и фотосинтетической активности.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Полевые эксперименты велись в 2020-

2022 гг. в учебно-производственном комплек-

се Кабардино-Балкарского государственного 

аграрного университета имени В. М. Кокова. 

Опыты закладывались на черноземе выщело-

ченном. Опытный участок характеризуется 

следующими агрохимическими показателя-

ми: содержимое гумуса в пахотном горизонте 

– 3,3%, общий азот – 0,28%, емкость погло-

щения – 34,4 мг∙эквивалент на 100 г почвы, 

реакция почвенного раствора нейтральная 

(рН – 7). Содержание подвижного фосфора 

составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то есть 

средняя обеспеченность (по Чирикову), обес-

печенность обменным калием повышенная – 

15-18 мг на 100 г почвы (по Чирикову). По 

механическому составу почва тяжелосугли-

нистая. Содержание в ней физической глины 

составляет 57%. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований были благоприятны-

ми, количества осадков было достаточно для 

хорошего прохождения вегетации кукуруз-

ных растений, температура не превышала 

среднемноголетние данные. 

Площадь делянок в полевом опыте – 100 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объек-

та изучения использовались гибриды кукуру-

зы Катерина СВ, Краснодарский 291 МВ. 

В схему полевого эксперимента были вклю-

чены шесть вариантов по исследованию влия-

ния густоты стояния растений и дозы мине-

ральных удобрений на рост, формирование и 

урожайность кукурузы: 1) 60 тыс/га – без 

удобрений (контроль); 2) 60 тыс/га – 

N60Р60К40; 3) 60 тыс/га – N90Р90К40; 4) 70 тыс/га 

– без удобрений (контроль); 5) 70 тыс/га – 

N60Р60К40; 6) 70 тыс/га – N90Р90К40. 

Все предусмотренные программой на-

блюдения, учеты и анализы выполнены по 

соответствующим ГОСТам и методикам, 

принятым в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Результаты 

опыта показали, что у гибридов кукурузы 

разных групп спелости ростовые процессы 

находились в определенной зависимости от 

условий выращивания: по мере продвижения 

от раннеспелых к более позднеспелым. Так, 

при густоте стояния 60 тыс/га высота расте-

ний гибрида Катерина СВ на контроле была 

221 см, уровень прикрепления початка 63 см, 

с внесением удобрений возросла до 

236-247 см и 74-79,5 см соответственно. 

У среднераннего гибрида Краснодарский 

291 АМВ эти показатели находились в пре-

делах: высота растения 220-232 см и уровень 

прикрепления початка – 86-91 см (табл. 1). 

Наряду с высотой растения и уровнем 

прикрепления початка нами были проведены 

замеры толщины стебля на высоте 10 см от 

поверхности земли. Установлена закономер-

ность утолщения диаметра стебля и увели-

чение длины метелки в связи с переходом от 

раннеспелой к среднеранней форме. При по-

севе с густотой 70 тыс/га все показатели не-

сколько снизились. 
Основными органами растений, погло-

щающими энергию света для фотосинтеза, 
являются листья [8]. Обеспечить оптимальное 
развитие площади листьев в посеве при мак-
симальной ее работоспособности – одна из 
главных задач получения высокого урожая. 
Чаще всего на снижение урожая кукурузы 
влияют недостаточно быстрый рост площади 
листьев и ограниченные ее размеры. Поэтому 
приемы, приводящие к улучшению развития 
площади листьев растений, служат надежны-
ми средствами борьбы за высокий урожай. 
Обеспеченность элементами минерального 
питания является важным фактором, влияю-
щим на величину фотосинтетического аппа-
рата и интенсивность его работы. Изучаемый 
технологический прием возделывания куку-
рузы оказал большое влияние на величину 
площади листьев.  
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Таблица 1. Показатели роста растений гибридов кукурузы, 2020-2022 гг. 

Table 1. Plant growth rates of corn hybrids, 2020-2022 
 

Гибриды 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений, 

кг/га 

Высота 

растений, 

см 

Уровень  

прикреп.  

початка, см 

Диаметр 

стебля,  

см 

Длина  

метелки,  

см 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 221,0 63,0 2,6 27,1 

N60P60K40 236,0 74,0 2,9 32,2 

N90P90K40 247,3 79,5 3,3 34,4 

70 

Без уд. 217,7 62,1 2,6 26,7 

N60P60K40 232,5 72,9 2,9 31,7 

N90P90K40 243,6 78,3 3,3 33,9 

Краснодарский 

291 АМВ 

60 

Без уд. 220,1 86,0 2,9 32,1 

N60P60K40 225,4 88,6 3,2 35,4 

N90P90K40 232,1 91,0 3,3 34,9 

70 

Без уд. 216,6 84,6 2,9 31,6 

N60P60K40 221,9 87,2 3,1 34,8 

N90P90K40 228,4 89,6 3,2 34,4 

 
Экспериментальные данные свидетельст-

вуют о том, что продвижение от Катерины 
СВ к Краснодарскому 291 АМВ приводило к 
увеличению площади листьев с 35,9 до 
50,6 тыс. м2/га, накоплению сухого вещества 
с 123,9 до 157 ц/га (табл. 2, рис. 1). 

В то время как все показатели растут, 
чистая продуктивность фотосинтеза имеет 
тенденцию к уменьшению от контроля к 
лучшему варианту. 

По мнению ученых, это объясняется тем, 

что увеличение числа и общей продуктив-

ности листьев одного растения в связи с 

увеличением условий минерального пита-

ния приводит к снижению эффективности 

фотосинтетической деятельности единицей 

листовой поверхности, вызванной большей 

затененностью верхними листьями нижних. 

По этой причине наблюдалось снижение 

показателей чистой продуктивности фото-

синтеза с увеличением уровня минерально-

го питания. 

 
Таблица 2. Фотосинтетическая деятельность растений гибридов кукурузы 

Table 2. Photosynthetic activity of maize hybrid plants 
 

Гибриды 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений, 

кг/га 

Площадь листовой 

поверхности 

Накопление  

сухого вещества ЧПФ, 

г/м
2
∙сутки 1 растение, 

м
2
 

посев, 

тыс. м
2
 

г/растение ц/га 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 0,54 29,7 200,1 110,1 8,1 

N60P60K40 0,62 34,1 225,3 123,9 7,7 

N90P90K40 0,73 40,15 254,7 140,1 6,1 

70 

Без уд. 0,46 32,5 164,9 115,4 7,9 

N60P60K40 0,52 36,4 184,9 129,4 7,5 

N90P90K40 0,61 42,9 216,3 151,4 6,0 

Краснодарский 

291 АМВ 

60 

Без уд. 0,62 34,1 165,3 90,9 7,2 

N60P60K40 0,75 41,25 212,7 117,0 6,1 

N90P90K40 0,86 47,3 269,1 148,0 5,4 

70 

Без уд. 0,56 39,4 160,4 112,3 7,1 

N60P60K40 0,68 47,8 203,7 142,6 6,0 

N90P90K40 0,75 52,7 245,7 172,0 5,3 
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Рисунок 1. Площадь листьев и накопления сухого вещества у гибридов кукурузы  

разных групп спелости 

Figure 1. Leaf area and dry matter accumulation in corn hybrids  

of different ripeness groups 

 

Составными элементами структуры уро-
жая является длина початка, количество зе-
рен в початке, масса зерна с одного початка, 
масса 1000 зерен. Они и определяют, в ко-

нечном счете, урожай зерна, полученный в 
ходе применения различных приемов сорто-
вой технологии (табл. 3). 

 
Таблица 3. Элементы структуры урожая гибридов кукурузы в зависимости  

от доз минеральных удобрений (2020-2022 гг.) 

Table 3. Elements of the yield structure of corn hybrids depending on the doses  

of mineral fertilizers (2020-2022) 

 

Гибриды 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений, 

кг/га 

Длина  

початка,  

см 

Количество 

зерен 

 в початке,  

шт. 

Масса зерна 

 с 1 початка,  

г 

Масса  

1000 зерен, 

 г 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 18,2 290,4 71,2 245,2 

N60P60K40 21,5 335,7 84,0 250,0 

N90P90K40 23,4 349,9 90,0 257,1 

70 

Без уд. 17,8 284,0 69,5 238,8 

N60P60K40 21,1 328,3 82,0 243,4 

N90P90K40 22,9 342,2 87,8 250,3 

Краснодарский 

291 АМВ 

60 

Без уд. 20,2 315,2 102,4 324,3 

N60P60K40 23,5 350,8 116,0 330,0 

N90P90K40 25,3 381,4 128,2 337,1 

70 

Без уд. 19,8 308,1 99,6 315,2 

N60P60K40 23,0 342,9 112,8 320,7 

N90P90K40 24,8 372,9 124,7 327,6 
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Наиболее важными показателями являют-
ся элементы структуры урожая в том плане, 
что без этих данных невозможно определить, 
где мы теряем в урожае, а если урожай зерна 
растет, то за счет чего это происходит. Не-
удивительно, что ведущие специалисты в 
области агрономической науки уделяют осо-
бое внимание элементам структуры урожая. 
Результаты нашего исследования показали, 
что изучаемые гибриды в зависимости от 
обеспеченности минеральным питанием раз-
личались между собой по длине початка и 
массе 1000 зерен. 

Так, если у раннеспелого гибрида Кате-

рина СВ в среднем длина початка на лучшем 

варианте составила 23,5 см, число зерен в 

початке 249,9 шт., масса 1000 зерен – 257,2 г,  

то максимальное их значение отмечено у 

среднераннего гибрида Краснодарский 291 

АМВ соответственно 25,4 см, 281,4 шт. и 

337,1 см. 

Важным критерием правильности выбора 

оптимальных агротехнических приемов слу-

жит такой показатель, как урожай зерна, по-

лученный на опытных посевах.  

В ходе изучения гибридов кукурузы раз-

ных групп спелости нами было установлено,  

что наиболее урожайным был среднеранний 

гибрид. Так, урожайность по возрастанию 

составила у раннеспелого гибрида Катерина 

СВ – 42,7 ц/га, у среднераннего гибрида 

Краснодарский 291 АМВ –61,8 ц/га (табл. 4, 

рис. 2). 
 

Таблица 4. Урожайность зерна гибридов кукурузы в зависимости  

от доз минеральных удобрений (2020-2022 гг.) 

Table 4. Grain yield of corn hybrids depending on the doses  

of mineral fertilizers (2020-2022) 
 

Гибриды 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений, 

кг/га 

Урожайность по повторностям, 

ц/га 
Средний 

урожай, 

ц/га 

Отклонение 

от стандарта 
1 2 3 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 41,1 42,9 44,1 42,7 0,0 

N60P60K40 48,5 50,7 52,0 50,4 7,7 

N90P90K40 52,0 54,3 55,7 54,0 11,3 

70 

Без уд. 46,8 48,9 50,2 48,6 0,0 

N60P60K40 55,2 57,7 59,2 57,4 8,7 

N90P90K40 59,2 61,8 63,4 61,5 12,8 

Краснодарский 

291 АМВ 

60 

Без уд. 44,2 46,1 47,4 45,9 0,0 

N60P60K40 67,0 69,9 71,8 69,6 23,7 

N90P90K40 74,1 77,3 79,4 76,9 31,0 

70 

Без уд. 48,9 51,1 52,4 50,8 0,0 

N60P60K40 70,7 73,8 75,7 73,4 22,6 

N90P90K40 71,8 75,0 77,0 74,6 23,8 
 

Ошибка опыта = 1,3%  

НСР05 для фактора А = 0,4 ц/га  

НСР05 для фактора В = 0,5 ц/га 

НСР05 для взаимодействия = 0,6 ц/га 

 

Таким образом, решающую роль в получе-

нии максимального урожая зерна играют два 

фактора: количество растений на гектар и инди-

видуальная продуктивность каждого растения. 

Наши исследования показали, что наибо-

лее значительное содержание белка, 11,0%, 

наблюдается у среднераннего гибрида Крас-

нодарский 291 АМВ (табл. 5, рис. 3, 4). 

Надо отметить, что наряду с ростом белка 

также растут показатели по жиру от ранне-

спелого гибрида Катерина СВ к среднеранне-

му гибриду Краснодарский 291 АМВ. Но по 

углеводам наблюдается обратная закономер-

ность – у раннеспелого гибрида содержание 

углеводов выше. Густота стояния оказала от-

рицательное влияние по всем показателям. 
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Рисунок 2. Урожайность зерна гибридов кукурузы в зависимости от доз минеральных удобрений  

и густоты стояния растений 

Figure 2. Grain yield of corn hybrids depending on the doses of mineral fertilizers 

 and plant density 

Таблица 5. Химический состав зерна гибридов кукурузы (2020-2022 гг.) 

Table 5. Chemical composition of grain of corn hybrids (2020-2022) 

 

Гибриды 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений,  

кг/га 

Белок,  

% 

Жир,  

% 

Углеводы,  

% 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 8,7 4 76,2 

N60P60K40 9,9 4,1 74,3 

N90P90K40 10,2 4,1 73,1 

70 

Без уд. 8,0 3,9 75,5 

N60P60K40 9,1 4,0 73,6 

N90P90K40 9,4 4,0 72,4 

Краснодарский 

291 АМВ 

60 

Без уд. 9,7 4,1 78,1 

N60P60K40 10,3 4,2 73,8 

N90P90K40 11 4,2 68,9 

70 

Без уд. 8,9 4,0 77,4 

N60P60K40 9,5 4,1 73,1 

N90P90K40 10,1 4,1 68,3 

 
Одним из важнейших показателей при 

оценке производства зерна гибридов кукуру-

зы в зависимости от густоты стояния и доз 

минеральных удобрений является их эконо-

мическая эффективность (табл. 6). 

На основании анализа полученных экспе-

риментальных данных установлено, что ин-

тенсивность нарастания вегетативной массы, 

а также формирования урожая зерна под воз-

действием минеральных удобрений у разных 

гибридов различная и не зависит от группы 

спелости. С точки зрения целесообразности 

применения удобрений для разных гибридов 

кукурузы важно определить окупаемость за-

трат. Затраты на применение удобрений скла-

дываются из основных технологических опе-

раций по возделыванию сельскохозяйствен-

ной культуры и стоимости удобрения. 
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Рисунок 3. Содержание белка и жира в зерне гибридов кукурузы (2020-2022 гг.) 

Figure 3. Protein and fat content in grain of corn hybrids (2020-2022) 

 

 

 
 

Рисунок 4. Содержание крахмала в зерне гибридов кукурузы (2020-2022 гг.) 

Figure 4. Starch content in grain of corn hybrids (2020-2022) 
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Общие затраты на основную обработку 

земли, предпосевную культивацию, семен-

ной материал, посев, прикатывание, культи-

вацию, опрыскивание против вредителей и 

болезней, уборку урожая составили в расчете 

на 1 гектар 10,0 тыс. рублей. 

В среднем за 2020-2022 гг. при выращива-

нии гибрида Катерина СВ на зерно самая вы-

сокая окупаемость 1 руб. затрат, равная 11,1 и 

12,8 руб., отмечена в варианте с N60P60K40 

на густотах стояния 60 и 70 тыс/га (табл. 6). 

На гибриде Краснодарский 291 АМВ самая 

высокая окупаемость (15,7 и 16,6 руб.) отме-

чена в варианте с применением удобрения 

N60P60K40. Затраты на внесение различных 

доз минеральных удобрений по вариантам 

составили соответственно по ценам 2020 г. 

N60P60K40 – 5,0 тыс. рублей, N90P90K40 – 

7,2 тыс. рублей. 

 

Таблица 6. Эффективность возделывания гибридов кукурузы в зависимости  

от доз минеральных удобрений (2020-2022 гг.) 

Table 6. Efficiency of cultivation of corn hybrids depending  

on the doses of mineral fertilizers (2020-2022) 

 

Густота 

стояния, 

тыс/га 

Дозы  

удобрений, 

кг/га 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты на 

внесение и 

стоимость 

удобрения, 

руб/га 

Прибавка 

урожая,  

т/га 

Стоимость 

дополни-

тельной 

продукции, 

руб/га 

Дополни-

тельный 

чистый  

доход, 

руб/га 

Получено 

дохода 

на 1 руб. 

затрат, 

руб. 

Катерина СВ 

60 

Без уд. 42,7 – – – – – 

N60P60K40 50,4 5,0 7,7 60,5 55,5 11,1 

N90P90K40 54,0 7,2 11,3 64,8 57,6 8,0 

70 

Без уд. 48,6 – – – – – 

N60P60K40 57,4 5,0 8,7 68,8 63,8 12,8 

N90P90K40 61,5 7,2 12,8 73,8 66,6 9,2 

Краснодарский 291 АМВ 

60 

Без уд. 45,9 – – – – – 

N60P60K40 69,6 5,0 23,7 83,5 78,5 15,7 

N90P90K40 76,9 7,2 31,0 92,3 85,1 11,8 

70 

Без уд. 50,8 – – – – – 

N60P60K40 73,4 5,0 22,6 88,1 83,1 16,6 

N90P90K40 74,6 7,2 23,8 89,5 82,3 11,4 

 

Выводы. Опыты по изучению гибридов 

кукурузы разных групп спелости показали, 

что урожайность зерна напрямую зависит от 

ростовых процессов, фотосинтетической 

деятельности в период вегетации, а также 

элементов структуры урожая. Так, макси-

мальные сборы урожая зерна получены при 

дозе минеральных удобрений N90P90К40 у 

раннеспелого гибрида Катерина СВ при гус-

тотах стояния 60 и 70 тыс/га, соответствен-

но, 54,0 и 61,5 ц/га и среднераннего гибрида 

Краснодарский 291 АМВ – 76,9 и 74,6 ц/га, 

которые полностью используют условия 

предгорной зоны КБР. 

На основе анализа экономической эффек-

тивности можно сделать заключение о том, 

что наибольший чистый доход был получен у 

среднераннего гибрида Краснодарский 291 

АМВ при густотах стояния 60 и 70 тыс/га – 

85,1 и 82,3 тыс. руб., что в 1,21-1,42 раза выше, 

чем у раннеспелого гибрида Катерина СВ, где 

получен доход на 1 руб. затрат 11,4-11,8 руб. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению воздействия микроудобрения 

цинка на рост, развитие и продуктивность раннеспелых гибридов кукурузы в богарных условиях в пред-

горной зоне Кабардино-Балкарии на выщелоченном черноземе. Установлено, что наилучшие условия для 

развития и роста растений и получение более высокого урожая зерна кукурузы складываются при совме-

стной обработке семян и растений во время вегетации цинком. При внесении цинковых удобрений соз-

даются наиболее благоприятные условия, при которых развивается мощный фотосинтетический аппарат, 

обеспечивающий формирование максимального урожая. При обработке семян и растений во время веге-

тации листовая площадь увеличивалась у Катерины СВ на 8,2-24,7%, Машук 150 МВ – 5,1-12,6% и НУР 

– 14,7-19,8%. Наибольшая площадь в среднем по всем фазам была в варианте Фон + обработка семян + 

обработка растений цинком. При совместном внесении N60Р60К30 и обработке цинком семян и растений 

во время вегетации была получена прибавка урожая у гибрида Катерина СВ 13,7-17,2 ц/га, у гибрида 

Машук 150 МВ – 13,9-15,9 ц/га и у гибрида НУР – 11,3-17,0 ц/га. Масса початков увеличилась в вари-

анте Фон + обработка семян цинком на 1,1%, в вариантах Фон + обработка растений цинком и Фон + 

обработка семян и растений цинком, соответственно, 5,2 и 5,8%. Масса 1000 семян повысилась в зави-

симости: от обработки семян цинком на 2,7%, обработки растений во время вегетации – 2,6% и 2,8%. 

На посевах гибрида Машук 150 МВ количество початков на 100 растений в вариантах Фон + обработка 

семян цинком, Фон + обработка растений цинком и Фон + обработка семян и растений цинком выше 

на 1-3%, а масса початка – на 0,4-1,7%, масса 1000 зерен в диапазоне – 0,6-4,3%. Элементы продуктив-

ности у гибрида НУР выросли до 1% по числу початков – 0,7-4,7% и по массе 1000 зерен – 0,9-2,5%. 
 

Ключевые слова: гибриды кукурузы Катерина СВ, Машук 150 МВ и НУР, число початков на 100 рас-

тений, количество зерен в початке, масса 1000 зерен, длина початка, масса зерна с початка, урожай-

ность, микроэлемент, цинк 
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Abstract. The article presents the results of studies on the impact of zinc microfertilizer on the growth, 

development and productivity of early maturing corn hybrids under rainfed conditions in the foothill zone of 

Kabardino-Balkaria on leached chernozem. It has been established that the best conditions for the development 

and growth of plants and obtaining a higher yield of corn grain occur when seeds and plants are jointly treated 

with zinc during the growing season. When applying zinc fertilizers, the most favorable conditions are created 

under which a powerful photosynthetic apparatus develops, ensuring the formation of maximum yield. When 

treating seeds and plants during the growing season, the leaf area increased for Katerina SV by 8.2-24.7%, 

Mashuk 150 MV – 5.1-12.6% and NUR – 14.7-19.8%. The largest area on average for all phases was in the 

variant Background + seed treatment + zinc treatment of plants. With the combined application of N60Р60K30 

and treatment of seeds and plants with zinc during the growing season, an increase in yield was obtained for 

the Katerina SV hybrid of 13.7-17.2 c/ha, for the Mashuk 150 MV hybrid – 13.9-15.9 c/ha and hybrid NUR – 

11.3-17.0 c/ha. The weight of ears increased in the variant Background + treatment of seeds with zinc by 1.1%, 

in the variants Background + treatment of plants with zinc and Background + treatment of seeds and plants 

with zinc, respectively, by 5.2 and 5.8%. The weight of 1000 seeds increased depending on: the treatment of 

seeds with zinc by 2.7%, the treatment of plants during the growing season – 2.6% and 2.8%. On the crops of 

the hybrid Mashuk 150 MV, the number of ears per 100 plants in the variants Background + seed treatment 

with zinc, Background + plant treatment with zinc and Background + treatment of seeds and plants with zinc is 

higher by 1-3%, and the weight of the ear is 0.4-1.7 %, weight of 1000 grains in the range – 0.6-4.3%. The 

productivity elements of the NUR hybrid increased to 1% in terms of the number of cobs – 0.7-4.7% and in the 

weight of 1000 grains – 0.9-2.5%. 

 

Keywords: corn hybrids Katerina SV, Mashuk 150 MV and NUR, number of cobs per 100 plants, number of 

grains per cob, weight of 1000 grains, cob length, grain weight per cob, yield, trace element 
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Введение. Микроэлементы являются 

важнейшими действующими элементами в 

жизни растений и ключевыми компонентами 

системы удобрений для поддержания балан-

са питательных веществ в посевах. На поч-

вах с низким содержанием микроэлементов 

урожайность сельскохозяйственных культур 

может быть увеличена на 10-15% и более за 

счет применения микроудобрений. Микро-

удобрения оказывают положительное влия-

ние на накопление белков и углеводов, тем 

самым значительно улучшая качество про-

дукции растениеводства. 

Интенсификация сельского хозяйства 

увеличила необходимость использования 

микроудобрений в сельском хозяйстве. Это 

связано с повышением урожайности сель-

скохозяйственных культур и использованием 

новых высокоурожайных видов и гибридов с 

сильным метаболизмом, которые нуждаются 

в обеспечении всеми питательными вещест-

вами, включая микроэлементы, по мере не-

обходимости [1–13]. 

Микроэлементы выступают в качестве 

основных компонентов и кофакторов во 

многих основных физиологических процес-

сах в растениях. 

Российские ученые А. Х. Шеуджен, 

Х. Д. Хуруми, Т. Н. Бондарева также утвер-

ждают, что физиологическая роль цинка в 

растениях во многом определяется его 

включением в состав многих металлофер-

ментов и участием в активации металло-

ферментных комплексов. Цинк является 

компонентом многих, если не всех, дегид-

рогеназ. Исследования показали, что при 

дефиците цинка в растениях происходит 

значительное накопление нитратов и небел-

ковых азотных соединений, амидов и ами-

нокислот. Предполагается, что накопление 

растворимых азотных соединений при де-

фиците цинка свидетельствует о нарушении 

синтеза белка. Характерной особенностью 

дефицита цинка у растений является замед-

ление их роста, что связано с участием цин-

ка в синтезе ростовых веществ. Исследова-

ниями установлено участие цинка в процес-

се дыхания у растений. По данным авторов, 

дефицит цинка снижает скорость дыхания 

листьев [11]. 
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Целью исследования являлось определе-

ние влияния микроудобрения цинка на рост, 

развитие растений, накопление сухого веще-

ства, фотосинтетической деятельности ран-

неспелых гибридов и продуктивность их в 

богарных условиях предгорий Кабардино-

Балкарии. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Полевые эксперименты велись в 2020-

2022 гг. в учебно-производственном комплек-

се Кабардино-Балкарского государственного 

аграрного университета имени В. М. Кокова. 

Опыты закладывались на черноземе выщело-

ченном. Опытный участок характеризуется 

следующими агрохимическими показателя-

ми: содержимое гумуса в пахотном горизонте 

– 3,3%, общий азот – 0,28%, емкость погло-

щения – 34,4 мг∙эквивалент на 100 г почвы, 

реакция почвенного раствора нейтральная 

(рН – 7). Содержание подвижного фосфора 

составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то есть 

средняя обеспеченность (по Чирикову), обес-

печенность обменным калием повышенная – 

15-18 мг на 100 г почвы (по Чирикову). По 

механическому составу эта почва тяжелосуг-

линистая. Содержание в ней физической гли-

ны составляет 57%. 
По эколого-токсикологическим нормати-

вам чернозем выщелоченный был экологиче-

ски чистым по содержанию доступных форм 

марганца (0,5 ПДК), меди (0,06 ПДК), цинка 

(0,05 ПДК), кобальта (0,07 ПДК), свинца 

(0,15-0,40 ПДК) и кадмия (0,4-0,6 ПДК). 

С позиции агрохимических критериев в па-

хотном слое сложился избыток подвижного 

марганца, дефицит меди и цинка, высокий 

уровень содержания кадмия и свинца. Ме-

теорологические условия в годы проведения 

исследований были благоприятными, коли-

чества осадков было достаточно для хороше-

го прохождения вегетации кукурузных рас-

тений, температура не превышала средне-

многолетние данные. 

Площадь делянок в полевом опыте – 100 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

ектов изучения использовались раннеспелые 

гибриды кукурузы Катерина СВ, Машук 150 

МВ, НУР. В схему включались варианты по 

исследованию воздействия предпосевной 

обработки семян биопрепаратами на рост, 

формирование и высокоурожайность куку-

рузы. Схема эксперимента включала пять 

вариантов: 

1. Без удобрений (контроль); 2. N60Р60К30 

(Фон); 3. Фон + обработка семян (Ф + ОС + 

Zn); 4. Фон + обработка растений в период 

вегетации (Ф + ОР + Zn); 5. Фон + обработка 

семян + обработка вегетирующих растений 

(Ф + ОС + ОР + Zn).  

В качестве цинкового удобрения был при-

менен сернокислый цинк (сульфат цинка) – 

кристаллический порошок белого цвета, в 

котором содержится 20-25% водорастворимо-

го цинка. Для внекорневой подкормки ис-

пользуют 0,02-процентный раствор цинковых 

удобрений, а при обработке семян перед по-

севом их замачивают в 0,1-процентном рас-

творе. 

Все предусмотренные программой на-

блюдения и анализы выполнены по соответ-

ствующим ГОСТам и методикам, принятым 

в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Исследова-

нием установлено, что у растений раннеспе-

лых гибридов кукурузы отмечается быстрое 

наступление молочно-восковой и полной 

спелости и заметное сокращение продолжи-

тельности периодов от всходов до молочно-

восковой и полной спелости при совместном 

внесении азота, фосфора и калия в норме 

N60Р60К30 + обработка семян и растений цин-

ком (табл. 1). 

У гибрида Катерина СВ сокращение веге-

тационного периода растений в сравнении с 

контролем составило от 3 до 6 дней, Машука 

150 МВ – от 5 до 8 дней и НУРа – от 7 до 9 

дней. Все нормы удобрений оказывали суще-

ственное влияние на сроки наступления ос-

новных фаз вегетации.  

В таблице 2 представлены межфазные 

периоды у растений раннеспелых гибридов 

Катерина СВ, Машук 150 МВ и НУР за 

2022 год. 

В 2022 году у гибрида Катерина СВ разни-

ца между фазами в период всходы – начало 

появления метелок составила лишь один день, 

у гибрида Машук 150 МВ – 7 дней и НУР – 

5 дней, всходы – полное появление нитей по-

чатка, соответственно, 1, 13 и 8 дней, всходы –

полная спелость, соответственно, 12, 7 и 3 дня. 
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Таблица 1. Наступление основных фаз вегетации у растений раннеспелых гибридов  

при разных сроках внесения микроудобрений 

Table 1. The onset of the main phases of vegetation in plants of early-ripening hybrids  

at different terms of applying micronutrient fertilizers 

 

Варианты 

Катерина СВ Машук 150 МВ НУР 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

1. Б/у (контроль) 78 98 87 110 80 103 

2. N60Р60К30 (Фон) 76 95 82 103 78 98 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
76 96 85 107 81 100 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
70 93 82 103 82 100 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

74 92 81 102 79 101 

 
Таблица 2. Межфазные периоды у растений  

раннеспелых гибридов кукурузы в зависимости  

от условий года (контроль) 

Table 2. Interphase periods in plants  

of early ripe corn hybrids depending on the conditions  

of the year (control) 

 

Фазы 

Катерина 

СВ 

Машук 

150 МВ 
НУР 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

Посев всходы 7 12 16 

Всходы – начало 

появления метелок 
47 49 51 

Всходы – полное 

появление нитей 
52 67 70 

Всходы – молочно-

восковая спелость 
78 80 87 

Всходы – полная 

спелость 
98 103 110 

 
Таким образом, гибрид Катерина СВ во вре-

мя вегетации сохранял стабильность, межфаз-
ные периоды были относительно короткие по 
сравнению с гибридами Машук 150 МВ и НУР. 

В ходе исследования за время вегетации 
раннеспелых гибридов Катерина СВ, Машук 
150 МВ и НУР были проведены некоторые 
биометрические промеры. Как видно из таб-
лицы 3, высота растений гибрида Катерина 
СВ несколько выше, чем высота растений 
других гибридов. Одна из характерных осо-
бенностей первого гибрида – длинные меж-
доузлия и более тонкие, чем у второго и 
третьего. Машук 150 МВ отличается от двух 
других более прочным стеблем, который в 

состоянии выдержать тяжелые початки, не 
полегая при этом. Высота прикрепления по-
чатков у растений Машук 150 МВ выше, чем 
у растений Катерина СВ и НУР, также диа-
метр стебля у основания (на высоте 20-25 см 
от поверхности почвы) толще. 

Как видно из таблицы 3, высота растений в 
фазе восковой спелости у разных гибридов 
кукурузы была следующей: у Катерины СВ 
от 228,9 до 236,9 см, разница с контролем 1,6-
3,5%, у Машука 150 МВ от 220,6 до 235,6 см, 
разница с контролем 2,3-6,8%, у НУРа от 
170,9 до 185,4 см, разница с контролем 
2,8-8,5%. Показатели  высота прикрепления 
початка и диаметр стебля у основания также 
менялись в зависимости от внесения микро-
удобрений на фоне основных удобрений. 

В соответствии с методикой полевых иссле-
дований нами проведены наблюдения за дина-
микой прироста надземной массы (табл. 4). 

Первое наблюдение в фазе 7-8 листьев, как 
видно из таблицы 4, показало, что особых 
различий по вариантам опыта нет. 

Далее в фазе выметывания разница увели-
чивается и достигает на некоторых вариантах 
40-72 г в зависимости от норм удобрения и 
гибрида. В фазе цветения и молочно-
восковой спелости эта разница достигает 
максимума, в зависимости от биологических 
особенностей того или иного гибрида. Так, у 
гибрида Катерина СВ на неудобренном вари-
анте на одно растение приходилось 191,5 г 
или на 1 га – 15,3 т, у гибрида НУР, соответ-
ственно, 242,9 г или 19,3 т и Машук 150 МВ – 
224,6 г или 17,9 т сухой массы при оптималь-
ной густоте 80 тыс. растений на один гектар. 
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Таблица 3. Биометрические показатели растений кукурузы в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 3. Biometric indicators of corn plants depending  

on the timing of micronutrient application 

 

Варианты 

Высота  

растений  

в фазе  

восковой 

спелости, 

см 

Откл.  

от контр.,  

% 

Высота 

прикрепле-

ния почат-

ка, см 

Откл.  

от контр., 

 % 

Диаметр 

стебля у 

основания, 

мм 

Откл. 

 от контр., 

% 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 228,9 0,0 78 0,0 21,4 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 232,5 1,6 79 1,3 22,3 4,2 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
233,4 2,0 80 2,6 22,7 6,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
235,4 2,8 80 2,6 23,1 7,9 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

236,8 3,5 82 5,1 23,2 8,4 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 220,6 0,0 75 0,0 20,3 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 225,7 2,3 77 2,7 21,4 5,4 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
231,4 4,9 80 6,7 22,6 11,3 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
232,7 5,5 80,4 7,2 23 13,3 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

235,6 6,8 83,6 11,5 23,9 17,7 

НУР 

1. Б/у (контроль) 170,9 0,0 50,9 0,0 22,0 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 175,6 2,8 55,4 8,8 23,6 7,3 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
177,9 4,1 57,9 13,8 23,3 5,9 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
180,5 5,6 58,5 14,9 24,0 9,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

185,4 8,5 60,7 19,3 24,1 9,5 

 
При накоплении сухой массы у гибрида 

Катерина СВ в фазу 7-8 листьев особых раз-

личий по изучаемым вариантам с контролем 

не наблюдалось. В фазе вымѐтывания при 

внесении N60P60K30 увеличение сухой массы 

составило 14,3%, при обработке семян воз-

росло до 19,8%, при обработке растений во 

время вегетации – 25%, а при совместной об-

работке – 32,1%. 

В фазу выметывания при внесении 

N60P60K30 – 15,4%, при обработке – 23,6%, об-

работке растений – 29,6% и при совместной 

обработке – 30%, в фазу молочно-восковой 

спелости разница с контролем по накоплению 

сухого вещества несколько снижалась и со-

ставляла в диапазоне 13,8-23,9%. 

По гибридам Машук 150 МВ и НУР на-

блюдались такие же тенденции. 
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Таблица 4. Накопление сухой надземной массы по фазам вегетации гибридов кукурузы  

в зависимости от сроков внесения микроудобрений 

Table 4. Accumulation of dry above-ground mass in the phases of vegetation  

of corn hybrids depending on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Фазы 

7-8  

листьев 

выметы-

вание 
цветение 

молочно-восковая спелость 

г/растен. 
отклонение от контр., 

г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 22,8 127,6 162,0 191,5 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 22,0 145,8 187,0 218 26,5 13,8 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
22,5 152,9 200,2 223,9 32,4 16,9 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
24,1 159,5 210,0 230,6 39,1 20,4 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

22,4 168,5 210,6 237,2 45,7 23,9 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 24,2 83,5 159,1 224,6 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 24,7 99,4 187,3 237,4 12,8 5,7 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
23,8 107,8 192,4 248,1 23,5 10,5 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
25,6 121,0 199,7 250 25,4 11,3 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

24,9 132,9 204,9 255,7 31,1 13,8 

НУР 

1. Б/у (контроль) 25,4 93,0 170,0 242,9 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 24,5 112,0 203,0 253,3 10,4 4,3 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
26,1 112,7 211,3 261,5 18,6 7,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
23,4 145,0 213,0 264 21,1 8,7 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

25,1 165,0 213,6 269 26,1 10,7 

 

В ходе наблюдений за динамикой накоп-

ления сухого вещества параллельно проводи-

лись замеры листовой площади растений по 

мере прохождения отдельных фаз развития. 

Как было отмечено выше, по показателям 

накопления сухой массы и листовой площа-

ди в фазе 7-8 листьев растений разницы не 

отмечено. 

В данной фазе Машук 150 МВ и НУР имел 

некоторое превосходство над гибридом Кате-

рина СВ и в среднем по вариантам он состав-

ляет 1 дм2. Далее в фазе выметывания разрыв 

увеличивается в среднем до 1,5 дм2. 

В фазе цветения листовая площадь увели-

чивается в зависимости от генетического по-

тенциала гибридов и погодных условий, сло-

жившихся в этом году. Так, у гибрида Машук 

150 МВ и НУР в среднем по всем вариантам 

листовая площадь составила около 50 дм2, 

что на 4,5-5,0 дм2 больше среднего показателя 

гибрида Катерина СВ на вариантах опыта 

(табл. 5). 
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Таблица 5. Динамика нарастания листовой площади в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 5. Dynamics of the increase in leaf area depending  

on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Фазы 

7-8 листьев 
выметыва-

ние 
цветение 

молочно-восковая спелость 

 
отклонение от контр., 

г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 8,8 33,2 40,6 38,8 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 9,0 38,6 43,8 41,4 2,6 6,7 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
9,2 41,4 45,0 42,0 3,2 8,2 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,2 42,2 47,2 45,0 6,2 16,0 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

10,4 43,0 48,4 48,4 9,6 24,7 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 8,9 34,7 44,2 41,3 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 9,0 44,4 47,5 42,9 1,6 3,9 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
9,2 42,9 48,4 43,4 2,1 5,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,0 43,2 47,9 44,0 2,7 6,5 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

9,7 45,6 48,3 46,5 5,2 12,6 

НУР 

1. Б/у (контроль) 10,0 35,4 46,4 43,4 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 10,3 38,0 49,8 48,2 4,8 11,1 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
10,4 41,0 51,2 49,8 6,4 14,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,7 44,0 52,6 50,4 7,0 16,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

10,8 45,6 53,4 52,0 8,6 19,8 

 

При подробном рассмотрении можно от-

метить, что у гибрида Катерина СВ в фазу 

молочно-восковой спелости отклонение в ва-

рианте N60Р60К30 (Фон) от контроля составило 

2,6 г или 6,7%, в варианте Фон + обработка 

семян Zn несколько выросла – до 3,2 г или 

8,2%, при обработке растений во время веге-

тации цинком прибавка удвоилась до 6,2 г 

или 16%, а максимальный показатель получен 

при совместной обработке семян и растений 

9,6 г или 24,7%. 

При молочно-восковой спелости снижает-

ся листовая площадь, что связано с засыхани-

ем и отмиранием листьев нижнего и среднего 

яруса. 

Необходимо отметить, что на вариантах с 

микроудобрениями листовая площадь увели-

чивалась у гибрида Катерина СВ – 8,2-24,7%, 

Машук 150 МВ – 5,1-12,6% и НУР – 14,7-

19,8%. Наибольшая площадь в среднем по 

всем фазам была в варианте Фон + обработка 

семян и растений цинком.  

Результаты исследования показали, что 

изучаемые гибриды кукурузы в связи с их 

генетическими различиями заметно отлича-

лись по урожайности зерна (табл. 6). 
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Таблица 6. Урожай зерна раннеспелых гибридов кукурузы в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 6. Grain yield of early ripe corn hybrids depending  

on the timing of micronutrient application 

 

Варианты 
Повторности Среднее, 

ц/га 

Откл. от контр., фона 

I II III IV ц/га % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 20,1 21,6 23,1 21,6 21,6 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 33,2 34,8 36,3 36,9 35,3 13,7 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
38,4 38,0 35,2 36,8 37,1 15,5 1,8 13,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
36,9 38,6 39,3 35,3 37,5 15,9 2,2 16,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

39,9 36,6 40,4 38,3 38,8 17,2 3,5 25,5 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 24,6 22,3 21,8 24,4 23,2 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 37,6 38,3 35,7 36,9 37,1 13,9 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
35,5 39,4 37,8 37,0 37,4 14,2 0,3 2,2 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
40,0 37,5 41,4 36,9 38,9 15,7 1,8 12,9 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

38,1 40,3 38,6 39,4 39,1 15,9 2,0 14,4 

НУР 

1. Б/у (контроль) 28,6 29,7 30,4 28,3 28,6 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 39,4 40,9 40,2 41,8 39,4 11,3 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
42,8 43,7 44,4 41,7 42,8 13,9 2,6 22,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
43,7 44,9 43,7 44,1 43,7 14,9 3,5 31,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

45,9 46,7 45,4 46,8 45,9 17,0 5,6 49,7 

 

Ошибка опыта = 1,88 % 

НСР для фактора А = 1,21 ц/га 

НСР для фактора B = 1,56 ц/га  

НСР для взаимодействий = 2,69 ц/га 

 

В условиях опыта установлена значитель-

ная зависимость урожайности гибридов от 

обеспеченности растений микроудобрениями. 

Урожайность является наиболее инте-

гральным показателем эффективности влия-

ния того или иного агроприема или препарата 

на растения, в данном случае на раннеспелые 

гибриды кукурузы. 

Как видно из таблицы 6, микроудобрение 

цинка эффективно воздействовало на продук-

тивность каждого растения и в целом на по-

севы кукурузы. Урожай гибрида Катерина СВ 

на контроле составил 21,6 ц/га, при внесении 

N60Р60К30 (Фон) прибавка составила 13,7 ц/га, 

при обработке семян + фон – 15,5 ц/га, а раз-

ница с фоном была 1,8 ц/га или 13,1%, при 

обработке растений цинком – 2,2 ц/га или 

16,1%, при совместной обработке семян и 

растений эта разница по сравнению с фоном 

выросла до 3,5 ц/га или 25,5%. 
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У гибрида Машук 150 МВ эти показатели 

были ниже. При обработке семян – 0,3 ц/га 

или 2,2%, при обработке растений – 2,0 ц/га 

или 14,4%. 

Гибрид НУР в сравнении с другими гиб-

ридами имел более высокие показатели. На 

контроле продуктивность составила 28,6 ц/га, 

тогда как при внесении N60Р60К30 (Фон) она 

выросла до 39,4 ц/га, где прибавка была 11,3 

ц/га. При обработке семян цинком урожай-

ность выросла на 2,6 ц/га или 22,7%, при об-

работке растений – 3,5 ц/га или 31,1%. При 

совместной обработке семян и растений уро-

жай возрос до 5,6 ц/га или 49,7%. 

Таким образом, необходимо отметить по-

ложительный эффект обработки семян и рас-

тений гибридов кукурузы цинковыми удоб-

рениями в условиях предгорной зоны Кабар-

дино-Балкарской Республики. 

Анализ элементов структуры урожая по-

казал, что обработка семян и растений гиб-

ридов кукурузы была эффективна. Так, в 

третьем варианте Фон + обработка семян 

цинком разница составила с фоном 1,9%, на 

4 и 5 вариантах – 3% по количеству початков 

на 100 растений (табл. 7). 

 

 

Таблица 7. Элементы структуры урожая раннеспелых гибридов кукурузы  

в зависимости от сроков внесения микроудобрений 

Table 7. Elements of the structure of the yield of early-ripening corn hybrids depending  

on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Число 

початков 

на 100 

растений 

Откл. от 

фона 
Масса 

початка,  

г 

Откл. от 

фона 
Выход 

зерна,  

% 

Масса 

1000 зерен, 

г 

Откл. от 

фона 

шт. % г % г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 95 – – 141 – – 83,0 316 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 101 – – 149,2 – – 84,0 335,9 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
103 2,0 1,9 150,8 1,6 1,1 84,2 345,1 9,2 2,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
104 3,0 3,0 157,4 8,2 5,2 84,6 344,8 8,9 2,6 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

104 3,0 3,0 157,8 8,6 5,8 84,6 345,2 9,3 2,8 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 90 – – 144,4 – – 81,9 319,3 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 100 – – 149,4 – – 84 322,8 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
101 1,0 1,0 150,0 0,6 0,4 84,1 324,7 1,9 0,6 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
102 2,0 2,0 150,4 1,0 0,7 84,7 330,4 7,6 2,4 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

103 3,0 3,0 152,0 2,6 1,7 84,9 336,6 
13,

8 
4,3 

НУР 

1. Б/у (контроль) 91 – – 146,5 – – 82,6 324,6 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 103 – – 149,1 – – 84,3 330,0 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
103 0,0 0,0 150,1 1,0 0,7 84,9 333,1 3,1 0,9 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
104 1,0 1,0 151,0 1,9 1,3 85,0 337,1 7,1 2,2 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

104 1,0 1,0 156,1 7,0 4,7 85,0 338,2 8,2 2,5 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(41) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

41 

Масса початков также выросла в третьем 

варианте Фон + обработка семян цинком на 

1,1%, в 4 и 5 вариантах, соответственно, 5,2 и 

5,8%. 

Масса 1000 семян в зависимости от обра-

ботки семян цинком – 2,7%, обработке расте-

ний во время вегетации – 2,6% и 2,8%.  

На посевах гибрида Машук 150 МВ коли-

чество початков на 100 растений в 3, 4 и 5 

вариантах выросло на 1-3%, а масса початка 

на 0,4-1,7%, масса 1000 зерен в диапазоне – 

0,6-4,3%. 

Элементы продуктивности у гибрида НУР 

выросли до 1%, по числу початков – 0,7-4,7% 

и по массе 1000 зерен – 0,9-2,5%.  

Выводы. 1. В предгорной зоне Кабардино-

Балкарии на выщелоченном черноземе ранне-

спелые гибриды кукурузы отзывчивы на мик-

роудобрения. Их внесение усиливает рост и 

развитие растений кукурузы, увеличивает 

урожай, улучшает качество зерна по сравне-

нию с неудобренной кукурузой. 

2. Наилучшие условия для развития и рос-

та растений и получение высокого урожая 

зерна кукурузы складываются при совмест-

ной обработке семян и растений во время ве-

гетации цинком, где наблюдалось ускоренное 

наступление молочно-восковой спелости и 

полной спелости у раннеспелых гибридов ку-

курузы: у гибрида Катерина СВ на 4 и 6 дней, 

Машук 150 МВ – 6 и 8 дней и гибрида НУР – 

1 и 2 дня. 

3. Структура посева раннеспелых гибри-

дов кукурузы лучше при совместной обра-

ботке семян и растений во время вегетации 

цинковыми удобрениями. 

4. При внесении цинковых удобрений 

создаются наиболее благоприятные условия, 

в результате которых развивается мощный 

фотосинтетический аппарат, обеспечиваю-

щий формирование максимального урожая. 

При обработке семян и растений во время ве-

гетации листовая площадь увеличивалась у 

гибрида Катерина СВ – 8,2-24,7%, Машук 150 

МВ – 5,1-12,6% и НУР – 14,7-19,8%. Наи-

большая площадь в среднем по всем фазам 

была в варианте Ф+ОС+ОР + Zn. 

5. При совместном внесении N60Р60К30 и 

обработке цинком семян и растений во время 

вегетации была получена прибавка урожая у 

гибридов Катерина СВ – 13,7-17,2 ц/га, Ма-

шук 150 МВ – 13,9-15,9 ц/га и НУР – 11,3-

17,0 ц/га. При этом увеличивались показатели 

элементов структуры урожая, такие как число 

початков на 100 растений, масса початка, 

масса 1000 зерен. 
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Аннотация. Производство качественного, конкурентоспособного экологически чистого продукта тре-

бует продуманной технологии, выбор места для реализации органического земледелия имеет огромное 

значение, от которого зависит успех производства. Во многих странах на государственном уровне 

фермеров призывают осваивать экологическое земледелие и предлагают воспользоваться грантами для 

его реализации. Экологизация особенно актуальна при производстве овощей и фруктов. Работа прове-

дена в целях усовершенствования технологии выращивания органической овощной продукции в поч-

венно-климатических условиях горной зоны Кабардино-Балкарии с использованием научно обосно-

ванного севооборота. Горная зона выгодно отличается тем, что здесь меньше патогенов, вызывающих 

болезни растений, меньше вредителей и в большинстве случаев не требует обработки пестицидами. 

Производство органической продукции – очень трудоемкий и затратный в финансовом плане процесс. 

Повышаются затраты на ручной труд, применение агроприемов и использование органических удобре-

ний, а также при необходимости использование биопрепаратов. Результаты исследований показали, 

что, соблюдая требования экологического земледелия в условиях горной зоны КБР, можно получить 

достаточно стабильные урожаи с товарностью продукции около 90%. Стабильная урожайность сохра-

нялась за все годы исследований (2020-2022 гг.). Этому способствовали в первую очередь правильно 

составленный севооборот и внесение перепревшего навоза с последующей вспашкой. Урожайность 

раннего картофеля с хорошим товарным видом и соответствующего самым высоким экологическим 

нормам достигала 27,5 т/га. Среди изучаемых образцов наибольшую урожайность показали гибриды 

Изора и Аноста. 

 

Ключевые слова: ранний картофель, горная зона, органическое удобрение, продуктивность, показатели 

качества, экономическая эффективность 
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Abstract. The production of a high-quality, competitive environmentally friendly product requires a well-

thought-out technology, the choice of a place for the implementation of organic farming is of great importance, 

on which the success of production depends. At the state level, many countries encourage farmers to master 

organic farming and offer to use grants for its implementation. Ecologization is especially relevant in the 

production of vegetables and fruits. Scientific work was carried out in order to improve the technology of 

growing organic vegetable products in the soil and climatic conditions of the mountainous zone of Kabardino-

Balkaria using scientifically based crop rotation. The mountain zone has the advantage that there are fewer 

pathogens that cause plant diseases, fewer pests and in most cases do not require pesticide treatment and plants 

do not need protection. The production of organic products is a very labor-intensive and financially costly 

process. Costs increase for manual labor, the use of agricultural practices and the use of organic fertilizers, as 

well as, if necessary, the use of biological products. The results of the research showed that by observing the 

requirements of ecological farming in the conditions of the mountainous zone of the KBR, it is possible to 

obtain fairly stable crops with a product marketability of about 90%. Stable yields have been maintained over 

all the years of research (2020-2022). This was facilitated, first of all, by a properly drawn up crop rotation and 

the introduction of rotted manure with its subsequent plowing, while the yield of early potatoes with a good 

presentation and corresponding to the highest environmental standards reached 27.5 t/ha. Among the studied 

varieties and hybrids, Izora and Anost hybrids showed the highest yield. 
 

Keywords: early potato, mountain zone, organic fertilizer, productivity, quality indicators, economic efficiency 
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Введение. При выращивании гибридов 

овощей необходимо применять более интен-

сивные технологии, предусматривающие 

увеличение объемов производства, которое 

приводит к загрязнению почвы химическими 

препаратами. Интенсификация также преду-

сматривает интегрированную защиту расте-

ний от вредителей и болезней с использова-

нием средств химизации. Также всем из-

вестно, что с каждым годом в погоне за ко-

личеством производимой продукции ферме-

ры увеличивают нормы внесения удобрений, 

что приводит к накоплению нитратов в поч-

ве и впоследствии в продукции [1–4].  

В последние годы в России быстрыми 

темпами увеличивается спрос на экологиче-

ски чистые продукты питания, в основном 

это касается овощной продукции. По заявле-

ниям исследователей, при употреблении та-

кой продукции вы потребляете «таблетку 

для здоровья» [5, 6]. 

Во многих странах на государственном 

уровне фермеров призывают осваивать эко-

логическое земледелие и предлагают вос-

пользоваться грантами для его реализации. 

Экологизация особенно актуальна при про-

изводстве овощей и фруктов [7–9].  
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При применении такой технологии предъ-

являют главное требование – полный отказ от 

химии и вредных веществ в производстве 

сельскохозяйственной продукции.  

Цель исследования – усовершенствова-

ние технологии выращивания овощной про-

дукции (раннего картофеля) в условиях гор-

ной зоны Кабардино-Балкарии с применени-

ем эффективных агроприемов и сохранением 

объемов урожая без использования химиче-

ских препаратов. 

Задачи исследования: 

- составить научно обоснованный сево-

оборот для эффективного выращивания 

овощной продукции; 

- установить влияние научно обоснован-

ного севооборота на урожайность и качест-

венные показатели овощной продукции при 

возделывании в условиях горной зоны Ка-

бардино-Балкарской Республики  

- дать анализ экономической эффективно-

сти выращивания овощной продукции без 

применения минеральных удобрений и пес-

тицидов на основе составленного севооборо-

та в условиях горной зоны Кабардино-

Балкарской Республики. 

В условиях горной зоны КБР, как показы-

вает практика, можно получить достаточно 

высокие урожаи овощных культур без при-

менения химических препаратов. При со-

ставлении овощного севооборота учитывали 

в первую очередь интересы хозяйства в 

овощных культурах и их применении. Куль-

туры, идущие друг за другом в севообороте, 

были подобраны таким образом, чтобы они 

не имели общих болезней и вредителей, а 

также обращали внимание на сорную расти-

тельность [10]. 

При составлении овощного севооборота 

главной культурой выбрали ранний карто-

фель. Известно, что чем выше возделывае-

мые земли над уровнем моря, тем значитель-

но меньше или отсутствует активность насе-

комых-вредителей, что благотворно влияет 

на фон здоровья растений, в связи с чем в 

опытах полностью отсутствует химическая 

защита и нулевое применение пестицидов. 

В опытах применяли семенной материал 

раннего картофеля категории суперэлита. 

Содействие в получении материала оказал 

ООО «Зольский картофель». 

Одним из гарантированных методов по-

лучения органической овощной продукции 

является подбор сортов, гибридов, пригод-

ных для получения стабильных высоких 

урожаев в данной местности [11–13]. 

Научную и практическую ценность пред-

ставляет внедрение усовершенствованных 

технологий возделывания овощных культур 

в особых горных зонах Юга России, где в 

полной мере можно соблюдать требования 

экологического земледелия.  

Методика, материалы и условия прове-

дения исследования. Исследования прово-

дили в горной зоне Кабардино-Балкарии на 

участке, расположенном в Зольском районе 

на высоте более 1000 м над уровнем моря.  

Севооборот составлен следующим образом:  

1 поле – горчица 

2 поле – кабачки 

3 поле – листовая свекла 

4 поле – чеснок 

5 поле – фасоль 

6 поле – ранний картофель. 

В опытах использовали сорта и гибриды, в 

том числе районированные и наиболее пер-

спективные (голландской селекции): Наль-

чикский (стандарт), Удача, Ривьера, Изора, 

Аноста.  

Агротехнику применяли принятую в хо-

зяйстве ООО «Зольский картофель». Позд-

ней осенью вносили перепревший навоз в 

количестве 20 т/га под листовую свеклу. 

Большинство агроприемов было направлено 

на междурядную обработку посевов раннего 

картофеля. Картофель высаживали в почву 

при ее нагреве 8-10°С на глубине 10-12 см.  

Результаты исследования. При проведе-

нии научных исследований с сельскохозяй-

ственными культурами одним из главных 

показателей является количество и качество 

получаемой продукции. Как показали наши 

опыты, соблюдая требования экологического 

земледелия в условиях горной зоны КБР, 

можно получить достаточно стабильные 

урожаи с товарностью продукции около 90% 

(табл. 1). Испытания с данными сортами и 

гибридами проводили три года подряд, а в 

составленном севообороте мы вели произ-

водство в один полный круг (6 лет). 
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Таблица 1. Урожайность сортов картофеля раннего срока созревания, т/га 

Table 1. Productivity of potato varieties of early ripening, t/ha 

 

№ Сорт, гибрид 
Годы исследования Среднее  

за 3 года 

Товарность,  

% 2020 2021 2022 

1 Нальчикский 21,4 22,2 21,6 21,7 90 

2 Удача 23,7 23,6 25,1 24,1 92 

3 Ривьера  25,5 25,7 26,3 25,8 94 

4 Изора 26,2 26,1 27,5 26,6 94 

5 Аноста 26,4 24,8 26,8 26,0 95 

 НСР05, т/га 2,7 2,3 2,9 2,6 2,5 

 

Стабильная урожайность сохранялась за 

все годы исследований. Этому способство-

вали в первую очередь правильно составлен-

ный севооборот и внесение перепревшего 

навоза с последующей вспашкой. Как видно 

из таблицы 1, урожайность раннего картофе-

ля достигала 27,5 т/га в 2022 году у гибрида 

Изора. Сорт Нальчикский, подобранный на-

ми как стандарт, показал максимальную 

урожайность в 2021 году на уровне 22,2 т/га. 

Наряду с урожайностью определяли товар-

ность полученной продукции, выраженную в 

процентах. Все сорта и гибриды показали 

достаточно хорошие результаты по товарно-

сти продукции на уровне выше 90%. 

При выращивании органического карто-

феля основная цель – получение экологиче-

ски чистых, высокоурожайных клубней. 

Этот вид продуктов в первую очередь будет 

использоваться для приготовления детского 

питания, а также для людей, страдающих 

аллергией и чувствительных к качеству пи-

щевых продуктов [14].  

Изучаемые сорта и гибриды различаются 

по вкусовым качествам и содержанию пита-

тельных элементов. Для определения уровня 

содержания качественных показателей мы 

провели лабораторные анализы клубней по-

лученной продукции. 

Подробные результаты исследования по 

качественным показателям отражены в 

таблице 2. 

Следует отметить, что вкусовые характе-

ристики клубней сортов, выращенных в гор-

ной и предгорной зоне Кабардино-Балкарии, 

заметно отличаются. Большинство дегуста-

торов высоко оценивают клубни, выращен-

ные в горной зоне, и предполагают, что они 

превосходят по качеству клубни с предгор-

ной зоны [8, 9]. 
  

Таблица 2. Показатели качества клубней раннего картофеля в условиях горной зоны КБР 

Table 2. Quality indicators of early potato tubers in the conditions of the mountainous zone of the KBR 

 

№ Сорт, гибрид 

Сухое  

вещество,  

% 

Крахмал, 

% 

Сахар,  

% 

Витамин С, 

мг % 

Вкус,  

балл 

1 Нальчикский 17,5 13,6 0,41 15,2 4,0 

2 Удача 17,7 14,5 0,41 15,8 4,2 

3 Ривьера  17,4 15,1 0,44 15,9 4,5 

4 Изора 16,2 15,8 0,46 16,2 4,6 

5 Аноста 16,8 16,4 0,48 15,5 4,6 

 

В таблице 2 представлена дегустационная 

оценка каждого сорта и гибрида. Высокие 

результаты у гибридов Аноста, Изора и 

Ривьера с показателями вкуса 4,6, 4,6, 4,5 

баллов соответственно. У сортов Нальчик-

ский и Удача показатели ниже – 4,0, 4,2. Со-

держание сахара и крахмала было на уровне 

0,41-0,48% и 13,6-16,4% соответственно.  

После оценки результатов эксперименталь-

ных испытаний производится отбор тех расте-

ний и сортов органической продукции, выра-

щивание которых в сочетании с максимальным 
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уровнем рентабельности производства позво-

ляет достичь наибольшей продуктивности. 

Экономическая оценка проводилась на ос-

новании следующих параметров: урожай-

ность, валовой сбор, себестоимость валовой 

продукции (актуальная на момент проведения 

исследования, 2022 г.), общая себестоимость 

1 га, чистый доход, уровень рентабельности. 

Производство органической продукции – 

очень трудоемкий и затратный процесс. За-

траты повышаются на ручной труд, приме-

нение агроприемов и использование органи-

ческих удобрений, а также при необходимо-

сти использования биопрепаратов.  

Горная зона выгодно отличается тем, что 

здесь меньше патогенов, вызывающих бо-

лезни растений, меньше вредителей и в 

большинстве случаев не требуется обработка 

пестицидами, т. е. растения не нуждаются в 

защите [2, 3]. 

Затраты на производство растениеводче-

ской продукции по требованиям органиче-

ского земледелия выше, чем при традицион-

ном способе с использованием минеральных 

удобрений и пестицидов, а урожайность ни-

же. Тем не менее, ежегодно возрастающий 

спрос на экологичную продукцию сельско-

хозяйственные предприятия не могут по-

крыть полностью [4–6].  

Уровень чистого дохода в любом сель-

скохозяйственном производстве зависит от 

количества и качества полученного урожая и 

образовавшейся цены продукции на момент 

уборки. Следует отметить, что при расчете 

экономической эффективности цена продук-

ции не была проиндексирована за ее эколо-

гичность. В расчет принята закупочная цена 

как на обычные клубни, и составила на мо-

мент уборки в 2022 г. 20 рублей за 1 кг. Во 

всем мире экологически чистая продукция 

оценивается на 30-40% дороже.  

Из данных таблицы 3 видно, что все сорта 

показали достаточно высокую рентабель-

ность производства. 
 

Таблица 3. Экономическая эффективность выращивания сортов и гибридов раннего картофеля  

в горной зоне КБР 

Table 3. Economic efficiency of growing varieties and hybrids of early potatoes  

in the mountain zone of the KBR 
 

Показатели 
Сорт, гибрид 

Нальчикский Удача Ривьера Изора  Аноста 

Урожайность, т/га 21,7 24,1 25,8 26,6 26,0 

Прямые затраты на производство 

продукции, тыс. руб. 
105,4 107,4 110,6 110,8 110,5 

Цена за 1 т, тыс. руб. 20 20 20 20 20 

Валовая стоимость продукции,  

тыс. руб. 
434,0 482,0 516,0 532,0 520,0 

Чистый доход, тыс. руб. 328,6 374,6 405,4 421,2 409,5 

Уровень рентабельности, % 311,7 348,7 366,1 379,9 370,5 

 

Среди испытуемых образцов, как и ожи-

далось, наибольший чистый доход был у 

гибрида Изора (421,2 тыс. руб. с 1 га). Это 

связано с тем, что при почти одинаковых за-

тратах у данного гибрида урожайность выше 

и цену за продукцию мы взяли среднюю за-

купочную для всех сортов и гибридов. Вало-

вая стоимость продукции была на уровне 

330-370 тыс. у сортов и 400-420 тыс. у гиб-

ридов, соответственно чистая прибыль была 

установлена у гибридов раннего картофеля. 

Меньше всего доходов получено от сорта 

Нальчикский. 

По результатам проведенных исследова-

ний можно предположить, что выращивание 

сортов и гибридов раннего картофеля в ус-

ловиях горной зоны КБР на основе органи-

ческого земледелия достаточно эффективно 

экономически и целесообразно. 

Выводы. 1. Проведенные опыты показа-

ли, что в связи с ежегодным получением 

стабильных урожаев, целесообразно выра-

щивание овощных культур, в частности ран-

него картофеля, в условиях горной зоны Ка-

бардино-Балкарии.  
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2. Усовершенствованная технология ве-
дения органического земледелия и составле-
ние научно обоснованного севооборота с ис-
пользованием органического удобрения (пе-
репревшего навоза) вместо минеральных 
удобрений позволяет получить урожай 
клубней раннего картофеля в зависимости от 
сорта или гибрида от 21 до 27 т/га.  

3. Среди изучаемых сортов и гибридов 

для стабильного получения продукции реко-

мендуем выращивать в горной зоне КБР 

гибриды Ривьера, Изора и Аноста. 

4. Экономическая эффективность выращи-

вания раннего картофеля в севообороте была 

на хорошем уровне во все годы исследования. 

Так, чистую прибыль, около 400 тыс. руб., 

можно получить в среднем по годам при пра-

вильном подборе гибридов. Рентабельность 

производства при этом составит 370%.  
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Аннотация. В настоящее время каналы различного назначения прямоугольного и трапецеидального 

сечений получили более широкое распространение, чем каналы полигонального профиля. При этом 

известно, что каналы полигонального профиля экономически и гидравлически более эффективные, а 

вопросы надежности и эффективности прямоугольных и трапецеидальных каналов остаются актуаль-

ными. Рекомендованные в технической и нормативной литературе методы гидравлического и технико-

экономического расчета полигональных каналов для их проектирования не позволяют подобрать сече-

ния с оптимальными характеристиками, нет научно обоснованных методов проектирования и расчет-

ного обоснования. И зарубежная практика проектирования каналов полигонального профиля использу-

ет сложные методики гидравлического расчета, причем недоступные для открытого применения. 

Предлагаемая апробированная модель расчета для оптимизации сечений по методике Курбанова С. О. 

обеспечивает получение оптимального соотношения глубин, заложений откосов, относительной шири-

ны и ширины канала понизу, которые в совокупности дают более устойчивые гидравлические режимы. 

В основе модели расчета по предлагаемой методике лежит получение безразмерных критериев опти-

мизации сечения канала – относительной ширины и относительной глубины, которые являются инте-

гральными показателями оптимального сечения канала полигонального профиля. На основе этих кри-

териев предложена расчетная модель подбора оптимальных гидравлических и технико-экономических 

характеристик каналов полигонального профиля. Эта модель легко выражается через график оптими-

зации сечений, которая  может быть эффективно использована при проектировании и реконструкции 

мелиоративных и энергетических каналов полигонального сечения. 

 

Ключевые слова: водопроводящие каналы, полигональные сечения, гидравлическая эффективность, 

методика расчета, критерии оптимизации сечения канала, относительная ширина и относительная 

глубина 
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Abstract. Currently, channels for various purposes of rectangular and trapezoidal sections have become more 

widespread than channels of polygonal profile. At the same time, it is known that polygonal channels are 

economically and hydraulically more efficient, and the issues of reliability and efficiency of rectangular and 

trapezoidal channels remain relevant. The methods of hydraulic and technical and economic calculation of 

polygonal channels recommended in the technical and regulatory literature for their design do not allow 

selecting sections with optimal characteristics, there are no scientifically sound design methods and calculation 

justification. And the foreign practice of designing polygonal profile channels uses complex methods of 

hydraulic calculation, and not available for open use. The proposed proven calculation model for optimizing 

cross sections according to the Kurbanov S.O. method. provides an optimal ratio of depths, slope deposits, 

relative width and channel width below, which together give more stable hydraulic modes. The calculation 

model based on the proposed methodology is based on obtaining dimensionless optimization criteria for the 

channel section – relative width and relative depth, which are integral indicators of the optimal channel section 

of a polygonal profile. Based on these criteria, a computational model for selecting optimal hydraulic and 

technical and economic characteristics of polygonal profile channels is proposed. This model is easily 

expressed through a cross-section optimization graph, which can be effectively used in the design and 

reconstruction of reclamation and energy channels of polygonal cross-section. 

 

Keywords: water supply channels, polygonal sections, hydraulic efficiency, calculation method, optimization 

criteria for the channel section, relative width and relative depth 
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Введение. На Юге России и Северном 

Кавказе проблемы проектирования и строи-
тельства гидротехнических каналов призма-
тического профиля для целей мелиорации и 
гидроэнергетики являются актуальными.  

Рекомендованные в технической и норма-
тивной литературе методы гидравлического 
и технико-экономического расчета каналов 
при их проектировании не позволяют подоб-
рать сечения с оптимальными характеристи-
ками,   особенно   каналов   полигонального  

профиля, для которых в существующей нор-

мативно-технической литературе отсутству-

ют научно обоснованные методы проектиро-

вания и расчетного обоснования.  

Приведенные в нормативно-технической 

литературе и используемые на практике ме-

тоды расчета не дают возможности подбора 

для полигональных каналов наивыгодней-

ших сечений и решения задач по оптимиза-

ции их сечений.  

В открытом доступе нет подробной ин-
формации и о зарубежном опыте проектиро-

вания полигональных каналов.   
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Цель исследования – разработка расчет-
ной модели оптимизации полигональных 
сечений при проектировании гидротехниче-

ских каналов призматического профиля. 

Материал, методы и объекты исследо-
вания. Из каналов призматического профиля 
каналы полигонального сечения, наиболее 

близкие к полукруглому профилю, являются 
гидравлически наивыгоднейшими. Методо-
логические основы гидравлического расчета 

каналов полигонального сечения по методи-

ке Курбанова С. О. были опубликованы в 
начале 2000 годов в ведущих научно-
технических журналах [1, 2]. Более подроб-

ные рекомендации по основам оптимизации 
сечений полигональных каналов были при-
ведены в статье, опубликованной в журнале 

«Гидротехническое строительство» [3].   
Теоретические исследования, проведен-

ные по предлагаемой методике, позволили 
получить эффективные сечения с наивыгод-

нейшими параметрами для полигональных 
каналов [4, 5].  

Гидравлические наивыгоднейшие сечения 

(ГНС) по предлагаемой методике могут быть  

определены для полигональных каналов раз-

личного назначения (энергетических, мелио-

ративных и др.). А оптимизация сечения пред-

полагает для полигональных каналов необхо-

димость получения еще и экономически обос-

нованных параметров сечения, обеспечиваю-

щих минимальные затраты на строительство. 

Результаты исследования. Исследова-

ния различного рода полигональных сечений 

позволили получить для каналов с треуголь-

ным основанием и двумя парами симмет-

ричных откосов (рис. 1) параметры оптими-

зации сечения [6–8]. Основным параметром 

является относительная ширина  , которую 

можно определить по формуле 

,2 2

1

1  m
h

B
  (1) 

где:  

B1 – ширина по верху донных откосов;  

h1 – глубина канала по высоте боковых 

откосов;  

m2 – заложение донных откосов;  

α – относительная глубина.  

Безразмерный критерий относительной 

ширины   более полно характеризует дан-

ное полигональное сечение.  

 

 

 
Рисунок 1. Поперечное сечение канала с двумя парами симметричных откосов 

Figure 1. A channel of polygonal cross-section with two pairs of symmetrical slopes 

 

В формуле (1) в виде простой математи-

ческой зависимости увязаны  безразмерные 

параметры полигонального сечения. Относи-

тельная ширина, выражаемая формулой, ха-

рактеризует поперечное сечение канала и 

является главным параметром для оптимиза-

ции полигонального сечения. Данная схема 

позволяет легко подобрать для рассматри-

ваемого канала гидравлически наивыгод-

нейшее сечение.  

Для оптимизации полигонального сечения 

по нашей модели также важным критерием 

является относительная глубина. Этот пара-

метр можно определить по формуле 

,1

1

2

2

2

1

1

2

m

m

h

h




  (2) 

где:  

m1 – заложение бокового откоса. 

Таким образом, интегральные показатели, 

определяемые по формулам (1) и (2) для по-

лигональных каналов с двумя симметрич-

ными парами откосов (боковыми т1 и дон-
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ными m2), характеризуют оптимальное сече-

ние (рис. 1).  

Получены оптимальные значения заложе-

ний откосов т1 и m2. Определены их опти-

мальные соотношения: 

m1=0,5-1,5;      m2 = 3-8;      

m1/m2= 1/4-1/8.        
(3) 

Площадь живого сечения: 

 2

21

2

1  mmh  ,   (4) 

 2

212

1

 mm
h

  (4а) 

На основе этих критериев можно постро-

ить расчетную модель подбора наиболее оп- 

тимальных (гидравлических и технико-

экономических) характеристик каналов по-

лигональных сечений. Эта модель легко вы-

ражается через графики оптимизации сече-

ний (рис. 2): )( 2

1h
fQ   – график 1 зави-

симости расхода канала от безразмерной ве-

личины – относительной площади живого 

сечения; и )( 2

1h
fCn
  – график 2 зависи-

мости стоимости строительства 1 п.м. канала 

(руб.) от относительной площади живого се-

чения. Отношение 2

1h
  постоянная для 

всех вариантов сечения канала с заданными 

значениями m1, m2 и  ,  . 

 

 
 

Рисунок 2. Графики подбора оптимальных характеристик полигональных сечений каналов:  

1 – кривая функции )( 2

1h
fQ  ; 2 –  кривая функции )( 2

1h
fCn
  

Figure 2. Graphs for selecting the optimal characteristics of the polygonal sections of the channels:  

1 – curve of the function )( 2

1h
fQ  ; 2 – curve of the function )( 2

1h
fCn
  

 

График-модель оптимизации сечения по-

лигональных каналов строится в следующей 

последовательности. Вначале для каждого 

анализируемого варианта сечения канала оп-

ределяются необходимые гидравлические 

параметры и отношение 2

1h
 . Далее – соот-

ветствующие им показатели пропускной 

способности Qi.   
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По полученным значениям строится гра-

фик зависимости )( 2

1h
fQ   (кривая 1). 

Согласно графику, при максимальном и 
близком к максимальному расходу Qi, харак-
теристики сечения будут соответствовать 
гидравлически наивыгоднейшим. Плавный 
выпуклый участок на вершине графика 1, 
соответствующий относительно постоянной 
величине расхода, образует область с пара-
метрами гидравлически наивыгоднейших 
значений полигонального сечения канала. 
Эта область будет меняться с учетом усло-
вий прохождения канала. Соответственно, на 

графике )( 2

1h
fQ   между значениями 

2

1h
  выбирается область ГНС с относи-

тельно постоянными характеристиками, 
в нашем примере от 2,5 до 4,5. 

Выбор наиболее оптимального варианта 
сечения канала осуществляется с учетом и 
технико-экономических показателей рас-
сматриваемых вариантов. Для этого опреде-
ляют приведенные затраты на строительство 
1 п.м. канала: 

Сп= Сз+Соб+Сэ, (5) 

где:   
Сз – стоимость земляных работ по устрой-

ству 1 п.м. канала;   
Соб – стоимость облицовки (крепления) 

1 п.м. канала;  

Сэ – затраты эксплуатационные на 1 п.м. 

канала.   

Строится график зависимости 

)( 2

1h
fCn
  (кривая 2). По данному гра-

фику, в пределах значений 2

1h
  определя-

ется область с минимальными значениями 

приведенных затрат Сп, соответствующими 

экономически оптимальным характеристи-

кам, примерно от 3,5 до 5,5.  

И для  каналов с тремя парами симмет-

ричных откосов математическая модель для 

определения параметров полигонального 

сечения (рис. 3) аналогичная, однако в кри-

териях и формулах для определения харак-

теристик сечения необходимо учитывать со-

ответствующее количество откосов и глубин 

[6, 9], относительная ширина: 

3322

1

1 22  mm
h

B
 , (6) 

относительные глубины: 

.
1

1

,
1

1

2

3

2

1

1

3
3

2

2

2

1

1

2
2

m

m

h

h

m

m

h

h















 (7) 

 

 

 
 

Рисунок 3. Полигональный канал с тремя парами симметричных откосов 

Figure 3. Polygonal section channel with three pairs of symmetrical slopes 
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В данном случае характеристики сечения 

канала выражаются переменной h1, а значе-

ния заложений откосов, соответствующих 

наивыгоднейшим, и их соотношения:  

m1 =0…1,5;     m2 =1,5….3;    m3 =4…8;   

m1/m2 =m2/m3 =1/4….1/6.         
(8) 

Площадь живого сечения: 

 2

22232

2

331

2

1 2  mmmmh  , (9) 

 2

22232

2

3312

1

2  mmmm
h

 .
 

(9а) 

По вышеописанной методике и для поли-

гональных каналов с тремя парами откосов 

строится график оптимизации сечения 

(рис. 2). По графику подбирается оптималь-

ное сечение канала, удовлетворяющее гид-

равлические условия при минимальных за-

тратах [3, 9, 10]. 

Выводы. Модель расчета и методика оп-

тимизации сечений позволяют получить для 

полигональных каналов основные парамет-

ры, обеспечивающие устойчивые гидравли-

ческие режимы со стабильной турбулентной 

структурой потока. Это достигается за счет 

получения сечений с оптимальными глуби-

нами, заложениями откосов, шириной канала 

и в т. ч. понизу. Материальные затраты на 

строительство каналов и их эксплуатацию 

уменьшаются. 

Вышеприведенную методику и модель 

расчетного обоснования эффективных сече-

ний полигонального канала можно приме-

нять для проектирования новых и реконст-

рукции существующих каналов различного 

назначения. При их использовании возмож-

ная экономическая эффективность достигает 

30% и более.  
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Аннотация. Физиологические исследования были проведены на коровах голштинской породы в усло-

виях ООО «Племзавод им. Ленина» Ковернинского района Нижегородской области в период с 1 июля 

по 1 декабря 2021 года. Целью данной работы являлось установление степени влияния минеральной 

добавки «Анимакс» на физиологичекое состояние и гематологические показатели подопытных коров. 

В процессе работы проводились экспериментальные исследования по использованию минеральной 

кормовой добавки «Animax» в рационах дойных коров голштинской породы. В результате исследова-

ния впервые были получены данные по влиянию минеральной кормовой добавки «Animax» на физио-

логическое состояние организма крупного рогатого скота. Было сформировано три аналогичные груп-

пы коров по 5 голов в каждой. Животные I и II опытных групп, дополнительно к основному рациону, 

получали добавку «Animax» по 75 и 50 грамм на голову в сутки соответственно, коровы контрольной 

группы получали основной рацион без «Animax». В результате исследований было установлено, что:  

показатели температуры тела и сердцебиения находились в пределах физиологической нормы, что и 

подтверждало здоровое состояние животных; скармливание коровам минеральной кормовой добавки 

«Animax» приводит к повышению и нормализации глютатиона, к повышению и нормализации жирово-

го обмена. 

 

Ключевые слова: коровы голштинской породы, кормовая добавка, физиологический статус, клиниче-

ские показатели, гематологические показатели, минеральные вещества 
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Abstract. Physiological studies were carried out on cows of the Holstein breed in the conditions of LLC 

"Plemzavod im. Lenin" of the Koverninsky district of the Nizhny Novgorod region, during the period from 

July 1 to December 1, 2021. The purpose of this work was to establish the degree of influence of the mineral 

supplement "Animax" on the physiological state and hematological parameters of experimental cows. In the 

course of the work, experimental studies were conducted on the use of the mineral feed additive "Animax" in 

the diets of dairy cows of the Holstein breed. As a result of the study, data on the effect of the mineral feed 

additive "Animax" on the physiological state of the body of cattle were obtained for the first time. Three 

similar groups of cows were formed, 5 heads each. Animals of the I and II experimental groups, in addition to 

the main diet, received an Animax supplement of 75 and 50 grams per head per day, respectively, cows of the 

control group received the main diet without Animax. As a result of the research, it was found that: indicators 

of body temperature and heartbeat were within the physiological norm, which confirmed the healthy condition 

of the animals; feeding cows with the mineral feed additive "Animax", leads to an increase and normalization 

of glutathione, leads to an increase and normalization of fat metabolism. 

 

Keywords: Holstein cows, feed additive, physiological status, clinical indicators, hematological indicators, 

minerals 
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Введение. Уровень продуктивности и ре-

продукции сельскохозяйственных животных 

зависит от полноценного кормления и сба-

лансированности кормовых рационов по ос-

новным питательным веществам, а также по 

макро-, микроэлементам и витаминам.  

Минеральные вещества являются важны-

ми структурными компонентами костей и 

других тканей и служат важнейшими элемен-

тами жидкостей организма. Также они игра-

ют важную роль в поддержании кислотно-

щелочного баланса, осмотического давления, 

электрического потенциала мембраны клетки, 

передачи нервных импульсов и часто являют-

ся компонентами кофакторов для металлоэн-

зимов и гормонов эндокринной системы. 

При недостатке или избытке в кормах 

микроэлементов у животных нарушаются 

процессы обмена веществ, понижается про-

дуктивность, вследствие чего могут разви-

ваться специфические заболевания.  

Известно, что теоретические аспекты 

применения минеральной добавки связаны с 

влиянием ее, с одной стороны, как использо-
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вание микроэлементов организмом; с другой 

стороны – на рост симбиотирующей микро-

флоры рубца, которая, в свою очередь, влия-

ет на процессы брожения в преджелудке, 

рубце, образуя различное количество мета-

болитов в виде уксусной, пропионовой и 

других летучих кислот. 

Благодаря достижениям биологических и 

сельскохозяйственных наук с каждым годом 

всѐ больше расширяются наши представле-

ния об условиях нормального питания жи-

вотных. Оптимизировать пищевой режим 

невозможно только с помощью основных 

элементов питания. Кроме них животным 

нужны также микроэлементы – молибден, 

цинк, медь, марганец и другие. Такой необ-

ходимый состав микроэлементов имеет но-

вая минеральная кормовая добавка «Animax» 

(производитель Manaseer Industrial Complex, 

Иордания). 

Минеральная кормовая добавка «Animax» 

– 100%-й натуральный природный продукт. 

Его качественный и количественный состав 

позволяет продуктивно использовать его в 

животноводстве. 

Минеральные элементы, входящие в со-

став минеральной кормовой добавки 

«Animax», задействованы во всех физиоло-

гических процессах организма. Они нужны 

для синтеза ферментов, витаминов, гормо-

нов, участвуют в белковом, жировом, угле-

водном и водном обмене. С их действием 

непосредственно связаны процессы пищева-

рения, обмена веществ и энергии, поддержа-

ния осмотического давления и кислотно-

щелочного баланса. Если корма бедны мине-

ральными элементами или их содержат не в 

тех соотношениях, в каких они необходимы 

организму, то минеральный состав крови 

поддерживается за счет минеральных депо 

животных. В практике современного интен-

сивного животноводства и птицеводства не-

возможно обойтись без включения в рацион 

дополнительных минеральных компонентов. 

Особого внимания, благодаря своей эколо-

гичности и невысокой стоимости, заслужи-

вают препараты из группы природных мине-

ралов, таких как минеральная кормовая до-

бавка «Animax». 

По результатам испытаний НИИ СМиТ 

НИУ МГСУ (протокол испытаний №03-

01/К.687-20 от 15.12.2020 г.) установлен фа-

зовый состав минеральной кормовой добав-

ки «Animax», который позволяет использо-

вать еѐ в животноводстве. 

Фазовый состав образца MICSmart NMS 

представлен преимущественно кристалличе-

ской фазой диопсида CaMg (Si2CО6) (26,9%), 

а также кристаллическими фазами альбита 

Na [AlSi3О6] (21,8%), форстерита Mg2SiО4 

(17,7%), лабрадорита NaAlSi3O8 + CaAl2SiО8 

(9,3%), анортита CaAl2Si2О8 (7,2%), кальцита 

СаСО3 (3,3%), карнегиита NaAlSiО4 (2,3%), 

кварца SiO2 (1,5%) и аморфной фазой 

(10,0%). 

Рентгенофазовый анализ образцов мине-

ральной кормовой добавки «Animax» с мар-

кировками соответственно «образец 1» и 

«образец 2» показал идентичность качест-

венного фазового состава; количественный 

фазовый состав образцов имеет между собой 

отличие по содержанию фаз диопсида, аль-

бита, форстерита и лабрадорита, что указы-

вает на их природное происхождение в ре-

зультате геохимических реакций; по нали-

чию вышеперечисленного фазового состава 

образцов их можно отнести к базальтам – 

магматическим горным породам. 

Целью данной работы являлось установ-

ление степени влияния минеральной добавки 

«Анимакс» на физиологичекое состояние и 

гематологические показатели подопытных 

коров. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования были проведены на 

коровах голштинской породы в условиях 

ООО «Племзавод им. Ленина» Ковернинско-

го района Нижегородской области в период с 

1 июля по 1 декабря 2021 года. 

Группы были сформированы по принципу 

пар-аналогов (А. И. Овсянников, 1976). Жи-

вотных в группы подбирали с учетом возрас-

та, состояния здоровья, лактации по счету, 

уровня продуктивности за предыдущую лак-

тацию, времени отела и осеменения, живой 

массы, среднесуточного удоя и содержания 

жира в молоке. В предварительный период 

отобранных животных для опыта содержали 

в одинаковых условиях в течение 15 дней. 

Содержание животных привязное. 

Для практической проверки влияния ми-

неральной кормовой добавки «Animax» на 

физиологическое состояние коров было ото-

брано три аналогичные группы животных. 
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Коровы имели на начало опыта одинаковую 

живую массу, продуктивность (25,03-25,2 кг 

молока в сутки) и процент жира в молоке 

(3,97-4,1). Животным первой группы в сере-

дине дня с концентратами скармливали по 

75 г минеральной кормовой добавки 

«Animax», второй – 50 г, а третья группа, 

контрольная, получала основной рацион без 

«Animax». Опыт продолжался в течение 150 

суток, использовались корма, характерные 

для хозяйства, рационы были сбалансирова-

ны по основным питательным и биологиче-

ски активным веществам. 

Прежде всего, предстояло выяснить, по-

влияла ли минеральная кормовая добавка 

«Animax» на состояние здоровья коров ис-

следуемых групп. Состояние здоровья лак-

тирующих коров изучаемых групп опреде-

ляли по объективным показателям. О со-

стоянии здоровья судили по основным кли-

ническим проявлениям, по результатам ге-

матологических и биохимических исследо-

ваний крови. 

Результаты исследования. В технологии 

производства качественного молока особо 

важным является физиологическое состоя-

ние лактирующих коров. Своевременная ди-

агностика и контроль клинико-физиоло-

гических показателей позволяют увеличить 

сроки использования животных. В наших 

исследованиях изучили клинические показа-

тели коров при использовании в кормлении 

минеральной добавки «Animax». 

 

Параметры клинических исследований 

представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Клинические показатели коров 

Table 1. Clinical parameters of cows 

 

 
Анализ таблицы 1 показывает, что темпе-

ратура тела коров находилась в пределах 
38,5 до 39,3 С, а пульс был равен 71,3 до 78,0 
ударов в минуту. Показатели температуры 
тела и сердцебиения находились в пределах 
физиологической нормы, что и подтвержда-
ло здоровое состояние животных. 

Показатели крови, как известно, являются 
«зеркалом» физиологических процессов, 
протекающих в организме. Кровь взрослых 
коров в норме должна содержать: гемогло-
бина – 8-15 г/л, эритроцитов – 5-10 1012/л. 
В норме цветной показатель равен 1. Если он 
меньше 1, содержание гемоглобина в эрит-
роцитах понижено (гипохромия), если боль-
ше 1 – повышено (гиперхромия). Глутатион 
нейтрализует яды и токсины, выводит их из 
организма, а также способен восстанавли-
вать антиоксиданты – витамины А, Е и С. 

 Результаты исследований крови пред-
ставлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Гематологические показатели у коров 

Table 2. Hematological parameters in cows 

 

Группа 

коров 
n 

Гемоглобин/ 

г/л 

Эритроциты, 

10
12

/л 

Цветной 

показатель 

Глутатион, мг/% 

общий, 

мг/% 

восс. 

мг/% 

окис. 

мг/% 

отношение 

восст/окисл 

1 5 9,08±0,61 6,85±0,19 0,69±0,01 39,9±1,54 31,0±1,94 8,9±0,22 3,48±0,91 

2 5 8,22±0,85 6,62±0,21 0,64±0,02 36,3±1,48 27,0±1,85 9,01±0,8 3,0±0,74 

Контр. 5 10,1±0,99 7,47±0,20 0,69±0,05 33,5±2,9 30,9±1,99 2,57±0,7 12,0±0,6 

    

Уровень гемоглобина и эритроцитов во 

всех трех группах находился в пределах фи-

зиологических норм, однако у коров кон-

трольной группы эти показатели были не-

сколько выше и составили: гемоглобина 

10,1 г/л. и эритроцитов 7,47 1012/л., что на 

1,02 г/л. и 0,62 1012/л. выше, чем у животных 

первой группы и на 1,88 г/л. и 0,85 1012/л. 

превосходило показатели животных второй 

группы. Цветной показатель значимых раз-

личий не имел и был чуть выше у коров пер-

вой и контрольной группы (0,69), а у живот-

ных второй группы составил 0,64.  

Группа 
Частота пульса 

(ударов в минуту) 

Температура 

тела, С 

1 78±11,1 38,5±0,5 

2 71,3±8,5 39,3±1,1 

Контроль 75,3±8,1 38,7±0,92 

Норма 50-80 37,5-39,5 
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Содержание общего глутатиона в крови 

колебалось у коров от 33,5 до 39,9. По коли-

честву общего глутатиона опытные группы 

превосходили контрольную от 8,4 до 17,6%.  

Показатель восстановленной формы глу-

татиона у животных всех групп ниже норма-

тивных данных (36 мг/%). Вариабельность 

содержания окисленной формы глутатиона 

минимальна. В процентном соотношении 

форм глутатиона отмечена тенденция увели-

чения восстановленной формы. Отношение 

восстановленного глутатиона к окисленному 

у опытных групп в пределах от 3,0 до 3,48, у 

животных контрольной группы – 12,02. 

Таким образом, скармливание коровам 

минеральной кормовой добавки «Animax» 

приводит к повышению и нормализации глю-

татиона. 

Биохимические показатели в большей сте-

пени отражают уровень кормления и обмен-

ные процессы и при правильном понимании 

физиологических изменений становятся 

твердым основанием для принятия производ-

ственных решений. 

По содержанию белка в сыворотке крови 

не отмечено явно выраженных различий ме-

жду животными изучаемых групп (табл. 3). 
 

 

Таблица 3. Биохимические показатели сыворотки крови коров 

Table 3. Biochemical parameters of cow blood serum 

 

Группа 

коров 
n 

Сыворотка крови 

Белок, г% Са, мг/% Р, мг/% Липиды, мг/% 

1 5 8,06±0,84 8,6±0,01 4,86±0,31 284,0±12,5 

2 5 8,06±0,71 9,13±0,04 4,89±0,32 289,7±18,7 

3 5 8,09±0,69 8,8±0,02 4,80±0,38 193,0±21,4 

 
Содержание кальция и фосфора в сыво-

ротке крови мало отличалось у животных 
изучаемых групп. Однако несколько больше 
кальция было в сыворотке крови у коров 2 
группы. Эти показатели отражают уровень 
минеральной обеспеченности. 

Более неблагоприятное течение жирового 
обмена отмечено у коров третьей контроль-
ной группы, что в 1,5 раза ниже, чем в опыт-
ных группах. Липиды являются жироподоб-
ными веществами, отвечающими за выпол-
нение множества функций. Дисбаланс липи-
дов в крови грозит серьезными последствия-
ми – от развития атеросклероза до возникно-
вения ИБС (ишемической болезни сердца), 
инфаркта и инсульта. 

Таким образом, скармливание коров ми-
неральной кормовой добавки «Animax» при-
водит к повышению и нормализации жиро-
вого обмена. 

Наши наблюдения за поедаемостью кор-
мов коровами голштинской породы различ-
ных групп в ходе научно-хозяйственного 
опыта показали, что такие высокоэнергети-
ческие корма, как концентраты, патока кор-
мовая поедались животными полностью. Что 
касается грубоволокнистых кормов, то здесь 
наблюдались существенные различия. Пита-
тельность рационов с учетом поедаемости 
приведена в таблице 4. 

Анализируя данные, можно заключить, 
что сено тимофеечное поедалось от 48,2% – 
коровами 1 группы до 67,6% коровами 2 
группы от заданного количества (Р<0,01). 
Животные 3 группы занимали по данному 
показателю промежуточное положение, по-
едаемость сена у них составила 62,0%. По-
едаемость силоса бобово-злакового была не-
сколько больше у коров 1 группы (Р<0,05) и 
2 группы (Р<0,01) и находилась в пределах 
от 80,0-80,5% и 72,3-95,0% соответственно. 
Поедаемость сухого вещества рациона во 
всех группах была практически одинаковой, 
но наибольшей была у коров 2 группы и со-
ставила 93,3%, что на 2,0% больше, чем у 
коров 3 группы и 1,8% – 1 группы.  

В фактических рационах отмечено значи-
тельное снижение сырой клетчатки у коров 3 
группы (на 28,8%) и 1 группы (на 30%) от 
заданного количества. Максимальное коли-
чество сырой клетчатки содержалось в ра-
ционе коров 2 группы (отклонение от задан-
ного количества составило 20,2%). 

Данные свидетельствуют также и о сниже-
нии количества сухого вещества и сырого 
протеина в рационе с 12,7% у коров 2 группы 
до 19,2% – у коров 1 группы. Содержание сы-
рого жира в рационах коров 1 и 2 групп было 
практически одинаковым – от 648,6 до 648,9 г.  
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Таблица 4. Рацион коров с учетом поедаемости по группам 

Table 4. Diet of cows, taking into account palatability by group 

 

 

Показатель 

 

 

Норма 

 

 

Рацион с учетом поедаемости по группам 

1 опытная 2 опытная 3 контрольная 

ОР*+75 г  

«Анимакс» 

ОР*+50 г  

«Анимакс» 
ОР* 

в рационе содержится: 

ЭКЕ 21,3 20,27 20,53 18,91 

Обменной энергии, МДж 213 200,25 203,03 184,58 

Сухого вещества, кг 21,3 20,8 20,04 19,81 

Сырого протеина, г 3050 2867,41 2968,18 2769,24 

Переваримого протеина, г 2045 2036,55 2004,79 1960,92 

Сырой клетчатки, г 4500 3659,39 3662,38 3359,67 

Крахмала, г 3000 4493,43 4685,13 4412,44 

Сахара, г 2000 1995,5 1993,9 1986,8 

Сырого жира, г 650 648,9 648,6 647,6 

Кальция, г 134 166,84 173,54 162,61 

Фосфора, г 96 120,68 126,14 120,22 

Магния, г 34 33,96 36,49 34,78 

Калия, г 139 238,37 240,81 217,16 

Серы, г 44 69,84 71,68 62,78 

Железа, мг 1490 3771,71 3797,65 3370,03 

Меди, мг 190 181,82 181,41 177,58 

Цинка, мг 1235 1197,09 1197,85 1147,75 

Кобальта, мг 14,9 14,45 14,13 13,33 

Марганца, мг 1235 1202,44 1194,02 1149,33 

Йода, мг 16,8 16,78 16,76 16,72 

Каротина, мг 840 793,8 781,2 705,6 

Витамина Д, тыс. ИЕ. 18,7 18,7 18,7 18,7 

Витамина Е, мг 745 745 745 745 

 
Аналогичные отклонения наблюдаются 

по содержанию обменной энергии и сахара в 
фактическом рационе коров опытных групп. 
Так, максимальные значения данных показа-
телей были отмечены в рационе коров 3 
группы и они были ниже заданного рацио-
ном количества. Рационы коров 1 и 2 опыт-
ных групп по содержанию обменной энергии 
и сахара были близки и уступали показате-
лям основного рациона соответственно на 
4,6-6,0% и 0,3-0,2%. 

Таким образом, отмечено большее потреб-
ление грубоволокнистых кормов рациона ко-
ровами 2 группы по сравнению с животными 
1 группы. Это обстоятельство способствовало 
приближению фактических рационов к ос-

новному у коров 2 группы по содержанию в 
нем основных питательных веществ. 

При аналогичных начальных показателях 
продуктивности на конец опыта коровы 
имели в первой группе суточный удой 
25,0 кг, во второй опытной – 26,45 кг, а в 
контрольной группе – 24,2 кг, что на 3,4% и 
9,3% меньше, чем в 1 и 2 группе соответст-
венно. Данные изменения продуктивности 
приведены в таблице 5. 

Наибольший суточный удой молока, пе-
реведенного на базисную жирность, оказался 
у второй группы и составил 32,44 кг, что 
превосходило сверстниц 1 группы на 2,44 кг 
или на 8,1% и на 2,69 кг или 9,0% удой коров 
контрольной группы. 
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Таблица 5. Показатели изменения продуктивности коров голштинской породы  

в результате применения в рационах минеральной кормовой добавки «Animax» 

Table 5. Indicators of changes in the productivity of Holstein cows as a result  

of the use of the mineral feed additive "Animax" in diets 

 

Группы  

коров 
n 

На начало опыта На конец опыта 

удой в сутки, 

кг 

%  

жира 

молоко  

базисной 

жирности,  

кг 

удой в сутки, 

кг 

%  

жира 

молоко  

базисной 

жирности,  

кг 

1 15 25,03±0,12 4,1±0,01 30,18±1,91 25,0±0,25 4,08±0,11 30,0±0,84 

2 15 25,2±0,25 3,97±0,01 29,40±1,8 26,45±0,29 4,17±0,04 32,44±0,98 

Контрольная 15 25,1±0,22 4,06±0,2 29,97±1,9 24,2±0,24 4,18±0,08 29,75±1,1 

 

Как видно из таблицы, с ходом лактации 

снижается суточный удой коров 1 и кон-

трольной групп, однако животным второй 

группы удалось даже увеличить суточный 

удой на 1,25 кг молока в сутки. 

Выводы. 1. Установлено, что минераль-

ная добавка «Animax» в период опыта не 

оказала отрицательного влияния на организм 

исследуемых животных. 

2. Доказано, что скармливание коровам 

минеральной кормовой добавки «Animax» 

приводит к повышению и нормализации 

глютатиона. 

3. Рассчитано, что влияние добавки 

«Animax» на жировой обмен в организме 

коров контрольной группы оказалось в 1,5 

раза ниже, чем опытных групп. 
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Аннотация. В статье приведены результаты опытов по инкубации яиц трех кроссов 32- и 38-недельных 

кур «Доминант ЦЗ» в фермерских и промышленных инкубаторах и по выращиванию цыплят на полу и в 

клетках. При инкубации поворот яиц делали через 45 минут. В виварии яйца обрабатывали аэрозольно 

пробиотиком «Споразин» в дозе 1 л/м
3
. Процентное отношение массы суточных цыплят к массе яиц или 

индекс неонатальных цыплят (ИНЦ) было в диапазоне 64,7-70,5%. По «Д-107» в сравнении с контролем 

после обработки яиц препаратом «Споразин» на 11,5 и 18,5 сут. ИНЦ больше на 4,8 и 2,6 абс.% (п.п.). 

7-дневные курочки были крупнее контроля на 1,8% в «Д-149» после обработки яиц препаратом «Спора-

зин» на 18,5 сут. При инкубации в промышленных инкубаторах ИНЦ «Д-104» больше «Д-107» и «Д-149» 

на 1,2 и 1,1 абс.% (п.п.). ИНЦ трех кроссов «Доминант ЦЗ» диапазона 66-69% составил 86,9%. Более 

крупные цыплята с большим ИНЦ при выращивании в клетках до 7-дневного возраста имели лучшую 

жизнеспособность и темпы роста. Сделано заключение, что ИНЦ на уровне 68,0% в большей степени 

гарантирует оптимальную жизнеспособность и скороспелость молодняка кур. 

 
Ключевые слова: мясо-яичные куры, инкубация яиц, суточные цыплята, неонатальные цыплята, каче-

ство цыплят, выращивание цыплят 
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Abstract. The article presents the results of experiments on the incubation of eggs of three crosses of 32- and 

38-week-old hens «Dominant CZ» in farm and industrial incubators and on growing chickens on the floor and 

in cages. During incubation, eggs were rotated after 45 minutes. In the vivarium, the eggs were aerosolized 

with the Sporazin probiotic at a dose of 1 l/m
3
. The percentage of day-old chick weight to egg weight or 

neonatal chick index was in the range of 64.7-70.5%. According to «D-107» in comparison with the control 

after treatment of eggs with the drug «Sporazin» for 11.5 and 18.5 days. The neonatal chick index is higher by 

4.8 and 2.6%. 7-day-old hens were larger than the control by 1.8% in «D-149» after the treatment of eggs with 

the drug «Sporazin» for 18.5 days. When incubated in industrial incubators, the neonatal chick index «D-104» 

is more than «D-107» and «D-149» by 1.2 and 1.1%. The neonatal chick index of three crosses «Dominant 

CZ» in the range of 66-69% was 86.9%. Larger chicks with higher the neonatal chick index when grown in 

cages up to 7 days of age had better viability and growth rates. It was concluded that the neonatal chick index 

at the level of 68.0% to a greater extent guarantees optimal chick viability and performance. 

 

Keywords: meat and egg hens, incubation, hatch, day-old chicks, neonatal chickens, chick quality, raising 

chickens 

 

For citation. Epimahova E.E., Zlydnev N.Z., Chervyakova K.V. Evaluation of the index of neonatal chickens 

«Dominant CZ». Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2023;3(41):69–76. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2023-3-41-69-76 

 

 

 

Введение. Инкубация яиц имеет решаю-

щее значение в воспроизводстве птицы про-

мышленных кроссов и в реализации ее био-

ресурсного потенциала на всех этапах онто-

генеза. Результативность инкубации зависит 

от генетических особенностей и состояния 

родительских форм птицы, биологической 

полноценности яиц, режимов хранения яиц, 

технических возможностей используемых 

инкубаторов и профильной квалификации 

персонала1,2 [1–4].  

Совершенствование инкубации яиц – это 

постоянный поиск новых решений для полу-

чения большего количества кондиционного 

молодняка на основе знаний основ эмбрио-

генеза. Неоспоримо, что оплодотворенное 

яйцо продуктивной птицы всех видов явля-

ется саморегулирующейся системой в при-

родной камере – скорлупе с порами, в кото-

рой эмбрион развивается за счет питатель-

ных веществ и энергии нутриентов [5]. 

Суточный или неонатальный молодняк 

птицы (англ. newborn chick, day old chick) – 

                                                   
 
1
Птицевод: Профессиональный стандарт (регистраци-

онный номер 117). Утвержден приказом Министерст-

ва труда и социальной защиты Российской Федерации 

от 21 мая 2014 г. №342н. 
2
Специалист по зоотехнии: (регистрационный номер 

59263). Утвержден приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской Федерации от 14 ию-

ля 2020 г. №423н. 

 

это молодняк птицы в возрасте не старше 24 

ч после выборки из инкубатора или в неона-

тальный период [6].  
Объективная реальность такова, что в пар-

тии суточные птенцы неоднородны по сроку 
от вылупления по экстерьерным, этологиче-
ским и количественным показателям. Так, 
неонатальный молодняк из-за биологически 
закономерной физиологической незрелости 
сохраняет некоторые черты эмбрионов и име-
ет особенности экстерьера: относительно 
большая голова и длинные ноги, короткая 
шея и крылья, вытянутая форма туловища [7].  

Выборку и оценку суточных цыплят в 
производственных условиях осуществляют 
обычно через 8-18 часов после их массового 
вылупления из яиц, когда более 75% особей 
обсохли и стоят на ногах.   

С точки зрения объективной оценки каче-
ства и последующей жизнеспособности су-
точного молодняка, его толерантности к ус-
ловиям транспортировки и выращивания до 
3-5-дневного возраста первоочередное зна-
чение имеет живая масса после всех манипу-
ляций в инкубатории. При этом следует 
иметь в виду, что живая масса суточного мо-
лодняка включает массу остаточного желтка 
(орган питания, дыхания и кроветворения 
эмбрионов) до 12,0%, а более 80% их тела 
составляет вода. И то и другое утилизирует-
ся в пренатальный период со скоростью 
примерно 0,45 г/ч [5, 8]. 
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В научной и практической работе для 

изучения роста в постнатальном развитии у 

животных используется метод индексов, ос-

нованный на применении морфометрических 

показателей. С этой позиции интересно оп-

ределение процентного соотношения абсо-

лютных показателей массы яиц до инкуба-

ции и живой массы суточного молодняка 

или в нашей интерпретации индекса неона-

тальных цыплят, основываясь на том, что 

между массой яиц и суточного молодняка 

имеется положительная корреляция. Значе-

ние данного индекса разнится в работах раз-

ных ученых – от 65,0% до 74,0% [9, 10].  

В качестве нормы для птицепредприятий 

согласно ОСТ 10329-2003 «Суточный мо-

лодняк кур. Технические условия» живая 

масса цыплят яичных и мясных пород и 

кроссов от массы яиц или индекс неонаталь-

ного молодняка должен быть не менее 

66,0%. Отмечаем, что определение индекса 

неонатальных цыплят при всей его биологи-

ческой информативности проводится в на-

учных экспериментах и недостаточно в про-

изводственных условиях. 

Цель исследования. Целью исследования 

было сравнение индекса неонатальных цып-

лят кроссов «Доминант ЦЗ» при разных ус-

ловиях инкубации. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дований. Научно-производственные иссле-

дования проведены в 2023 г. за счет средств 

программы академического лидерства «При-

оритет 2030» по методическим рекоменда-

циям ВНИТИП [11]. 

Объектом исследования были суточные 

цыплята кроссов мясо-яичных кур 

«Dominant Sussex «D-104» («Д-104»), 

«Dominant Blue «D-107» («Д-107») и 

«Dominant Black «D-149» (Д-149»), выведен-

ных из яиц родительского стада ООО «Агро-

кормсервис плюс». 

Опыт I (модельный) проведѐн в научно-

учебном виварии ФГБОУ ВО «Ставрополь-

ский ГАУ».  

Поликроссную инкубацию 817 шт. яиц от 

32-недельных кур проводили в двух фермер-

ских инкубаторах «Стимул-1000» (табл. 1); по-

следующее выращивание курочек до 7-днев-

ного возраста – в секциях на полу по 50 гол.  
 

Таблица 1. Схема обработки яиц при инкубации в опыте I 

Table 1. Scheme of processing eggs during incubation in experiment I 

 

Показатель  

Контрольные группы Опытные группы 

1 2 3 4 5 6 

«Д-107» «Д-149» «Д-107» «Д-149» «Д-107» «Д-149» 

Число яиц, шт. 136 136 138 134 136 137 

11,5 сут. 
Питьевая вода 

«Споразин» – 

18,5 сут. – «Споразин» 

 

Жидкий пробиотический препарат «Спо-

разин»® (ООО «Экохимтех», г. Уфа) вырабо-

тан из биомассы бактерий пяти штаммов ро-

да Bacillus.  

Жидкий кормовой концентрат «Спора-

зин»® (препарат), вырабатываемый в ООО 

«Экохимтех» (г. Уфа) по СТО 12695007–005-

2022 (ТУ) из биомассы грамположительных, 

спорообразующих, палочковидных бактерий 

Bacillus subtilis (штамм 12В), Bacillus 

licheniformis (штамм В-10956), Bacillus 

coagulans (штамм В-9868), Bacillus clausii 

(штамм В-11117) и Bacillus altitudinis (штамм 

В-11231) в культуральной среде, предназна-

чен для добавления в корма, премиксы и во-

ду для сельскохозяйственных животных и 

птицы с целью обогащения рационов полез-

ными пробиотиками. Общее количество жи-

вых бактериальных клеток штаммов рода 

Bacillus не менее 1×109 КОЕ. 

Яйца обрабатывали препаратом в дозе 

1 л/м3 аэрозольно в 11,5 и 18,5 сут. 

Опыты II и III (полевые) проведены в про-

изводственных подразделениях ООО «Агро-

кормсервис плюс». В опыте II поликроссную 

инкубацию 527160 шт. яиц в 23-х партиях в 

течение пяти месяцев выполняли в промыш-

ленных инкубаторах «Стимул-ИНК», в опыте 

III выращивание 14960 гибридных курочек – 
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в двух группах в типовых птичниках на полу 

(группа 1) и в клеточных батареях (группа 2). 

В опытах I и II температурно-
влажностный режим инкубации яиц был 
стандартным, дифференцированным по сут-
кам. Поворот яиц в обе стороны от горизон-
тали на 44-45 град. делали через 45 минут. 

Кормили цыплят гранулированным ком-
бикормом марки ПК-2 «Старт» с пробиоти-
ком «ПроСтор» в составе. 

Учет показателей осуществлялся по об-
щепринятым методикам. 

Результаты исследования. В модельном 

опыте I установлено, что вывод цыплят по 

сравнению с контрольными группами 1 

(«Д-107») и 2 («Д-149») при обработке яиц 

по схеме опыта аэрозолью питьевой воды – 

80,9% и 76,5%, в опытной группе 3 после 

аэрозольной обработки яиц жидким пробио-

тическим препаратом «Споразин» на 

11,5 сутки по кроссу «Д-107» меньше на 

2,3 п.п. (абс. %), а в опытной группе 4 кросса 

«Д-149», наоборот, выше на 4,4 п.п. В опыт-

ных группах 5 и 6 после обработки яиц пре-

паратом «Споразин» на 18,5 сутки инкуба-

ции вывод цыплят по «Д-107» и «Д-149» 

выше на 1,8 п.п. и 2,1 п.п., другими словами, 

был эффективным по обоим кроссам мясо-

яичных кур «Доминант ЦЗ». 

В связи с генетическими различиями меж-

ду кроссами мясо-яичных кур «Доминант 

ЦЗ», содержащихся в одних и тех же техноло-

гических и кормовых условиях ООО «Агро-

кормсервис плюс», средняя масса инкубаци-

онных яиц от кур кросса «Д-107» была равна 

61,0 г, что меньше, чем от кур кросса «Д-149» 

(63,7 г), на 2,7 г или на 4,2% (табл. 2). 

 

Таблица 2. Показатели яиц и продуктивности цыплят в опыте I 

Table 2. Egg and chick performance in experience I 

 

Показатель 

Контрольные 

группы 

Опытные  

группы 

1 2 3 4 5 6 

Масса яиц до инкубации, г 62,3 63,7 59,3 63,3 61,5 64,0 

Масса цыплят в 0 сут., г 40,9 41,2 41,8 41,4 42,0 41,2 

Индекс неонатальных цыплят, % 65,7 64,7 70,5 65,4 68,3 64,4 

Остаточный желток от живой массы 

суточных цыплят, % 
13,0 15,0 14,0 12,4 12,8 11,8 

Масса цыплят в 7 сут., г 79,1 77,5 78,3 75,2 77,7 78,9 

От нормы, % +13,0 +10,7 +11,9 +7,4 +11,0 +12,7 

 
Средняя живая масса суточных цыплят 

кросса «Д-107» равна 41,6 г, в том числе в 
опытных группах 3 и 5, в отличие от кон-
трольной группы 1, больше на 0,9 и 1,1 г или 
на 2,2 и 2,7%. Средняя живая масса суточ-
ных цыплят кросса «Д-149» равна 41,3 г, в 
том числе в опытных группах 4 и 6 практи-
чески такая же, как в контрольной группе 2 – 
41,4 и 41,2 г в сравнении с 41,2 г.  

Следовательно, при различиях по массе 
яиц на 4,2% суточные цыплята в группах 
опыта были практически одинаковыми по 
живой массе после вывода при разных тех-
нологических условиях – обработка питье-
вой водой или препаратом «Споразин». От-
мечаем, что суточные цыплята во всех груп-
пах опыта I по живой массе относятся к ус-
ловной группе «нормотрофики», принятой в 
международной практике. 

Индекс неонатальных цыплят кросса 

«Д-107», в отличие от кросса «Д-149», боль-

ше на 3,4 п.п. По кроссу «Д-107», по сравне-

нию с контрольной группой 1, в опытных 

группах 3 и 5 после обработки яиц пробио-

тическим препаратом «Споразин» на 11,5 и 

18,5 сут. индекс неонатальных цыплят боль-

ше на 4,8 и 2,6 п.п. По кроссу «Д-149» раз-

ница между контролем и опытными группа-

ми несущественна.  
В контрольной группе 1 кросса «Д-107», в 

отличие от кросса «Д-149» в контрольной 
группе 2, относительная масса остаточного 
желтка у неонатальных цыплят меньше на 
2,0 п.п. Однако после обработки яиц препа-
ратом «Споразин» в опытных группах 4 и 6 
кросса «Д-149» относительная масса оста-
точного желтка меньше на 2,6 и 3,2 п.п. 
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Сохранность всего птицепоголовья опыта 
I в созданных технологических и кормовых 
условиях научно-учебного вивария до 
7-дневного возраста составила 100%.  

На фоне того, что в 7-дневном возрасте во 
всех группах опыта живая масса суточных 
курочек, по сравнению с нормой кроссов 
(70 г) по кроссу «Д-107», больше на 
11,0-13,0%, по кроссу «Д-149» – на 
7,4-12,7%, гибридные курочки кросса 
«Д-149» были крупнее контрольной группы 
2 на 1,8% только после обработки яиц пре-
паратом «Споразин» на 18,5 сутки. 

Таким образом, по большинству изучен-
ных показателей более выраженное положи-
тельное влияние обработки яиц жидким про-
биотическим препаратом «Споразин» было 
по кроссу мясо-яичных кур «Д-149», причем 
перед началом периода вылупления – 
в 18,5 суток. 

В опыте II при одинаковых производст-
венных условиях содержания родительского 
стада в клеточных батареях и поликроссной 
инкубации яиц вывод цыплят кроссов 
«Д-104» и «Д-107» колебался по партиям от 
81,7% до 86,5% и составил в среднем 84,7 и 
85,0%. Диапазон вывода цыплят кросса 
«Д-149» был 76,2%-83,7% и составил в сред-
нем 81,8%, что ниже предыдущих кроссов на 
2,9 и 3,2 п.п. Это свидетельствует об особен-
ностях кроссов «Доминант ЦЗ», объединен-
ных в группу «коричневоскорлупые». 

Данные по индексу неонатальных цыплят 
«Доминант ЦЗ», полученные в инкубатории, 
следующие:  

 
 «Д-104» «Д-107» «Д-149» Всего 

Число 
партий 

15 23 23 61 

Диапазон  
66,0-

70,6% 
65,0-
69,6% 

65,0-
69,6% 

65,0-
70,6% 

Lim 4,6% 4,6% 4,6% 5,6% 

В среднем  68,3% 67,1% 67,2%  67,3% 

 
В общем, различие между максимальным 

и минимальным значениями индекса неона-
тальных цыплят (lim) было одинаковым по 
трем кроссам – 4,6%, а по всему массиву 
данных несколько больше – 5,6%.  

В среднем индекс неонатальных цыплят 
мясо-яичных кур кроссов «Доминант ЦЗ» 
составил 67,3%, а из-за генетических осо-
бенностей он по кроссу «Д-104» больше 
кроссов «Д-107» и «Д-149» на 1,2 и 1,1 п.п. 
соответственно. 

По всему массиву данных наибольшая 
доля индекса неонатальных цыплят исполь-
зованных кроссов мясо-яичных кур «Доми-
нант ЦЗ» приходится на диапазон от 66 до 
69% или в среднем 67,5% (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Доля индекса неонатальных цыплят 

разного диапазона, % 

Figure 1. The share of the index of neonatal 

chickens of different ranges,% 

 

В опыте III в группе 1 цыплята кроссов 

«Д-104», «Д-107» и «Д-149» были выведены 

из яиц 30-недельных кур, в группе 2 – 

38-недельных кур. Вывод цыплят составил 

83,2 и 84,4% соответственно.  

После выборки из выводных лотков, сор-

тировки по качеству, индивидуальной вак-

цинации против Болезни Марека суточные 

цыплята в группе 2 весили больше на 4,1 г 

или на 10,7% (табл. 3).  

Индекс неонатальных цыплят, выведен-

ных из яиц от старших на 8 недель кур, по 

средней выборке (180 гол.) в группе 2 боль-

ше, чем в группе 1 на 2,7 п.п. 

После принятой на предприятии шестича-

совой транспортировки и последующей по-

садки в птичниках на выращивание в среднем 

суточные цыплята по группам из-за естест-

венного обезвоживания и утилизации оста-

точного желтка потеряли 5,5 и 5,4% первона-

чальной живой массы, но в обоих случаях со-

ответствовали требованиям ОСТ 10329-2003 

«Суточный молодняк кур. Технические усло-

вия» (не менее 32-33 г). Стартовая живая мас-

са цыплят в группе 2 больше группы 1 на 

3,9 г или на 10,8%. Другими словами, разли-

чие, выявленное в инкубатории, сохранилось.  

4,9

86,9

8,2

менее 66% 66-69% более 69%
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Таблица 3. Показатели продуктивности цыплят  

в опыте III 

Table 3. Performance indicators of chickens  

in experiment III 
 

Показатель Группа 1 Группа 2 

Технология выращивания на полу в клетках 

Начальное поголовье, гол. 10000 4960 

Индекс неонатальных 

цыплят, % 
65,4 68,1 

Живая 

масса, 

г 

в инкубатории 38,3 42,4 

после посадки 36,2 40,1 

в 7 сут. 70,3 80,1 

Сохранность 0-7 сут., % 97,5 99,4 

 

В группе 2 более крупные цыплята с 

большим  индексом  неонатальных  цыплят и  

живой массой при посадке на корм и воду в 

птичнике при выращивании в клетках до 

7-дневного возраста имели лучшую жизне-

способность и темпы роста, в отличие от 

группы 1 с меньшим индексом неонатальных 

цыплят и стартовой живой массой при вы-

ращивании на полу – сохранность больше на 

1,9 п.п., живая масса – на 14,4%. 

Выводы. Таким образом, вариабельность 

индекса неонатальных цыплят трех кроссов 

мясо-яичных кур «Доминант ЦЗ» составляет 

от 65,0-70,6% и зависит от особенностей 

кроссов кур, их возраста и условий инкуба-

ции яиц. Индекс неонатальных цыплят на 

уровне 68,0% в большей степени гарантиру-

ет оптимальную жизнеспособность и скоро-

спелость молодняка мясо-яичных кур. 
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Аннотация. Повышение роли мясной продуктивности в вопросе экономической эффективности овце-

водства ставит новые задачи не только в проблеме систем разведения, кормления овец, но и обостряет 

требования к скорости роста и сохранности молодняка. В статье предлагается для решения этой задачи 

использовать препарат Юберин, который известен как комплексное лекарственное средство, обладаю-

щее тонизирующими свойствами, нормализующее метаболические и регенеративные процессы, оказы-

вающее стимулирующее влияние на белковый, углеводный и жировой обмен веществ, а также повы-

шающее резистентность организма к неблагоприятным факторам внешней среды и способствующее 

росту и развитию животных. В результате проведѐнных исследований авторами установлено, что ис-

пользование препарата «Юберин» при введении его утром до кормления внутримышечно в течение 

5 дней в дозировке 2-2,5 мл способствует повышению скорости роста и сохранности молодняка в пе-

риод выращивания, т. е. абсолютный прирост живой массы за 4 месяца эксперимента в опытной группе 

был выше, чем в контрольной, почти на 20%, а сохранность – на 15%. Использование биостимулятора 

позволяет повысить доходность при выращивании молодняка овец на 8-10%.  

 

Ключевые слова: овцеводство, сохранность, скорость роста, абсолютные приросты, живая масса, пре-

парат Юберин, эффективность  
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Abstract. The increasing role of meat productivity in the issue of economic efficiency of sheep breeding poses 

new challenges not only in the problem of breeding and feeding systems for sheep, but also sharpens the 

requirements for the growth rate and safety of young animals. The article proposes to solve this problem by using 

the drug Yuberin, which is known as a complex drug that has tonic properties, normalizes metabolic and 

regenerative processes, has a stimulating effect on protein, carbohydrate and fat metabolism, and also increases 

the body’s resistance to adverse environmental factors and promoting the growth and development of animals. As 

a result of the research, the authors established that the use of the drug "Yuberin", administered in the morning 

before feeding, intramuscularly for 5 days at a dosage of 2-2.5 ml. helps to increase the growth rate and safety of 

young animals during the rearing period, i.e. The absolute increase in live weight over 4 months of the 

experiment in the experimental group was higher than in the control by almost 20%, and safety was higher by 

15%. The use of a biostimulator allows you to increase profitability when raising young sheep by 8-10%. 

 

Keywords: sheep breeding, safety, growth rate, absolute gains, live weight, drug Yuberin, efficiency 
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Введение. Кривая, характеризующая раз-

витие овцеводства в Российской Федерации, 

носит волнообразный характер. После бур-

ного развития в советский период, когда 

численность поголовья овец достигала 55 

млн голов, наступил период резкого умень-

шения численности животных. В результате 

в 90-е годы прошлого века численность овец 

незначительно превышала 14 млн голов. 

Программа развития отрасли, принятая по 

инициативе Минсельхоза РФ, Национально-

го союза овцеводов, ученых-аграриев нашей 

страны, позволила приостановить сокраще-

ние поголовья, а затем и стимулировать су-

щественный рост численности овец в Рос-

сийской Федерации, которая достигла 

25 млн голов. Объективности ради необхо-

димо отметить, что основной прирост пого-

ловья был достигнут за счет личных подсоб-

ных хозяйств. Однако демографические про-

блемы нашего государства и резкое сокра-

щение сельского населения, стагнация сель-

ских территорий, экономическая неэффек-

тивность мелкотоварного производства, 

ухудшили экономику овцеводства, что соз-

дало условия для нового этапа сокращения 

поголовья овец. В результате к середине 20-х 

годов текущего столетия количество овец в 

хозяйствах всех форм собственности вновь 

снизилось до 19 млн голов. Уже в течение 

последнего года произошло снижение как 

общей численности овец, так и маточного 

поголовья во всех категориях хозяйств на 3,2 

и 2,9%, а в сельхозпредприятиях – на 3,9 и 

1,4%, соответственно [1–4]. В хозяйствах 

населения в целом по стране содержалось 

42,7% овец от их общей численности, в кре-

стьянско-фермерских хозяйствах – 41,7%; 

маток – 35,9 и 47,7%, соответственно. Тако-

вы объективные характеристики сложив-

шейся ситуации.   

  Однако помимо объективных причин на 

развитие отрасли влияют и другие обстоя-

тельства, среди которых немало традицион-

ных. К последним необходимо в первую 

очередь отнести такие как недостаточная 

скорость роста молодняка большинства по-

род, разводимых в нашей стране, и низкая 

сохранность молодняка. Общеизвестно, что 

экономика любого производства базируется 

на скорости оборота вкладываемых в него 

средств. Именно поэтому в овцеводстве 

важно получить во время окота большое ко-

личество ягнят, добиться их максимальной 

сохранности и в предельно короткие сроки 

произвести от каждого из них полноценную 

мясную тушку. На текущий момент эти по-

казатели оставляют желать лучшего. Как из-

вестно, биологическая плодовитость мери-

носов и полутонкорунных пород в нашей 

стране составляет 120-140 ягнят на 100 ов-

цематок. Выход ягнят за последний год от 

100 маток при отъеме в племенных органи-

зациях составил 86 гол., в том числе в пле-

менных заводах – 79 гол. Эти показатели 

были равны по тонкорунным породам – 78 и 

73 гол., по полутонкорунным – 89 и 78 гол., 

соответственно. Как следует из приведенных 
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данных, потенциал овец по получению ягнят 

используется немногим более, чем на 50%. 

Не лучше дело обстоит и с показателями 

роста молодняка [2, 5]. 

Материал и методика исследований. 
Исследования проводились в племенном за-

воде «Белозѐрное» Сальского района Рос-

товской области в 2022 году. Для выявления 

влияния препарата на сохранность и средне-

суточный прирост живой массы в стаде ба-

ранчиков сальской породы были сформиро-

ваны две подопытные группы животных по 

14 голов в каждой в возрасте 4 месяцев. Ба-

ранчикам опытной группы (1 группа) при 

постановке на опыт в течение 5 дней внут-

римышечно вводили препарат Юберин в до-

зировке 2,5 мл на одно животное (согласно 

рекомендуемой производителем – фирма БЕ-

ЛЕКА, Республика Беларусь – схеме исполь-

зования). Контрольным животным (2 группа) 

в аналогичном объѐме дозировки и кратности 

в те же дни вводился физиологический рас-

твор. Животных содержали совместно под 

навесами. Кормление, на фоне ежедневной 

пастьбы на пастбище среднего качества, осу-

ществляли путѐм скармливания дроблѐного 

ячменя в зависимости от периода выращива-

ния от 300 до 500 г в сутки, и люцернового 

сена (вволю), которое задавали на ночь. По 

результатам эксперимента, продолжавшегося 

4 месяца, была дана оценка влияния препара-

та на живую массу и сохранность. 

Результаты исследования. Одним из 

возможных средств повышения сохранности 

ягнят и темпов их роста является использо-

вание такого средства, как Юберин. Этот 

препарат комплексного действия обладает 

тонизирующими свойствами, нормализует 

метаболические и регенеративные процессы, 

оказывает стимулирующее влияние на бел-

ковый, углеводный и жировой обмен ве-

ществ, повышает резистентность организма 

к неблагоприятным факторам внешней сре-

ды, способствует росту и развитию живот-

ных. Препарат назначают животным в каче-

стве стимулирующего и тонизирующего 

средства. В его составе присутствуют бута-

фосфан и цианокобаламин. 

  Бутафосфан является органическим со-

единением фосфора. Фосфорные соедине-

ния, играющие важную роль в деятельности 

ЦНС, влияют на многие ассимиляционные 

процессы в организме. В организме живот-

ного обмен фосфорных соединений связан с 

обменом жиров и белков. 

Цианокобаламин (витамин B12, кобала-

мин, Cobalamin) – это витамин, не синтези-

рующийся в организме, но участвующий в 

нормальном кроветворении (образования и 

созревания эритроцитов), содержит кобальт 

и цианогруппу, образующие координацион-

ный комплекс. Кишечная микрофлора и про-

дукты животного происхождения являются 

основой витамина B12. Во время пищеваре-

ния в желудке цианокобаламин связывается 

с внутренним фактором Касла – белком, ко-

торый синтезируется париетальными клет-

ками слизистой оболочки желудка, которые 

также продуцируют соляную кислоту. Этот 

комплекс всасывается в подвздошной кишке. 

В клетках слизистой оболочки витамин В12 

высвобождается и связывается с белком – 

транскобаламином, который доставляет циа-

нокобаламин в печень и другие ткани. Ос-

новным местом депонирования витамина В12 

является печень. Большое его количество 

усваивается селезенкой и почками, несколь-

ко меньше – мышцами. Общие запасы коба-

ламина в организме взрослой овцы состав-

ляют около 2-5 мг. Метаболизм витамина 

происходит очень медленно. Выводится с 

желчью, в кишечнике основная часть реаб-

сорбируется, т. е. характеризуется энтероге-

патической циркуляцией. Витамин В12 игра-

ет важную роль в обменных процессах; в со-

ставе ферментов кобаламина участвует в 

белковом, жировом и углеводном обмене. 

Витамин B12 имеет две коферментные фор-

мы: метилкобаламин и дезоксиаденозилко-

баламин (кобамамид). Основная функция 

активных форм коферментов – перенос ме-

тильных одноуглеродных групп (трансмети-

лирование). Участвуют в обмене белков и 

нуклеиновых кислот (синтез метионина, аце-

тата, дезоксирибонуклеотидов). 

Цианокобаламин – кофермент, играющий 

важную роль в метаболизме фолиевой кисло-

ты, в частности, участвует в ее транспорте в 

клетки. При участии метилкобаламина в ор-

ганизме синтезируется активная форма фо-

лиевой кислоты, которая принимает участие в 

образовании пиримидиновых и пуриновых 

оснований и нуклеиновых кислот. При недос-

татке кобаламина наиболее выраженные из-
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менения развиваются в пролиферирующих 

клетках, например, в клетках костного мозга, 

полости рта, языка и желудочно-кишечного 

тракта, что приводит к нарушению кроветво-

рения, глосситам, стоматитам и кишечной 

мальабсорбции. Витамин В12 способствует 

накоплению в эритроцитах сульфгидрильных 

групп, главным образом глутатиона, поэтому 

его дефицит приводит к нарушению деления 

и созревания эритроцитов и развитию мега-

лобластной анемии. Витамин B12 является 

кофактором фермента гомоцистеинметил-

трансферазы, который участвует в превраще-

нии гомоцистеина в метионин. Метионин ва-

жен для синтеза фосфолипидов и миелиновой 

оболочки нейронов, поэтому дефицит вита-

мина В12 сопровождается неврологической 

симптоматикой (психические расстройства, 

полиневриты, фуникулярный миелоз – пора-

жение спинного мозга). Цианокобаламин, 

участвуя в синтезе холина и метионина, бла-

готворно влияет на печень и предотвращает 

развитие жирового гепатоза. Аденозилкоба-

ламин служит коферментом метилмалонил-

КоА-мутазы, фермента превращения метил-

малоновой кислоты в янтарную кислоту. Зна-

чительное угнетение этой реакции приводит к 

развитию опасного для жизни состояния – 

метилмалоновой ацидурии. 

Принимая во внимание значение описан-

ных выше компонентов оцениваемого средст-

ва, мы предположили существенную степень 

его влияния на сохранность и темпы роста 

молодняка в послеотъѐмный период [6, 7]. 

Результаты взвешиваний при постановке 

на опыт в 4, 6 и 8 месяцев, а также результаты 

учета сохранности, приведены в таблице 1. 

Как следует из материалов таблицы, раз-

личия по живой массе между группами при 

постановке на опыт были недостоверными, 

т. е. фон для последующего сравнения был 

корректным. Уже в течение первого этапа 

баранчики первой группы имели более вы-

сокие темпы роста. В результате к 6 месяцам 

они имели превосходство над контрольными 

по живой массе 6% и на 43 грамма превос-

ходили баранчиков 2 группы по среднесу-

точному приросту живой массы. 

  К концу периода выращивания абсолют-

ный прирост у баранчиков 1 группы в сред-

нем составил 20,7 кг, что было на 4,1 кг или 

19,8% больше, чем в контроле. 

Таблица 1. Динамика живой массы  

и сохранности подопытного  

молодняка овец 

Table 1. Dynamics of live mass and safety 

of experimental young sheep 

 

Показатели 
Группы 

1 2 

Живая масса, кг   

4 мес. 32.8± 0,33 32,6±0,37 

6 мес. 46.9±0,41 44,1±0,39 

8 мес. 53,5±0, 44 49,2±0,40 

Абсолютный прирост 

за период, кг 
20,7 16,6 

Среднесуточный при-

рост, г 
  

4-6 мес. 235±14,5 192±17,8 

6-8 мес. 110±10,25 85±13.04 

за период экспери-

мента, г 
172,6±7,23 138,3±6,09 

Сохранность, %   

6 мес. 100 92,8 

8 мес. 100 92,7 

за период экспери-

мента 
100 85.7 

 

В первый период – 4–6 мес. – в группе 

контроля отход составил 7,2% (1 гол.), а во 

второй период – 6-8 мес. – 7,3%, т. е. ещѐ 

одна голова. Таким образом, отход за период 

выращивания подопытных животных соста-

вил свыше 14%, что соответствует средне-

российским показателям, приводимым в об-

щедоступных статистических сборниках за 

прошлый год. Причинами отхода в кон-

трольной группе животных стали нарушения 

обмена веществ и заболевания органов пи-

щеварения. В результате был проведѐн вы-

нужденный убой, а мясо использовано на 

общественное питание.  

 Далее результаты эксперимента были 

подвергнуты нами экономической оценке 

(табл. 2).  

Живую массу при реализации на мясо-

комбинат оценили в среднем по 180 руб/кг, 

что дало возможность получить дополни-

тельный доход в среднем на одну голову 

738 руб. Расчѐтная стоимость 1 мл раствора 

Юберина составила 3,8 руб. и при расходе 

его за один цикл введения около 12,5 мл на 

голову дополнительные затраты на препарат 
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составили в опытной группе 47,5 руб. Со-

хранность за время эксперимента в первой 

группе составила 100%, что было почти на 

15% выше, чем в контроле. За счет повы-

шенной сохранности в первой группе общий 

уровень полученной дополнительной при-

были возрос ещѐ почти на 28%. Однако, если 

принимать во внимание, что при вынужден-

ной прирезке мясо было использовано на 

нужды общественного питания и оценено по 

себестоимости, то в этом случае размер пре-

восходства животных опытной группы сни-

зится на 60-65% и составит в итоге 450–490 

рублей. И последнее, если оценить труд тех, 

кто проводил инъекции препарата животным 

и исключить эту сумму из полученного до-

хода, то прибыль его от использования ещѐ 

несколько сократится. Но даже в этом случае 

рентабельность использования метода по-

вышения скорости роста и сохранности мо-

лодняка в период выращивания остаѐтся 

достаточно привлекательной. 
 

Таблица 2. Экономические показатели эксперимента в среднем на 1 голову, руб. 

Table 2. Economic indicators of the experiment on average per 1 head, rub. 

 

Показатели 

Группы 

1 2 
Разница (±)  

с контролем 

Стоимость абсолютного прироста 3726 2988 +738 

Затраты на инъекции 47,5 – - 47,5 

Дополнительный доход за счѐт 

повышения сохранности 
521,6 – +521,6 

Доход с учетом использования 

(не использования) препарата, 

всего 

4200,1 2988 1212,1 

 

Заключение. Для повышения скорости 

роста и сохранности молодняка в период вы-

ращивания рекомендуется использовать пре-

парат «Юберин», вводя его утром до корм-

ления внутримышечно в течение 5 дней в 

дозировке 2-2,5 мл. В  результате  использо- 

вания абсолютный прирост живой массы за 

4 месяца эксперимента в опытной группе 

был выше, чем в контроле, почти на 20%, а 

сохранность – на 15%. Использование био-

стимулятора позволяет повысить доходность 

при выращивании молодняка овец на 8-10%. 
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Аннотация. Товарные стада тонкорунных овец нашей страны, сосредоточенные в различных катего-

риях хозяйств, необходимо преобразовать в поголовье животных, производящих шерсть хорошего ка-

чества и высокую мясную продуктивность. Такие признаки свойственны созданному «верхнестепнов-

скому» типу овец полутонкорунной мясо-шерстной породе овец – северокавказской мясо-шерстной. 

В товарном стаде «Новомарьевский» Шпаковского района Ставропольского края применялись различ-

ные варианты скрещиваний с тонкорунными, в том числе и с полутонкорунными баранами – произво-

дителями для получения животных, сочетающих высокую шерстную и мясную продуктивность. В свя-

зи с этим поставлена задача – изучить некоторые результаты скрещивания баранов «верхнестепновско-

го» типа полутонкорунной мясо-шерстной породы овец – северокавказской, имеющих хорошие мясные 

формы и более утонѐнную шерсть, с тонкорунными овцематками товарного стада. В результате прове-

дения бонитировки и стрижки были определены основные показатели продуктивности чистопородного 

и помесного потомства. Установлено, что скрещивание северокавказской мясо-шерстной породы ново-

го типа с тонкорунными матками увеличивает живую массу помесного молодняка, улучшает формы 

телосложения, повышает количественные и качественные показатели шерстной продуктивности. Это 

определяет их лучшую комплексную оценку и конкурентоспособность животного. 

 
Ключевые слова: овцы, породы, кавказская, северокавказская, бонитировка, шерсть, экспертная оценка 

рун, экономическая эффективность 
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Abstract. Commercial herds of fine-fleeced sheep in our country, concentrated in various categories of farms, 

must be converted into a livestock of animals producing good quality wool and high meat productivity. Such 

signs are relative to the created "Verkhnestepnovsky" type of sheep, a semi-fine-fleeced meat-wool breed of 

sheep – the North Caucasian meat-wool. In the commodity herd "Novomaryevsky" of the Shpakovsky district 

of the Stavropol Territory, various options for crossing with fine-fleeced, including semi-fine-fleeced sheep – 

producers were used to obtain animals combining high wool and meat productivity. In this regard, the task was 

set to study some results of crossing rams of the "Upper Stepnovsky" type of semi-fine-fleeced meat-wool 

breed of sheep – North Caucasian having good meat forms and more thinned wool, with fine-fleeced ewes of 

the commercial herd. As a result of the grading and shearing, the main indicators of the productivity of 

purebred and crossbred offspring were determined. It has been established that the crossing of a new type of 

North Caucasian meat-wool breed with fine-fleeced queens increases the live weight of crossbred young 

animals, improves body shape, and increases the quantitative and qualitative indicators of wool productivity. 

This determines their best comprehensive assessment and competitiveness of the animal. 

 

Keywords: Sheep, breeds, Caucasian, North Caucasian, valuation, wool, expert evaluation of runes, economic 

efficiency 
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Введение. Селекционно-племенная рабо-

та в отечественном тонкорунном овцеводст-
ве направлена на совершенствование пле-
менных и продуктивных качеств овец, а со-
четание хороших мясных форм и шерстной 
продуктивности у овец является одной из 
важнейших задач современного периода раз-

вития отрасли. Для решения данной задачи 
широко используются зоотехнические мето-
ды, включающие отбор особей желательного 
типа и подбор животных с ярко выраженны-
ми фенотипическими особенностями, необ-
ходимыми для селекционной работы. 
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 Наука и практика развития овцеводства 

нашей страны показывает, что для достиже-

ния этой цели проведены в различных овце-

водческих регионах серии эксперименталь-

ных исследований, доказывающих овцево-

дам эффективность того или иного метода 

[1–10]. Но наука, как и производство, не сто-

ит на месте. Создаются новые селекционные 

формы в виде линий, типов, пород, исполь-

зование которых в различных стадах даѐт 

неоднозначные результаты. Одним из таких 

селекционных достижений является новый 

тип северокавказской мясо-шерстной поро-

ды овец «верхнестепновский», который мно-

гие годы создавался методом индивидуаль-

ного подбора баранов-производителей к 

маткам для закрепления в потомстве достиг-

нутых показателей, в том числе и за счѐт ис-

пользования корриделей Австралии и усиле-

ния препотентности не только производите-

лей, но и материнского поголовья. 

В то же время эффективность скрещива-

ния обуславливается как факторами парати-

па, так и генотипа. В связи с этим повторные 

научно-производственные опыты позволяют 

наиболее достоверно подтвердить норму ре-

акции организма в соответствующих услови-

ях на характер проявления, реализации гене-

тических особенностей производителей но-

вого типа данной породы. 

  Породы отечественных тонкорунных 

овец создавались и селекционировались в 

основном в шерстном направлении продук-

тивности, уровень которой определял цен-

ность селекционных достижений и внедряе-

мых технологий в овцеводстве, хотя послед-

ние годы развития тонкорунного овцеводст-

ва свидетельствуют о неэффективности уз-

кой специализации, основанной только на 

производстве шерсти. 

Однако на современном этапе развития 

овцеводства эффективность и рентабель-

ность могут быть максимально реализованы 

за счет более полного использования мясной 

продуктивности овец. В дальнейшем тен-

денция увеличения мясной продуктивности в 

тонкорунном овцеводстве должна сохра-

няться, о чем свидетельствует интенсивное 

увеличение производства баранины во мно-

гих регионах страны.  

Сравнение экономических показателей 

производства разной овцеводческой продук-

ции показывает, что повышение рентабель-

ности овцеводства возможно за счет увели-

чения и улучшения мясной продуктивности. 

В связи с этим актуальным направлением 

в овцеводстве является повышение интен-

сивности роста, использование различных 

методов разведения для улучшения мясных 

форм животных и увеличения мясной про-

дуктивности мериносовых овец. При этом 

селекция должна сопровождаться некоторым 

понижением диаметра шерстных волокон 

при одновременном сохранении, увеличении 

и улучшении показателей шерстной продук-

тивности животных. 

В этом аспекте в процессе совершенство-

вания тонкорунных овец в качестве улучша-

телей и преобразователей целесообразно вы-

бирать производителей мясо-шерстных по-

род, отличающихся хорошо выраженной не 

только шерстной, но и мясной продуктивно-

стью, а также высокой скороспелостью и 

лучшей оплатой корма продукцией. 

Из числа современных отечественных се-

лекционных достижений мясо-шерстного на-

правления продуктивности приоритетным в 

этом направлении является тип «верхнестеп-

новский» северокавказской мясо-шерстной 

полутонкорунной породы овец, два барана 

которой были завезены из племзавода «Вос-

ток» Степновского района в СХПК колхоз 

«Новомарьевский» Шпаковского района 

Ставропольского края. Они обладали хорошо 

выраженными мясными формами, высокой 

живой массой и более утонѐнной шерстью, 

варьировавшей от 26,5 до 28,0 мкм.  

Цель исследования – изучить результа-

тивность использования производителей се-

верокавказской мясо-шерстной породы 

«верхнестепновского» типа на матках кав-

казской породы и оценить шерстную про-

дуктивность и экстерьерные особенности 

потомков.  

Задачей исследования является оценка 

потомства, полученного от использования 

баранов-производителей нового типа «верх-

нестепновский» северокавказской мясо-

шерстной породы на матках кавказской поро-

ды по уровню и характеру шерстной продук-

тивности, а также мясным формам, экстерь-

ерным особенностям, живой массе молодняка 

в годовалом возрасте и показателям экономи-

ческой эффективности выращивания. 
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 Материалы и методы исследования. 

Материалом для исследований послужили 

ярки, полученные от использования на матках 

кавказской породы баранов-производителей 

этой же породы, завезенных из Ипатовского 

района и баранов северокавказской мясо-

шерстной породы «верхнестепновского» типа 

из Степновского района Ставропольского 

края. В данном научно-производственном 

опыте была проведена бонитировка и стриж-

ка опытного поголовья ярок кавказской поро-

ды (1 группа) и их помесей от использования 

баранов-производителей «верхнестепновско-

го» типа северокавказской мясо-шерстной 

породы (2 группа). От 10 животных каждого 

варианта отобраны образцы шерсти с 6 топо-

графических участков и с двух участков 

20-граммовые пробы шерсти для определения 

выхода мытого волокна. 

Бонитировка опытных животных прово-

дилась на основании «Порядка и условий 

проведения бонитировки овец тонкорунных 

пород…». Помимо индивидуального взве-

шивания молодняка, с точностью до 0,1 кг, 

после стрижки опытных групп животных 

были взяты основные промеры и подсчитаны 

индексы телосложения чистопородных и 

помесных годовалых ярок. 

Настриг немытой шерсти учитывался ин-

дивидуально у опытных ярок во время ве-

сенней стрижки овец, с точностью до 0,1 кг. 

Выход чистого волокна определялся про-

мывкой 20-граммовых образцов шерсти (10 г 

с бока и 10 г со спины), отобранных во время 

бонитировки. Длина, тонина, прочность 

шерсти на разрыв, экспертная оценка рун 

изучались по существующим в зоотехниче-

ской науке методикам. 

Обработку цифрового материала, полу-

ченного в процессе проведения научного 

эксперимента, осуществляли методом вариа-

ционной статистики с использованием ком-

пьютерной программы Microsoft Excel. 

  Результаты исследования. Важным по-

казателем при разведении овец является на-

стриг шерсти в оригинале и мытом волокне 

(табл. 1). 

 

Таблица 1. Живая масса и шерстная продуктивность подопытных годовалых ярочек 

Table 1. Live weight and wool productivity of experimental one-year-old ewes 

 

Группа 
Живая масса, 

кг 

Настриг шерсти, кг 
% выхода 

Коэффициент шерстности, г 

немытой мытой немытой мытой 

I (n 34) 35,3+0,17 3,87±0,13 2,25±0,11 58,0 109,6±2,04 63,74±2,15 

II (n 38) 36,9+0,21 4,09±0,15 2,50±0,13 61,1 110,8±2,51 67,75±2,26 

 

Анализ таблицы 1 показывает, что группы 

подопытных животных характеризовались 

различными показателями живой массы и 

настрига шерсти. По приведенным показате-

лям установлено превосходство помесных 

ярок помесной группы над чистопородными. 

В результате по настригу немытой шерсти 

ярки контрольной группы уступали помес-

ным сверстницам 1 группы на 0,22 кг или 

5,8% (P<0,05), а по настригу мытой шерсти 

разница составила 0,25 кг или 11,1% 

(P<0,01), что связано с более высоким про-

центом выхода мытой шерсти (на 3,1%) у 

ярок 2 группы. Подобные результаты полу-

чены и по коэффициенту шерстности, кото-

рые в немытом и мытом волокне были не-

сколько выше у помесного молодняка по 

сравнению с чистопородными животными и 

составили 4,2 ед. или 6,6%. 

После стрижки проведено взвешивание 

животных и взятие основных промеров, что 

позволяет наиболее объективно установить 

не только живую массу животного, но и сте-

пень выраженности его форм телосложения 

(табл. 2). Индивидуальное взвешивание жи-

вотных свидетельствует, что помеси превос-

ходили чистопородных ярок по живой массе 

на 1,6 кг или 4,5%. 

Из анализа таблицы 2 видно, что по всем 

промерам помесные ярки превосходили чис-

топородных, за исключением промера об-

хват пясти. Важно отметить, что степень вы-

раженности промеров косая длина туловища, 

глубина, ширина и обхват груди, опреде-
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ляющих мясные формы животного, у молод-

няка второй группы была выше по сравне-

нию с контрольной. Указанное достоверное 

преимущество животных второй группы над 

чистопородными сверстницами по приве-

денным промерам составляет, соответствен-

но, 8,4; 8,7; 18,6 и 13,6%. 

 
Таблица 2. Промеры статей тела чистопородных 

и помесных ярочек, см 

Table 2. Measurements of body articles of purebred 

and crossbred yorks, cm 
 

Промеры 
Группа 

I II 

Высота в холке 65,0±0,51 68,4±0,60 

Высота в крестце 67,1±0,46 69,2±0,60 

Косая длина  

туловища 
63,0±0,56 68,3±0,55 

Глубина груди 27,5±0,43 29,9±0,33 

Ширина груди 21,0±0,45 24,9±0,32 

Обхват груди 86,2±1,25 97,9±1,24 

Обхват пясти 8,0±0,14 7,7±0,15 

 

Известно, что отдельно взятые промеры 

тела не могут характеризовать особенности 

телосложения животных и предрасположен-

ность их к определенному типу продуктив-

ности, они позволяют судить только лишь о 

развитии отдельных статей животного. Для 

характеристики пропорций телосложения 

овец на основании данных промеров тела 

были рассчитаны индексы телосложения. 

Индексы растянутости, сбитости и мас-

сивности относятся к индексам, характери-

зующим в наибольшей степени развитие 

мясных форм животного. 

Наиболее высокие значения указанных 

индексов установлены у помесных животных. 

Так, если индекс растянутости у ярок 

1 группы равнялся 98,5±1,11, то у помесей он 

составил 99,8±0,97. По индексу сбитости ярки 

2 группы (140,9±1,22) превосходили первую 

(132,0±1,55) на 6,8%. По индексу массивно-

сти чистопородные ярки (133,8±1,45) уступа-

ли помесным (141,1±1,11) на 5,3% при досто-

верной разнице по индексам сбитости и мас-

сивности. 

 Группы подопытных ярок характеризо-

вались различными показателями диаметра 

шерстных волокон (табл. 3).  

Таблица 3. Диаметр шерстных волокон  

у животных подопытных групп, мкм 

Table 3. Diameter of wool fibers in animals 

 of experimental groups, mcm 

 

Группа 

Топографический участок 

бок 
каче-

ство 
ляжка 

каче-

ство 

I 21,5± 0,26 64 22,8±0,39 64 

II 24,4±1,07 60 25,7±0,45 60 

 

Если тонина шерсти у молодняка 2 груп-

пы варьировала от 24,4 мкм на боку до 

25,7 мкм на ляжке, то у животных 1 группы 

она находилась в пределах от 21,5 мкм на 

боку до 22,8 мкм на ляжке. Данные, характе-

ризующие длину шерсти на всех топографи-

ческих участках тела у ярок разных групп, 

представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4. Длина шерсти у подопытного  

молодняка, см 

Table 4. Length of coat in experimental  

young animals, cm 

 

Показатель 
Группа 

1 2 

Топографический 

участок:   

бок 10,4±0,38 12,4±0,41 

спина 9,0±0,54 9,5±0,54 

ляжка 9,5±0,44 10,1±0,33 

брюхо 7,0±0,23 8,4±0,30 

 

Шерсть помесей 1 группы была длиннее, 

чем у животных контрольной на всех топо-

графических участках. В частности на боку 

это преимущество составило 2,0 см или 

19,2% (P<0,001), на спине и ляжке 0,5 и 

0,6 см или 5,5 и 6,3% (P<0,05), на брюхе на 

1,4 см или 20,0% (P<0,001). 

 Истинная длина шерсти у помесных жи-

вотных на боку равнялась 12,5 см, а у поме-

сей она была на 1,5 см больше, или на 12,0%. 

 Лабораторные исследования содержания 

в шерсти сравниваемых групп животных 

жира и пота свидетельствуют, что достовер-

ных различий по этим компонентам не отме-

чено, в то же время у помесных ярочек их 

было меньше, чем у чистопородных живот-

ных, а именно жира на 0,61, пота – на 0,11%. 
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Защитная роль жиропота во многом обу-

словливается оптимальным соотношением 

жировой и потовой фракций в составе руна. 

Чистопородные ярочки кавказской породы 

отличались наиболее оптимальным отноше-

нием жира к поту (1,19:1,0).  

Известно, что способность руна противо-

стоять вымыванию и проникновению в шер-

стное волокно различного рода загрязнений 

определяет качество жиропота. 

В наших исследованиях по результатам 

анализа зон вымытости и загрязнения руна 

установлено, что у чистопородных ярок на 

боку и спине отмечена большая загрязнѐн-

ность, а на спине у помесных ярок этот пока-

затель больше, что обусловлено наибольшей 

длиной шерсти. 

Важным свойством шерсти является цвет 

жиропота. Известно, что для промышленно-

го использования наиболее технологичным 

считается жиропот белого и светло-

кремового цвета, способствующий увеличе-

нию выхода чистого волокна и лучше предо-

храняющий шерсть от загрязнений и воздей-

ствия окружающей среды, а также от пожел-

тения при хранении. 

Экспертная оценка рун показала, что 

шерсть чистопородных ярочек кавказской 

породы отличается жиропотом белого и свет-

ло-кремового цвета, большей уравненностью 

по форме извитости, выраженностью, что 

свидетельствует о еѐ высоких технологиче-

ских свойствах. При этом для помесных ярок 

характерны меньшая однородность по изу-

чаемым признакам, проявляется плоская из-

витость и неравномерная выраженность из-

витков, а также жиропот кремового цвета. 

Шерсть ярок разных генотипов по проч-

ности на разрыв находилась на уровне опти-

мальных требований. В то же время по этому 

показателю наблюдается превосходство по-

лукровных ярок над чистопородными, кото-

рое составило 0,78 сН/текс, или 8,6%. 

Бонитировка чистопородных и помесных 

животных не выявила существенных разли-

чий в их классном составе. Однако, если 

среди помесного молодняка класса элита 

было 17,0%, то среди ярок кавказской поро-

ды их было на 4,0% меньше, а молодняка 

второго класса у потомков первой группы 

было на 5,0% больше, чем во второй группе.  

На основании средних показателей живой 

массы и полученного настрига немытой 

шерсти, их рыночной реализационной стои-

мости, а также затрат на выращивание чис-

топородных и помесных животных мы рас-

считали показатели экономической эффек-

тивности разведения и выращивания помес-

ного молодняка. Установлено, что от выра-

щивания помесных овец получена наиболь-

шая прибыль, которая на 218,4 руб. или 8,9% 

больше, чем от чистопородных овец кавказ-

ской породы. 

Заключение. Таким образом, проведен-

ное исследование показывает, что промыш-

ленное скрещивание кавказских маток с 

производителями северокавказской мясо-

шерстной породы «верхнестепновского» ти-

па позволяет повысить экономическую эф-

фективность производства продукции овце-

водства и уровень рентабельности выращи-

вания на 15,3% по сравнению с животными 

контрольной группы.  
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Аннотация. Освоение земель на склонах под плодовые насаждения существенно ограничивает способы 
механической обработки приствольных полос, так как появляется необходимость подхода к пристволь-
ной полосе с одной стороны. Для улучшения аэрации, разрушения дождевых каналов и усвоения пита-
тельных веществ применяется фрезерование приштамбовой зоны плодовых насаждений. Важной про-
блемой для предпринимателей и фермеров, занимающихся производством плодовой продукции в усло-
виях как равнинного, так и склонового земледелия, является отсутствие современных машин для механи-
ческой обработки междурядий и приштамбовой зоны. Большинство производителей, ведущих деятель-
ность в условиях склонового садоводства, не располагают специальной техникой для механической об-
работки приштамбовой зоны за один проход агрегата. Разработка и внедрение новых механизмов и ма-
шин для полной механической обработки приштамбовой зоны за один проход в условиях склонового 
садоводства является актуальной. Проведены теоретические исследования процесса взаимодействия пре-
дохранительных колес фрезерных роторов на штамб дерева при его полном обходе за один проход агре-
гата. Представлены основные конструктивные параметры вертикальной двухроторной фрезы, на которую 
получен патент на полезную модель. Получены аналитические зависимости, которые позволяют опреде-
лить влияние параметров предохранительных колес на качество выполнения технологического процесса.  
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Abstract. The development of land on slopes for fruit plantations significantly limits the methods of 

mechanical processing of trunk strips, since there is a need to approach the trunk strip from one side. To 

improve aeration, the destruction of rain channels and the assimilation of nutrients, milling of the 

prishtambovy zone of fruit plantations is used. An important problem for entrepreneurs and farmers engaged in 

the production of fruit products in conditions of both flat and slope farming is the lack of modern machines for 

mechanical processing of row spacing and the tamp zone. Most manufacturers operating in the conditions of 

slope gardening do not have a special technique for machining the tamp zone in one pass of the unit. The 

development and introduction of new mechanisms and machines for complete mechanical processing of the 

tamp zone in one pass, in conditions of slope gardening, is relevant. Theoretical studies of the process of 

interaction of safety wheels of milling rotors on a tree trunk during its complete bypass, in one pass of the unit, 

have been carried out. The main design parameters of a vertical two-rotor milling cutter, for which a patent for 

a utility model was obtained, are presented. Analytical dependences are obtained that allow us to determine the 

influence of the safety wheel parameters on the quality of the technological process. 

 

Keywords: vertical milling cutter, tree trunk, safety wheel, trunk strip, slope farming  
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Введение. Освоение склоновых земель 

под плодовые насаждения существенно ог-

раничивает способы механической обработ-

ки приствольных полос, так как появляется 

необходимость подхода к приствольной по-

лосе с одной стороны [1–5]. Разработка и 

внедрение новых механизмов и машин для 

полной механической обработки приштам-

бовой зоны за один проход в условиях скло-

нового садоводства является актуальной.  

Теоретическое исследование процесса 

взаимодействия предохранительных колес 

роторов при обходе штамба позволит выявить 

основные конструктивно-технологические 

параметры функционирования фрезы [6, 7].  

Цель исследования – обоснование кон-

структивно-технологических параметров 

предохранительных колес двухроторных 

вертикальных фрез со штамбом дерева. 

Задачи исследования:  

1. Разработать новую конструкцию двух-

роторной вертикальной фрезы, обеспечи-

вающей полную обработку зоны пристволь-

ного круга за один проход агрегата вдоль 

линии ряда.  

2. Теоретически обосновать конструктив-

но-технологические параметры предохрани-

тельных колес предлагаемой конструкции 

двухроторной фрезы. 

mailto:2artyr-egozhev@yandex.ru,http://orcid.org/0000-0002-4220-9107
mailto:4egozhev2017@mail.ru,http://orcid.org/0000-0002-2977-7791
mailto:07nizam1997@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2943-4462


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               3(41) 2023 
  

 

94 

Объект исследования – параметры взаи-

модействия предохранительных колес со 

штамбом дерева при его полном обходе. 

Методы исследования. Теоретические 

исследования проводились с использованием 

основных положений высшей математики и 

теоретической механики. Эксперименталь-

ные исследования проводились в лаборатор-

ных и натурных условиях.  

Результаты исследования. Предлагается 

новая двухроторная садовая фреза, конст-

руктивная особенность которой позволяет 

произвести обход штамба дерева полностью 

за один проход по ряду [8] (рис. 1). 

 

 
                              а)  b) 

 

Рисунок 1. Конструктивно-технологическая схема двухроторной фрезы: 

а) при входе в контакт со штамбом дерева; b) при выходе из контакта со штамбом дерева 

(пат. Р.Ф. № 214799) 

Figure 1. Design and technological scheme of a two-rotor milling cutter:  

a) when coming into contact with a tree trunk; b) when coming out of contact with a tree trunk 

(pat. R.F. No. 214799) 

 

Разработанная нами двухроторная фреза 

может агрегатироваться с тракторами класса 

0,6-1,4 при обработке как тяжелых, так и 

средних по механическому составу почв. 

Конструктивной особенностью данной 

вертикальной фрезы является поворот фре-

зерной секции за счет реактивных сил почвы 

при работе. 

После контакта выносного технологиче-

ского щупа со штамбом дерева с помощью 

кинематических связей конструкции сраба-

тывает механизм поворота рабочих органов, 

позволяющий выполнить поворот ротацион-

ных рабочих органов вокруг штамба на угол 

180 град., достаточный для обработки при-

ствольной зоны полностью. 

На рисунке 1 показано положение несу-

щих и рабочих элементов поворотной секции 

на начальном и конечном этапах фрезерова-

ния площади вокруг штамба. 

Технический результат полезной модели 

сводится к обеспечению максимальной пло-

щади, обрабатываемой фрезерными рабочими 

органами при выполнении технологического 

процесса обработки приствольных зон плодо-

вых деревьев на террасированных склонах.  

Предлагаемая двухроторная фреза состо-

ит из навешиваемой на раму трактора теле-
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скопической несущей балки 1, поворотного 

бруса 2, предохранительных колес 3, фре-

зерных рабочих органов 4, а также механиз-

ма для управления поворотом с щупом 5 и 

системы рычагов с кинематическими связя-

ми, взаимодействующих с упором несущей 

телескопической балки поворотного бруса. 

К подвесу трактора крепится телескопи-

ческая несущая балка 1 с упругими элемен-

тами, на консоли которого установлен шар-

нирно поворотный брус 2 с предохранитель-

ными колесами 3 для защиты штамба от по-

вреждений при его обходе ножами они сво-

бодно вращаются вокруг своей оси, как и 

фрезерные рабочие органы 4. Ось вращения 

поворотного бруса 2 с размещенными на нем 

предохранительными колесами 3 и фрезер-

ными рабочими органами 4 проходит через 

линию, соединяющую центры роторов.  

При движении агрегата по ряду поворот-

ный брус 2 с фрезерными ножами 4 удержи-

вается от свободного вращения механизмом 

управления. 

При подходе к дереву щуп 5 касается 

штамба  и отклоняется посредством системы  

рычагов, освобождая поворотный брус 2 с 

установленными на нем фрезерными рабо-

чими органами 4. Под действием реактивных 

сил, возникающих от взаимодействия ножей 

с почвой, брус поворачивается на 1800, обхо-

дя штамб дерева с полной механической об-

работкой площади вокруг штамба. При об-

ходе штамба дерева упругие элементы теле-

скопической несущей балки 1 обеспечивают 

постоянный контакт отбойных колес и 

штамба. После освобождения щупа 5 от свя-

зи со штамбом механизм управления пово-

ротом возвращается в исходное положение, 

сразу фиксируя поворотный брус 2. 

Рассмотрим систему сил при взаимодей-

ствии предохранительного колеса со штам-

бом (рис. 2): нормальные силы N1, N2 возни-

кающие при контакте колес с корой дерева, 

приложенные в точках контакта упругих ко-

лес со штамбом, а также силы сцепления 

Fсц1
, Fсц2

, моменты сопротивления, возни-

кающие при вращении колес Mc1
 и Mc2

, а 

также вращающие моменты M1 и M2, от сил 

упругости F1 и F2 пружин 1 и 2, входящих в 

конструкцию вертикальной фрезы [8, 9]. 
 

 
Рисунок 2. Расчетная схема фрезы 

Figure 2. Design scheme of the milling cutter 

 

При Ni ≠ 0 имеют место условия безотрыв-

ности упругих отбойных колес, при которых 

они все время будут касаться штамба. При этом 

должны соблюдаться условия не повреждения 

коры штамба, то есть не должны превышаться 

допускаемые значения давления на кору: 

  Nmin ≤ Ni ≤ Nmax ,   (1) 

где:  

Nmin  – нормальная минимальная реакция 

штамба, при которой обеспечиваются пере-

катывания по штамбу предохранительных 

колес, Н; 

Nmax  – максимальная нормальная реакция 

штамба, которая не повреждает кору, Н.  
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Перекатывание упругих отбойных колес по 

штамбу возможно при возникновении силы 

сцепления Fсцi
, необходимой для преодоления 

силы Si и равной отношению момента сопро-

тивления вращению на предохранительных 

колесах Mci
 к радиусу Ri колеса. Модуль сил 

сцепления, обеспечивающий перекатывание 

без скольжения, определяется [9]: 

 Fсцi
 ≤ Nifсц ,    (2) 

где: 

fсц – коэффициент трения покоя. 

При этом каждое из отбойных колес 1 и 2 

необходимо прижать к штамбу с силой Ni . 

При Fсцi
> Si, скольжение отсутствует. 

Прижимная сила предохранительных ко-
лес к штамбу дерева в процессе их обхода 
будет обеспечиваться за счет сил упругости 
пружин сжатия, находящихся в телескопиче-
ской балке (рис. 2, поз. 2). Механизм возвра-
та поворотной секции в исходное положение 
происходит за счет сил реакции обрабаты-
ваемой почвы возникающей в процессе вра-
щения роторов фрезы. При вращении пово-
ротной фрезерной секции вокруг штамба си-

ла упругости Fупр2
 пружины сжатия, нахо-

дящаяся в телескопической балке, прижима-
ет отбойные колеса к штамбу дерева. 

Реакция штамба дерева, появляющаяся 

при работе фрезерного рабочего органа, 

также создает вращающий момент M2, кото-

рый все время стремится повернуть пово-

ротную балку по часовой стрелке. 

Знак момента M2 не изменится до конца 

обхода штамба: 

M2 = c2 ∙
π ∙ R2

2

180
∙  γ2i

− γ20
 ,   (3) 

где: 

R2 – радиус колеса, м;  

c2 – коэффициент жесткости пружины 2, Н/м;  

Δl2 – удельное сжатие пружины, м;  

γ2i
 – угол между поворотной секцией и те-

лескопической балкой в i-том положении, град; 

 γ20
 – угол между поворотной секцией и 

телескопической балкой, определяющий на-

чальное положение роторов фрезы, град. 

Функционирование фрезы при обходе 

штамба делится на два этапа (рис. 3а, b). 

Первый этап (рис. 3а), после контакта сиг-

нального щупа со штамбом дерева, поворот 

фрезерной секции происходит от сил реак-

ции почвы. Данный этап предполагает от-

клонение упругой телескопической стойки 

на небольшой угол по дуге в пределах от 

ψ0 = 90° до ψ1 = arcsin (d − r2) l1 .  

 

 
 

 

а) 
 

b) 
 

Рисунок 3. Положения роторов фрезы: а) положение роторов на первом этапе; 
b) положение роторов в конце первого этапа и начале второго 

Figure 3. Positions of the milling cutter rotors: a) the position of the rotors at the first stage; 
b) the position of the rotors at the end of the first stage and the beginning of the second 
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Значение моментов от сил упругости 

пружин в пределах от M1 = 0 до M1 = max. 

и от M2 = 0 до M′2. Поворотную секцию на 

первом этапе рассмотрим  как  балку на двух  

опорах, относительно штамба для всех по-

ложений, нормальные составляющие сил N1 

и N2 определяются из уравнения моментов 

(рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4. Расчетная схема фрезерной секции на первом этапе обхода штамба 

Figure 4. The design scheme of the milling section at the first stage of the stem bypass 

 

При вращении вокруг центра О направле-

ние линии действия силы P1 изменяется от-

носительно положения оси поворотной фре-

зерной секции (угол ϑ). 

Уравнения моментов сил при равенстве 

моментов М1 и М2 будут: 

 Mio 1
= 0; −P1 sin ϑ ∙ e1 +    

+M2 + N2 ∙ h2 = 0, (4) 

 Mio 2
= 0; P1 sin ϑ ∙ e2 +   

+M2 − N1 ∙ h1 = 0. 

 

(5) 

Тогда силы N1 и N2 будут равны: 

N2 =
P1 sin ϑ ∙ e1 − M2

h2

, (6) 

N1 =
P1 sin ϑ ∙ e2 + M2

h1

, (7) 

где:  

ϑ – угол между направлением силы P1, 

град; 

e1, e2 – расстояние от центров роторов 1 и 

2 до оси телескопической балки, м; 

h1,  h2 – расстояния до сил N1 и N2 соот-

ветственно, м: 

h1 =  e1 + e sin η1 , (8) 

h2 =  e1 + e2 sin η2, (9) 

где:  

η1, η2 – углы, составляемые между осью 

фрезерной секции и линиями от центра колес 

со штамбом, рад. 

После подстановки полученных данных в 

(6) и (7) получим составляющие сил давле-

ния для каждого колеса: 

𝑁1 =

𝑐1 ∙ ∆𝑙3 ∙ 𝑙2 sin 𝛾1

𝑙1
sin 𝜗 ∙ 𝑒2

ℎ1

  + 

+ 
𝑐2 ∙

𝜋 ∙ 𝑅3
2

180 ∙  𝛾2𝑖
− 𝛾20

 

ℎ1

,  

 

 

 

(10) 

𝑁2 =

𝑐1 ∙ ∆𝑙3 ∙ 𝑙2 sin 𝛾1

𝑙1
sin 𝜗 ∙ 𝑒1

ℎ2

− 

−
𝑐2 ∙

𝜋 ∙ 𝑅3
2

180 ∙  𝛾2𝑖
− 𝛾20

 

ℎ2

. 

 

 

 

(11) 

Следовательно, для первого этапа обхода 

соблюдены условия постоянного контакта 

предохранительных колес со штамбом, а 
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также требования M1 = M2. Уравнения (10) 

и (11) показывают, что значения сил давле-

ния колес на штамб зависит от коэффициен-

тов жесткости пружин, находящихся в кон-

струкции фрезы, конструктивных парамет-

ров фрезы, а также от положения поворотно-

го бруса относительно штамба. 
В соответствии с агротехническими требо-

ваниями допускаемое контактное давление на 
кору дерева составляет до 0,45 МПа [6]. Ве-
личина контактного давления, создаваемого 

отбойными колесами, зависит от сил (N1, N2) 
и площади контакта до (S = 1,2 ∙ 10−4 м²).  

В начале второго этапа (рис. 3b) телеско-
пическая стойка начинает поворот в сторону 
движения агрегата по дуге. Также роторная 
секция проворачивается для обхода штамба 
по дуге окружности от сил реакции почвы. 
Угол поворота телескопической стойки нахо-

дится в пределах от ψ1 до ψ2 = d (r2 + l1) , 
предотвращающий отрыв предохранительных 
колес от штамба. Исходя из условия безот-
рывности колес на всех этапах, необходимо 

соблюдение условия N′2 > 0: 

e1

l1

M1 − M2 > 0 .     (12) 

Следовательно, в течение всего периода 

второго этапа устойчивость контакта отбой-

ных колес со штамбом обеспечивается пара-

метрами жесткости пружин и геометрией 

положения фрезерных рабочих органов. 

При подстановке в формулы (10) и (11) 

допустимых значений контактных давлений 

на кору штамба получено значение коэффи-

циента жесткости пружины сжатия в теле-

скопической стойке – c2 ≤ 2180 Н/м. 

Зависимости угла поворота фрезерной 

секции и коэффициента жесткости пружины 

сжатия телескопической балки от силы дав-

ления предохранительных колес на штамб 

дерева представлены на рисунке 5. График 

показывает, что при обходе штамба дерева, 

т. е. при положительном угле поворота сек-

ции и увеличения коэффициента жесткости 

пружины сжатия телескопической балки 

значения силы давления возрастают.  
 

 
 

Рисунок 5. График зависимости силы давления на штамб от угла поворота секции ϑ  

и коэффициента жесткости пружины сжатия c2 

Figure 5. Graph of the dependence of the pressure force on the stem, on the angle of rotation of the section ϑ 

and the stiffness coefficient of the compression spring c2 

 

Выводы. Предложенное конструктивно-

технологическое решение позволяет суще-

ственно снизить себестоимость обработки 

и энергозатраты на единицу площади, по 

сравнению с существующими конструк-

циями.  

Полученные аналитические зависимости, 

позволяющие определить оптимальные конст-

руктивные параметры предохранительных ко-

лес вертикальных фрез, могут быть использо-

ваны в практике проектирования машин и аг-

регатов для условий склонового садоводства. 
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема снижения эрозионных процессов при проведении дожде-

вания сельскохозяйственных культур с учетом того, что для каждой почвы существует предельно до-

пустимая величина разового слоя осадков, при которой перерывы в дождевании приводят к увеличе-

нию поливной нормы по сравнению с позиционным непрерывным дождеванием. Существуют различ-

ные конструкции технических средств для мелкодисперсного дождевания. Наиболее эффективно син-

хронное импульсное дождевание, принцип которого заключается в накоплении в гидроаккумуляторах 

импульсных дождевателей определенного объема воды и последующего выброса его под действием 

сжатого воздуха. Принцип работы импульсных дождевателей и их конструктивные особенности пре-

допределили не только надежность работы технологического оборудования, но и обеспечили одинако-

вые параметры работы: объем выплеска, верхний и нижний пределы давления. Для снижения эрозион-

ных процессов, которые могут развиться при проведении дождевания, необходимо исследовать кине-

матические параметры капель искусственного дождя. Исследования проведены с учетом того, что при 

движении капли воды в воздушной среде под влиянием сопротивления воздуха возникает давление, 

которое действует только на лобовую поверхность движущейся капли. Поскольку по закону Паскаля 

давление жидкости, находящейся в равновесии, передается во всех направлениях с одинаковой силой, 

то происходит деформация капли. Капля расплющивается вплоть до ее разделения. На основании про-

веденных исследований получено выражение для расчета максимального диаметра капли искусствен-

ного дождя. Расчеты показали, что при коэффициенте поверхностного натяжения 0,07286 Н/м и объ-

емном весе воды 9810 Н/м
3
 он будет равен 6,67 мм, что согласуется с опытными данными (6-7 мм). 

Также установлена зависимость критической скорости капель дождя от диаметра капли и коэффициен-

та сопротивления движению капли, а также допустимая интенсивность дождя при различных уклонах 

и для различных сельскохозяйственных культур. 

 

Ключевые слова: орошение, дождевание, эффективность, интенсивность, эрозия, моделирование, кап-

ля, параметр, размер 
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Abstract. The article considers the problem of reducing erosion processes during sprinkling of agricultural crops, 

taking into account the fact that for each soil there is a maximum allowable value of a single layer of precipitation, 

at which interruptions in sprinkling lead to an increase in the irrigation rate compared to continuous positional 

sprinkling. There are various designs of technical means for fine sprinkling. The most effective is synchronous 

pulse sprinkling, the principle of which is the accumulation of a certain volume of water in the accumulators of 

pulse sprinklers and its subsequent release under the action of compressed air. The principle of operation of pulse 

sprinklers and their design features predetermined not only the reliability of the process equipment, but also 

ensured the same operating parameters: splash volume, upper and lower pressure limits. To reduce erosion 

processes that may develop during sprinkling, it is necessary to investigate the kinematic parameters of artificial 

rain drops. The studies were carried out taking into account the fact that when a water drop moves in an air 

medium, pressure arises under the influence of air resistance, which acts only on the frontal surface of the moving 

drop. As according to Pascal's law, the pressure of a liquid in equilibrium is transmitted in all directions with the 

same force, the droplet is deformed. The drop is flattened until it separates. Based on the research, an expression 

was obtained for calculating the maximum diameter of an artificial rain drop. Calculations have shown that with a 

surface tension coefficient of 0.07286 N/m and a volumetric weight of water of 9810 N/m
3
, it will be equal to 6.67 

mm, which is consistent with the experimental data (6-7 mm). The dependence of the critical speed of raindrops on 

the diameter of the drop and the coefficient of resistance to the movement of the drop, as well as the permissible 

intensity of rain at various slopes and for various crops, has also been established. 

 

Keywords: irrigation, sprinkling, efficiency, intensity, erosion, modeling, drop, parameter, size 
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Введение. Процесс эрозии почв как ре-

зультат действия природно-антропогенных 

факторов приводит к деградации плодород-

ного слоя, наносит значительный экологиче-

ский и экономический ущерб. Чрезмерно 

интенсивное использование пахотных земель 

на склонах приводит к нарушению экологи-

чески сбалансированного соотношения пло-

щадей пашни, природных кормовых угодий, 

лесов и водоемов. Это негативно сказывает-

ся на устойчивости агроландшафтов и обу-

словливает значительную техногенную на-

грузку на экосферу. Надежное количествен-

ное обоснование почвозащитного и противо-

эрозионного земледелия невозможно осуще-

ствить без детального определения парамет-

ров, влияющих на процессы эрозии с учетом 

фактической структуризации землевладений. 

Доминирующими факторами возникновения 

и интенсивности протекания водной эрозии 

являются свойства почв (структурно-

агрегатное состояние, водопроницаемость, 

пористость) и морфологические характери-

стики рельефа (крутизна, кривизна, длина, 

форма, экспозиция склонов) [1–6]. 

Снижение качества почвы сельскохозяй-

ственных земель и, как следствие, уменьше-

ние количественных и качественных показа-
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телей сельскохозяйственной продукции в 

значительной степени зависит от водно-

эрозионных процессов. Сохранение и охрана 

почв, а также сбалансированное землеполь-

зование заключается в равновесии между 

антропогенной нагрузкой на почву и ее спо-

собностью к самовосстановлению [7]. 

Эрозионные процессы возникают и раз-

виваются под влиянием как природных, так 

и социально-экономических факторов. Уве-

личение площадей эродированных земель 

является результатом роста антропогенной 

нагрузки на агроландшафты. В условиях ин-

тенсивного сельского хозяйства и повышен-

ной распаханности сельскохозяйственных 

земель водная эрозия почв является одним из 

наиболее распространенных и опасных поч-

венно-деградационных процессов, что нано-

сит большой экономический и экологиче-

ский ущерб [8]. 

В связи с этим проблема водной эрозии 

почв исследуется многими учеными, что 

способствует разработке инновационных 

методов обработки и почвозащитных мер по 

снижению влияния эрозионных процессов на 

качество сельскохозяйственных земель и, 

как следствие, повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур, в том числе 

и плодовых насаждений. 

Для большинства плодовых пород содер-

жание влаги в почве должно быть на уровне 

70-80% НВ. Такое содержание влаги обеспе-

чивается лишь в достаточно увлажненных 

районах с равномерным (оптимальным) рас-

пределением осадков в году или при искусст-

венном орошении. При неравномерном выпа-

дении осадков в году содержание влаги в 

почве резко снижается и потребность в оро-

шении садов возникает даже в районах, где 

выпадает 650-750 мм осадков в год и более 

[9–12]. 

В садах с плотной посадкой требуется 

больше влаги, чем для обычных садов в связи 

с увеличением площади листовой поверхности 

и мелким залеганием корневой системы. Кар-

ликовые яблони расходуют 200-300 мм воды и 

столько же задерненные междурядья. Поэтому 

в течение вегетационного периода интенсив-

ные сады требуют 600 мм воды и более. 

Недостаток влаги во время цветения и за-

вязывания плодов приводит к их сильному 

осыпанию, а летом и ранней осенью – к 

преждевременному опаданию листьев. В ре-

зультате уменьшения ассимилирующей 

площади листьев плоды не достигают опти-

мального размера и высокого качества [6–8]. 

Поэтому в интенсивных садах необходимо 

применять искусственное орошение. 

Специфические условия склонов услож-

няют организацию и ведение орошаемого 

земледелия, прежде всего из-за водной эрозии 

почв [9–12]. Поэтому для предотвращения 

эрозии почв при дождевании склоновых зе-

мель большое значение имеет правильный 

подбор характеристик искусственного дождя. 

Цель исследования – снижение эрозион-

ных процессов при дождевании путем уста-

новления оптимальных характеристик ис-

кусственного дождя. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объекты исследования – почвы 

Кабардино-Балкарской Республики, техни-

ческие средства для дождевания. Исследова-

ния базируются на результатах анализа ме-

тодов оценки экологического состояния 

почв, результатов агроэкомониторинга на 

основе изучения и обобщения статистиче-

ских материалов. Исследования проведены 

на фильтрационных площадках в полевых и 

лабораторных условиях. 

Результаты исследования. На основе 

математической обработки эксперименталь-

ных данных для легких песчано-глинистых 

почв при среднем слое дождя 0,28-0,35 мм 

на покрытом травой участке установлена 

следующая зависимость: 

34201650 ,i,y,x,z  , (1) 

где:  

z  – поверхностный сток, мм;  

x  – увлажнение почвенного слоя 0-20 см, %;  

y  – интенсивность дождя, мм/мин;  

i  – уклон поверхности участка, град. 

Зависимость действительна в пределах 

%x% 164  , 0,1 мм/мин  y  1,3 мм/мин, 
00 51750 ,i,  . 

Результаты исследований подтверждают 

значительную почвозащитную роль много-

летних трав на склонах. Если на засеянных 

травами участках количество вымываемой 

почвы не превышало 0,06-0,1 т/га, то на не-

засеянных оно достигало 18,8 т/га. 
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На основе проведенных исследований ус-

тановлена допустимая интенсивность искус-

ственного дождя (табл. 1). 

На величину допустимой интенсивности 

дождя оказывают влияние несколько факто-

ров: структура, влажность и механический 

состав почвы, растительный покров, обра-

ботка почвы, техника и технология ороше-

ния, уклон поливного участка, диаметр ка-

пель, продолжительность дождевания и др. 
 

Таблица 1. Допустимая интенсивность дождя в зависимости от уклона, вида почвы  

и наличия сельскохозяйственных культур, мм/мин 

Table 1. Permissible rain intensity for various slopes  

and for various crops, mm/min 

 

Уклон поверхности Песчаные почвы Глинисто-песчаные почвы 

градусы % с культурой без культуры с культурой без культуры 

0,1-1 0-2 1,2-0,8 0,8-0,5 0,36-0,45 0,42-0,2 

1,1-3,0 2-5 0,75-0,42 0,5-0,32 0,42-0,35 0,2-0,17 

3,0-6,0 5-10 0,42-0,25 0,32-0,2 0,35-0,2 0,17-0,1 

6,0-9,0 10-16 0,25-0,2 0,2 0,2-0,12 0,1 

9,01-12,0 16-21 0,2-0,1 – 0,12-0,08 – 

св. 12,0 св. 21 0,1 – – – 

 

На основе анализа экспериментальных 

данных в [9] установлена зависимость для 

определения допустимой интенсивности до-

ждя в соответствии с почвенными условиями 

и с уклоном орошаемого участка: 

 



 

t

sinKK
K

o

t




1
, (2) 

где:  

tK  – коэффициент, характеризующий 

скорость впитывания, соответствующую ин-

тенсивности дождя и продолжительности 

полива без стока;  

K  – коэффициент, характеризующий 

интенсивность дождя (0,85-1,25);  

oK  – скорость впитывания в конце пер-

вой минуты при уклоне 00 (7,2-12,0);  
  и   – степенные показатели, полу-

ченные экспериментальным путем и харак-

теризующие водно-физические свойства 

почвы ( 84070 ,,  ; 660460 ,,  );  

  – уклон поливного участка, град. 

Исследования показали, что при прекра-

щении дождевания через 10 мин скорость 

впитывания воды увеличивается, по мень-

шей мере, в 1,25 раза, а при прекращении 

через 60 мин – в 2 раза. 

Для оценки качества искусственного дож-

дя вводится еще одна характеристика: коли-

чество капель в единице объема, занимаемого 

искусственным дождем. Отсюда выводится 

основной закон дождевания, в котором взаи-

модействуют основные параметры искусст-

венного дождя: объем дождевого облака V , 

объем воды, содержащейся в этом облаке вV , 

интенсивность искусственного дождя дi  и 

скорость падения дождевых капель кV , т. е. 

к

дв

V

i

V

V
 . (3) 

Скорость падения капель дождя у струй-

ных аппаратов определяется по методике 

[13]. В данной работе приводится графиче-

ская зависимость относительной скорости 

падения капли 
n

к

V

V
 от относительной высоты 

nH

y 
 для различных чисел Рейнольдса (или 

диаметра капель), с использованием которой 

определяется скорость падения капель для 

струйных насадок в трех точках: в начале, 

середине и в конце радиуса действия.  

Диаметр капли и высота ее падения опре-

деляются опытным путем. Предельная ско-

рость свободного падения капель находится 

в зависимости от диаметра капли: 

- при 10,dк   мм: 
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кn d,V 51023  ; (4) 

- при 15010 ,d, к  мм: 

кn d,V 31093  ; (5) 

- при 0350 ,d, к  мм: 

кn dV 3104  . (6) 

Предельная высота падения определяется 

по формуле: 

g

V
H n

n
2

2

 , (7) 

где:  
g  – ускорение свободного падения, м/с2. 

Для капель, падающих в начале радиуса 

орошаемого круга, скорость падения равна 

скорости витания и определяется по выра-

жениям (4)-(6). 

Скорость падения в конце струи можно рас-

считать на основе графической зависимости: 
















o

o

к

o

D

H
f

V

V
, (8) 

где:  

oV  – скорость струи в сжатом сечении, 

м/с;  

кV  – скорость падения концевых капель 

дождя, м/с;  

oH  – напор в сжатом сечении струи, м;  

oD  – диаметр струи в сжатом сечении, м. 

Диаметр сжатого сечения струи находит-

ся по формуле: 











2
1601


sin,DD co , (9) 

где:  

cD  – диаметр сопла дождевального аппа-

рата, м;  
 – угол конусности сопла, град. 

Напор в сжатом сечении струи рассчиты-

вается по формуле: 

2

2

22
















c

o
D

Q

g
H


, (10) 

где:  

Q  – расход воды дождевального аппара-

та, м3/с. 

Скорость струи в сжатом сечении опреде-

ляется по напору: 

oo gHV 2 . (11) 

Для оценки качества дождя необходимо 

знать давление дождя по напору. Его можно 

рассчитать по выражению: 

к
воды

д V
g

iP


 , (12) 

где:  

воды  – удельная масса воды, кг/(с2м2). 

Динамическое воздействие капель дождя 

оценивается критерием силы удара капель: 

кк
з

водык dV
V

P
6


 , (13) 

где:  

воды  – плотность воды, кг/м3;  

зV  – скорость распространения звука в 

воде, м/с. 

Важным параметром являются максималь-

но возможные размеры капель дождя, обра-

зующихся при распаде дождевальной струи. 

Всякое тело, падая в атмосфере, движется 

сначала с ускорением, а затем с постоянной 

скоростью. Движение с постоянной скоростью 

начинается с того момента, когда сила сопро-

тивления воздуха становится равной весу тела. 

Пусть мы имеем каплю радиусом r  (рис. 1). 

Дадим радиусу капли приращение dr , и 

тогда можно записать уравнение равновесия 

в виде: 

dSPdV  , (14) 

где:  

P  – давление внутри капли, Н/м2;  

dV  – приращение объема капли, м3;  

dS  – приращение поверхности капли, м2;  
  – коэффициент поверхностного натя-

жения, Н/м. 

Объем капли, имеющей шарообразную 

форму, равен: 

3

3

4
rV  . (15) 

Продифференцируем объем капли по ра-

диусу и после несложных преобразований 

получим: 

24 r
dr

dV
 . (16) 
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Рисунок 1. Схема сил, действующих на каплю 

Figure 1. Scheme of forces acting on a drop 

 

Следовательно, 

drrdV 24 . (17) 

Лобовая поверхность капли равна: 

24 rS  . (18) 

Продифференцируем лобовую поверх-

ность по радиусу капли и после несложных 

преобразований получим: 

r
dr

dS
8 . (19) 

Отсюда 

rdrdS 8 . (20) 

Подставим полученные приращения кап-

ли по объему dV и лобовой поверхности 

dS из уравнений (17) и (20) в уравнение (14) 

и после несложных математических преоб-

разований получим: 

r
P

2
 . (21) 

При движении капли воды в воздушной 

среде под влиянием сопротивления воздуха 

возникает давление, которое действует толь-

ко на лобовую поверхность движущейся ка-

пли. Поскольку по закону Паскаля давление 

жидкости, находящейся в равновесии, пере-

дается во всех направлениях с одинаковой 

силой, то происходит деформация капли. 

Капля расширяется в сторону, вдавливаясь 

своей передней частью, вплоть до ее разде-

ления (рис. 1). 

После образования двух новых капель 

можно записать зависимость: 

r
PPP aвg

2
 , (22) 

где:  

gP  – действующее на каплю динамиче-

ское давление, Н/м2, равное 

S

R
Pg  , (23) 

здесь  

R  – сопротивление воздуха, Н;  

S  – площадь лобовой поверхности, м2;  

вP  – внутреннее напряжение, Н/м2;  

aP  – давление, вызванное сопротивлени-

ем воздуха, Н/м2. 

По закону Ньютона сопротивление возду-

ха равно 

SVCR квоздx
2

2

1
 , (24) 

где:  

xC  – коэффициент сопротивления дви-

жущейся капли;  

возд  – плотность воздуха, кг/м3;  

кV  – скорость движения капли, м/с. 

Из приведенных уравнений (22)-(23) по-

сле некоторых математических преобразова-

ний получим: 

xв
к

Cr
V



4
 . (25) 

Плотность воздуха можно рассчитать по 

формуле: 

g

возд
в


  , (26) 

где:  

возд  – объемный вес воздуха, Н/м3;  

g  – ускорение свободного падения, м/с2. 

С учетом (26) выражение (25) примет 

окончательный вид: 
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xвоздк
к

Cd

g
V



8
 . (27) 

Кроме того, скорость движения капли оп-

ределяется из равенства 

RG  , (28) 

где:  

G – вес капли, Н, рассчитываемый по вы-

ражению 

водыrG  3

3

4
 , (29) 

где:  

воды  – объемный вес воды, Н/м3;  

R  – сопротивление воздуха, Н, рассчи-

тываемое по выражению 

22

2

1
кxвозд VCrR  . (30) 

Из выражения (30) имеем 

xвозд

кводы
к

C

gd
V





3

4
 . (31) 

Из выражений (27) и (31) получим выра-

жение для расчета максимального диаметра 

капли дождя: 

воды
max.кd



6
 . (32) 

Если принять, что 072860,  Н/м, 

9810воды  Н/м3 из выражения (32) полу-

чим, что 676,d max.к   мм. 

По данным опытов, максимальные диа-

метры капель дождя варьируют в пределах 

6-7 мм, что хорошо согласуется с получен-

ными результатами. На основании этого 

можно отметить, что принятое допущение о 

равенстве давления в капле давлению 

встречного потока воздуха при ее падении 

является верным. 

Построен график зависимости критиче-

ской скорости капель дождя от диаметра ка-

пли и коэффициента сопротивления движе-

нию капли, который приведен на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Зависимость критической скорости капель дождя от диаметра капли  

и коэффициента сопротивления движению капли 

Figure 2. Dependence of the critical speed of raindrops on the diameter of the drop  

and the coefficient of resistance to the movement of the drop 

 

Выводы. На основании проведенных ис-

следований получено выражение для расчета 

максимального диаметра капли искусствен-

ного дождя. Расчеты показали, что при ко-

эффициенте поверхностного натяжения 

0,07286 Н/м и объемном весе воды 9810 Н/м3 

он будет равен 6,67 мм, что согласуется с 

опытными данными (6-7 мм). 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(41) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

109 

Установлена зависимость критической 

скорости капель дождя от диаметра капли и 

коэффициента сопротивления движению ка-

пли, а также допустимая интенсивность до-

ждя при различных уклонах и для различных 

сельскохозяйственных культур. 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности процесса фрезерования для обоснования конструктив-
ных элементов рабочих органов почвофрезы прямой формы с вертикальной осью вращения. При про-
ведении исследований использованы методы теории резания и проектирования режущих инструмен-
тов, а также метод аналогий для анализа процесса фрезерования почвы и поиска новых решений по 
фрезерным рабочим органам. При исследовании процесса почвофрезерования в качестве аналога ре-
жущего инструмента рассматривались торцовые и концевые металлорежущие фрезы. Выявленное 
сходство процессов обработки металлорежущими фрезами и рабочими органами почвофрезы позволи-
ло использовать некоторые физические и математические модели процесса работы металлорежущих 
фрез для описания процесса фрезерования рабочими органами почвофрезы. Используемые модели хо-
рошо согласуются с практическими и теоретическими данными по фрезерованию почвы. Приводятся 
обоснования необходимости того или иного конструктивного элемента фрезерных рабочих органов, а 
также определены их функциональное назначение и влияние на процесс работы. Показано, что для по-
вышения эффективности процесса фрезерования необходимо повышать равномерность фрезерования 
путем увеличения количества одновременно работающих ножей и использования ножей с косыми ре-
жущими кромками. Приводится методика определения необходимого количества ножей, как с прямы-
ми, так и с косыми режущими кромками. Обоснована необходимость использования ножей с косыми 
режущими кромками. Требуемый угол наклона режущей кромки ножа, при котором процесс фрезеро-
вания будет равномерным, определяется расчетом. 
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Abstract. The article discusses the features of the milling process to justify the structural elements of the 

working bodies of a straight rotator with a vertical axis of rotation. During the research, methods of cutting 

theory and design of cutting tools were used, as well as the analogy method for analyzing the process of soil 

milling and searching for new solutions for milling working bodies. When studying the process of soil milling, 

face and end metal-cutting mills were considered as an analogue of a cutting tool. The revealed similarity of 

the processes of processing by metal-cutting cutters and the working bodies of the rotator has made it possible 

to use some physical and mathematical models of the process of operation of metal-cutting cutters to describe 

the process of milling by the working bodies of the rotator. The models used are in good agreement with 

practical and theoretical data on soil milling. Substantiations of the need for one or another structural element 

of milling working bodies are given, as well as their functional purpose and influence on the work process are 

determined. It is shown that in order to increase the efficiency of the milling process, it is necessary to increase 

the uniformity of milling by increasing the number of simultaneously working knives and using knives with 

oblique cutting edges. A method for determining the required number of knives, both with straight and oblique 

cutting edges, is given. The necessity of using knives with oblique cutting edges is substantiated. The required 

angle of inclination of the cutting edge of the knife, at which the milling process will be steady, is determined 

by calculation. 

 

Keywords: tillage, soil tillage cutter, cutter with a vertical axis of rotation, working bodies of a tillage cutter, 

angle of inclination of the cutting edge of the knife, soil cutter, milling knife 
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Введение. В последнее время для выпол-

нения агротехнических мероприятий в садах, 

связанных с механической обработкой поч-

вы, используют почвообрабатывающие ма-

шины с ротационными органами принуди-

тельного вращения, которые получили на-

звание «фреза», «почвообрабатывающая 

фреза». Технические требования к фрезам 

приведены в ГОСТ 28516-90. Этим же стан-

дартом регламентируются агротехнические 

требования, которые должны обеспечивать 

почвообрабатывающие фрезы. Рабочим ор-

ганом фрезы является фрезерный барабан 

(ротор), на котором закреплены ножи (лез-

вия) и который условимся называть терми-

ном «фрезерный рабочий орган» (ФРО). 

Отметим, что в машиностроении, дерево-

обработке и других отраслях промышленно-

сти под понятием «фреза» подразумевается 

не машина, а многолезвийный режущий ин-

струмент, и процесс обработки, соответст-

венно, называется фрезерованием. 

Наиболее широко в сельскохозяйствен-

ном производстве используются фрезы с го-

ризонтальной осью вращения, как более 

производительный способ обработки. Для 

данного способа разработано и используется 

на практике много разновидностей ФРО. Для 

стесненных условий обработки, вызванных 

наличием различных насаждений, которые 

необходимо обходить, используют фрезы с 

вертикальной осью вращения [1–4]. Процесс 

работы данными фрезами менее изучен и нет 

устоявшихся конструкций рабочих органов 

для данного способа фрезерования.  

Повышение эффективности рабочих ор-

ганов и их разработка является актуальной 

задачей, так как без соответствующего рабо-

чего органа не может быть эффективной ра-

бота самой совершенной почвообрабаты-

вающей фрезы. 

Цель исследования – проанализировать 

особенности фрезерования для формирова-

ния и обоснования технических требований 

к конструктивным элементам рабочих орга-

нов фрезы для вертикального фрезерования, 

направленных на повышение эффективности 

работы. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. База для исследования – математи-

ческие и физические модели процесса фре-

зерования различных металлов и неметалли-

ческих материалов (почвы), а также экспе-

риментальные данные по их обработке. При 

проведении исследований были использова-

ны методы теории резания и проектирования 
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режущих инструментов, а также метод ана-

логий для анализа процесса фрезерования 

почвы и поиска новых решений по ФРО. 

Объектом исследования являются рабочие 

органы почвообрабатывающих фрез прямой 

формы с вертикальной осью вращения. 

Результаты исследования. Со времен 

основоположника теории почвообрабаты-

вающего клина Горячкина В. П. при разра-

ботке основ почвообработки широко исполь-

зовались опыт и теория металлообработки 

как наиболее исследованные. В процессе об-

работки металлов накоплен большой прак-

тический и научный опыт, выявлены осо-

бенности, присущие конкретному виду ме-

ханической обработки. Все эти знания ис-

пользуются при проектировании и эксплуа-

тации режущих инструментов. Конструкции 

металлорежущих фрез (МРФ), технические 

требования к ним, которые вобрали в себя 

многолетний опыт проектирования и экс-

плуатации, регламентируются множеством 

ГОСТ в отличие от рабочих органов почвоф-

резы. Каждый конструктивный элемент 

МРФ проверен временем и практикой, отра-

ботан десятилетиями практической эксплуа-

тации. Поэтому использование опыта и зна-

ний применения этого инструмента для ре-

шения задач почвообработки является впол-

не логичным шагом. 

Выбор метода исследования и аналога 

ФРО. Анализ работы ФРО и МРФ показыва-

ет, что между этими режущими инструмен-

тами для фрезерования почвы и металличе-

ских материалов есть много общего, что по-

зволяет использовать метод аналогий для 

обоснования необходимости того или иного 

конструктивного элемента ФРО и повыше-

ния его эффективности. 

Метод аналогий – это способ поиска и 

получения новых знаний о предмете (про-

цессе) на основании его сходства с другим 

(аналогом), который более изучен, т. е. это 

метод, основанный на переносе знаний об 

одном предмете (процессе) на другой, менее 

изученный [4–6]. 

Применительно к нашей задаче суть ме-

тода аналогии заключается в следующем. 

Поиск аналогов и использование знаний, 

решений, заложенных в них для создания 

эффективных конструкций рабочих органов 

почвофрезы, а также использование матема-

тических и физических моделей процесса 

фрезерования МРФ для описания процесса 

работы ФРО. 

Аналогом вертикального почвофрезеро-

вания принято вертикальное фрезерование 

металлических материалов МРФ. В обоих 

случаях обработка производится инструмен-

том, имеющим в качестве главного движения 

резания вращательное движение режущего 

инструмента и одно движение подачи, т. е. 

кинематика движения при обработке одина-

ковая. Кроме того в обоих случаях использу-

ется режущий инструмент в форме тела вра-

щения.  

Анализ научно-технической литературы 

[6–9] показывает, что среди большого коли-

чества МРФ аналогом могут быть выбраны 

торцовые и концевые фрезы, наиболее соот-

ветствующие работе ФРО прямой формы. 

Эти фрезы имеют режущие лезвия на боко-

вой и торцовой поверхности, т. е. данные 

фрезы предназначены для бокового и торцо-

вого фрезерования. 

Сравнивая работу МРФ и рабочих орга-

нов почвообрабатывающих фрез [1, 4, 6–8], 

можно отметить сходство между инструмен-

тами и специфические особенности процесса 

вертикального фрезерования металла и поч-

вы:  

1) в основе этих инструментов лежит ре-

жущий клин; 

2) они являются многолезвийными (мно-

гозубыми) инструментами, каждый зуб 

представляет собой вращающийся резец; 

3) прерывистость и кратковременность 

работы каждого зуба МРФ и ножа ФРО; 

4) переменность толщины срезаемой 

стружки за время контакта зуба МРФ и ножа 

ФРО с обрабатываемым материалом; 

5) пульсация сил резания; 

6) одномоментно происходит попутное и 

встречное фрезерование; 

7) МРФ и ФРО совершают одинаковые 

движения при обработке. 

Функциональное назначение элементов 

рабочих органов. Каждый конструктивный 

элемент МРФ выполняет определенную 

функцию. Например, зубья деформируют и 

срезают определенный объем материала с 

необходимым качеством обрабатываемой 

поверхности; межлезвийное пространство 

(стружечная канавка) служит для размеще-
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ния и транспортирования стружки из зоны 

резания; угол наклона режущего лезвия слу-

жит для отвода стружки из зоны резания в 

нужном направлении, а также для повыше-

ния равномерности фрезерования. 

Проецируя вышесказанное на почвообра-

батывающие рабочие органы, можно отме-

тить, что для них не требуется вынос почвы 

из зоны резания, т. е. почву необходимо 

только крошить, не транспортируя с места 

разрушения.  

Таким образом, если для МРФ необходи-

мо не только срезать, но и отводить срезае-

мый материал из зоны резания, то для рабо-

чих органов почвообрабатывающей фрезы 

такой необходимости нет. Это упрощает 

конструкцию, т. е. стружечные канавки, от-

деляющие режущие зубья, не нужны.  

Тогда в терминах ГОСТ 25751-83 можно 

сформулировать определение ФРО как сбор-

ный режущий инструмент без стружечных 

канавок, с разъемным соединением его но-

жей, частей и элементов. 

Основные конструктивные элементы ФРО. 

Анализ научно-технической литературы и 

опыта практического использования МРФ и 

ФРО показывает, что на процесс фрезерова-

ния существенно влияют следующие конст-

руктивные элементы инструментов: 

1) диаметр режущего инструмента D, мм; 

2) число зубьев (число ножей); 

3) угол наклона зубьев (режущей кромки 

ножа), град.; 

4) геометрия режущего клина зубьев, но-

жа (углы режущей кромки, град.). 

Рассмотрим, как и на что влияют эти эле-

менты ФРО в процессе работы и выявим, 

чем надо руководствоваться при определе-

нии их значений. Для этого, исходя из сход-

ства процессов обработки МРФ и ФРО, ис-

пользуем некоторые физические и матема-

тические модели процесса работы МРФ для 

описания процесса фрезерования ФРО. Ис-

пользуемые модели хорошо согласуются с 

практическими и теоретическими данными 

по фрезерованию почвы. 

Диаметр ФРО. Наружный диаметр D ФРО 

назначается конструктивно, исходя из глу-

бины резания и ширины фрезерования, ко-

личества ножей. 

Число ножей. При выборе числа ножей 

ФРО z необходимо стремиться к удовлетво-

рению условия равномерности фрезерования 

[9]. Данное условие определяет, что в про-

цессе фрезерования на дуге контакта должно 

находиться не менее двух одновременно ра-

ботающих ножей ФРО .p.oZ . Условие рав-

номерности резания можно записать: 

,Z .p.o 2



  (1) 

где: 

 ψ – угол контакта ФРО с обрабатываемой 

поверхностью – центральный угол, соответ-

ствующий дуге контакта ФРО с заготовкой, 

град.;  

z 360  – центральный угол между 

двумя соседними ножами ФРО, град. 

Условие равномерности фрезерования (1) 

запишем в следующем виде: 

.
z

Z .p.o 2
360








 (2) 

Из условия (2) можно определить необхо-

димое число ножей для ФРО с прямыми ре-

жущими кромками:  

.
Z

z
.p.o






360
 (3) 

Для рассматриваемой нами схемы фрезе-

рования (рис. 1) D=B, 180  и при 

2.p.oZ  из соотношения (3) следует, что 

минимальное необходимое число ножей 

равно 4z . Данный результат хорошо со-

гласуется с практикой использования ФРО с 

четырьмя и более ножами. 

Для ФРО с косыми режущими кромками 

число ножей определяется по формуле [8]:  

,
tgB

DK








z  (4) 

где:  

K – коэффициент равномерности фрезе-

рования, равный целым числам: 1, 2, 3 и 

т. д.;  

λ – угол наклона режущей кромки ножей 

к оси ФРО, град.;  

В – ширина фрезерования, мм;  

D – диаметр ФРО, мм.  

При проектировании новых ФРО порядок 

определения конструктивных элементов ре-

жущего инструмента может быть следую-
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щим: определяют диаметр D и число ножей z 

ФРО, потом по уравнению (4) находят тре-

буемый угол наклона режущей кромки ножа 

λ, при котором процесс фрезерования будет 

равномерным. Так как в принятой схеме 

фрезерования (рис. 1) D=B, уравнение (4) 

можно представить в следующем виде: 

z

K
tg





  (5) 

 

 
 

Рисунок 1. Схема фрезерования:  

D – диаметр ФРО; В – ширина фрезерования;  

ψ – угол контакта ФРО с обрабатываемой  

поверхностью; а – толщина срезаемого слоя;  

SZ – подача на один нож ФРО; 

 n – частота вращения ФРО 

Figure 1. Milling scheme:  

D – milling tool (MT) diameter; B – milling width; 

ψ – is the contact angle of the MT with the treated 

surface; a – thickness of the cut layer;  

SZ – feed per MT knife; n – is the frequency  

of rotation of the MT 

 

По формуле (5) определим угол наклона 

режущей кромки ножей ФРО при различных 

значениях коэффициента равномерности 

фрезерования К = 1, 2, 3 . Примем, что число 

ножей z = 4. При К = 1, 2, 3 угол наклона ре-

жущей кромки ножей соответственно равен 

 381 ,  6572 , ,  673 .  

В результате экспериментальных исследо-
ваний [10] процесса фрезерования пристволь-
ных полос и междурядий ФРО с числом но-

жей 2z  установлено, что качество кроше-
ния почвы максимальное при угле установки 
(в терминах данной статьи – угол наклона 
режущей кромки ножа) ножей фрезы 63 гра-
дусов. Теоретическое значение угла наклона 
режущей кромки ножей по формуле (5) равно 

 581  при К = 1 и  722  при К = 2. 

Среднее значение угла наклона  65ср . 

Данный результат хорошо согласуется с экс-
периментальными данными и свидетельству-
ет об адекватности принятой модели. 

На выбор числа ножей влияют конструк-
тивные элементы как диаметр ФРО, размеры 
ножей и их крепления, так и эксплуатацион-
ные требования: равномерность фрезерова-
ния, сила сопротивления резанию и потреб-
ляемая мощность, требуемая производитель-
ность обработки. Увеличение числа ножей 
позитивно влияет на процесс обработки с 
точки зрения повышения равномерности и 
производительности фрезерования. Графи-
ческое представление характера изменения 
силы резания, площади срезаемого сечения и 
вращающего момента в зависимости от чис-
ла одновременно работающих ножей в зоне 
контакта приведено на рисунке 2. 

В идеале процесс фрезерования будет 
равномерным, если суммарная площадь сре-
заемого слоя в процессе всей работы остает-
ся постоянной, как на рисунке 2. При равно-
мерном фрезеровании и сила резания посто-
янная. Например, при работе ФРО с прямы-
ми режущими кромками с Zo.p. = 1 (рис. 2а) 
суммарная площадь срезаемого слоя изменя-
ется от нуля до максимального значения, за-

тем процесс повторяется с 3.p.oZ  (рис. 2b). 

Объясняется это тем, что в процессе работы 
нож ФРО входит в контакт с обрабатываемой 
заготовкой и выходит из него сразу по всей 
ширине фрезерования. Соответственно, ана-
логично, колеблется сила резания, и появля-
ются вибрации, что негативно влияет на всю 
систему ФРО – почвофреза – привод. Равно-
мерное фрезерование, как на рисунке 2c, воз-
можно только при работе ФРО с ножами с 

косыми режущими кромками ( 0 ). 
Угол наклона режущей кромки ножей. 

Еще одним конструктивным элементом, 
влияющим на эффективность обработки, яв-
ляется угол наклона режущей кромки ножа λ. 
Используемые на практике ФРО имеют ножи 

с прямыми режущими кромками ( 0 ) и с 

косыми (наклонными) ( 0 ) режущими 
кромками. 
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a) 1.p.oZ  

 
b) 3.p.oZ  

 
c) 0  

 

Рисунок 2. Характер изменения силы резания PZ, площади срезаемого сечения FСР  

и вращающего момента МВР в зависимости от числа одновременно работающих ножей (a, b)  

.p.oZ  ( 0 ) и их изменение при равномерном фрезеровании (с) ( 0 ) 

Figure 2. The nature of the change in the cutting force PZ, the area of the cut section FСР  

and the torque МВР depending on the number of simultaneously working knives (a, b)  

.p.oZ  ( 0 ) and their change during uniform milling (c) ( 0 ) 

 

Угол наклона режущей кромки ножа:  

1) улучшает плавность и равномерность 

фрезерования; 

2) повышает виброустойчивость ФРО; 

3) влияет на направление схода стружки; 

4) повышает стойкость ФРО вследствие 

увеличения кинематических передних углов. 

ФРО с косыми режущими кромками по 

сравнению с ФРО с прямыми режущими 

кромками обладают целым рядом преиму-

ществ. Так, меняя направление вращения ин-

струмента и наклон режущих кромок ножа, 

можно изменить направления движения сре-

заемой стружки и сил, действующих на ФРО 

(рис. 3), т. е. отвод стружки может осуществ-

ляться по направлению вверх или вниз, а си-

лы, действующие на ФРО, будут его прижи-

мать или выталкивать из зоны обработки. 

Так, например, для отвода стружки вверх 

при правом резании необходимо, чтобы на-

правление ножей тоже было правым, как по-

казано на рисунке 3б. Отвод стружки вверх 

не всегда удобен, т. к. необходимо преодоле-

вать сопротивление силы тяжести стружки. 

Для почвофрезерования наиболее прием-

лемым является вариант, когда направления 

резания и ножей разноименные (например, 

резание правое и наклон ножей левый), чтобы 

отвести почву вниз и минимизировать раз-

брос почвы в процессе обработки (рис. 3а). 

Практика работы почвообрабатывающих 

фрез показывает наличие проблемы перемеще-

ния, разброса почвы с места резания, что вы-

зывает образование гребней и борозд [11–16]. 

Геометрия режущего клина ножа. Образ-

но можно представить, что нож фрезы пред-

ставляет собой вращающийся резец, закреп-

ленный в теле ФРО. Поэтому определение и 

назначение геометрических параметров ре-

жущей кромки ножа такое же, как и у токар-

ных резцов. 

В работе [17] получено, что при резании 

почвы угол действия почвообрабатывающе-

го клина положительный, 0  и связан с 

геометрическими параметрами клина соот-

ношением: 

,  90  (6) 

где:  

δ – угол резания (угол крошения), град.;  

  – угол трения, град.  

Увеличение угла действия приводит к 

росту отрывающей силы, которая превали-

рует над сдвигающей силой. Условие разру-

шения путем преобладающего отрыва, когда 

сила отрывная увеличивается, а сдвигающая 

сила уменьшается, можно записать в сле-

дующем виде:  

. 90  (7) 

На практике необходимо стремиться, что-

бы данное условие выполнялось, так как чем 

выше отрывная составляющая деформации, 

тем меньше энергоемкость процесса обработ-
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ки. Из уравнения (6) следует, что условие (7) 

выполняется при min)(  . Так как угол 

трения – величина малорегулируемая, то для 

минимизации энергоемкости обработки необ- 

ходимо, чтобы угол резания режущей кромки 

ножа min . Минимальное значение угла 

резания лимитируется прочностью лезвия. 

 

 

 
                                        а)                                                          б)  

 

Рисунок 3. Графическая модель влияния направлений режущей кромки ножей  

и резания на направление отвода стружки и направление сил резания 

 (силы, действующие на обрабатываемый материал):  
R – результирующая сила резания; PО – осевая сила; RГ – горизонтальная сила резания; РПР – сила,  

прижимающая ФРО к поверхности обработки; PВ – сила, выталкивающая ФРО 

Figure 3. Graphical model of the influence of the directions of the cutting edge  

of knives and cutting on the direction of chip removal and the direction of cutting forces  

(forces acting on the material being processed):  
R – is the resulting cutting force; PO – axial force; RГ – horizontal cutting force; РПР – is the force  

that presses the milling tool (MT) to the processing surface; PВ – pushing force MT 

 

Выводы. 1. Показана возможность ис-

пользования метода аналогий для обоснова-

ния необходимости того или иного конструк-

тивного элемента фрезерных рабочих орга-

нов, а также определены их функциональное 

назначение и влияние на процесс работы. 

2. Выявленное сходство процессов обра-

ботки металлорежущими фрезами и рабочи-

ми органами почвофрезы позволило исполь-

зовать некоторые физические и математиче-

ские модели процесса фрезерования метал-

лорежущими фрезами для описания процес-

са работы рабочими органами почвофрезы. 

Используемые модели хорошо согласуются с  

 

практическими и теоретическими данными 

по фрезерованию почвы. 

3. Показано, что для повышения эффек-

тивности процесса фрезерования необходи-

мо повышать его равномерность путем уве-

личения количества одновременно рабо-

тающих ножей и использования ножей с ко-

сыми режущими кромками. 

4. Полученная математическая модель 

процесса фрезерования позволяет опреде-

лить необходимое количество ножей, как с 

прямыми, так и с косыми режущими кром-

ками, а также требуемый угол наклона ре-

жущей кромки ножа, при котором процесс 

фрезерования будет равномерным.  
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Моделирование реологических характеристик фаршей  

на основе рыбного сырья 
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Аннотация. На основании теоретических исследований обоснована и экспериментально подтверждена 

целесообразность использования овощных и крупяных компонентов для повышения пищевой, в т. ч. 

биологической ценности формованных кулинарных изделий на основе рыбного фарша. Показаны воз-

можности комплексного подхода к оптимизации разработанных рецептур формованной кулинарной про-

дукции по аминокислотному, жирнокислотному и минеральному составам, в соответствии с современ-

ными требованиями науки о питании; возможности использования компьютерной программы для созда-

ния рецептур из рыбы, овощей, круп, крупяной муки, сухого обезжиренного молока, оптимизированных 

по аминокислотному составу и установлены зависимости степени набухания круп (крупяной муки) от 

температуры воды и продолжительности замачивания. На основании экспериментальных исследований 

составлены уравнения, характеризующие изменения зависимости липкости, влагоудерживающей спо-

собности (ВУС) и жироудерживающей способности (ЖУС) от количества вводимых компонентов с 

функциональными свойствами и получены данные о влиянии состава овощежировых композиций на 

структуру рыбоовощных полуфабрикатов. Установлено влияние компонентов с функциональными свой-

ствами на органолептические, физико-химические, технологические, структурно-механические показате-

ли рыбоовощных полуфабрикатов. Определено, что лучшей влагоудерживающей способностью облада-

ют крахмалосодержащие добавки, что позволяет увеличить ВУС всех образцов в 1,7-2,2 раза. Это свиде-

тельствует об увеличении предельного напряжения сдвига на 10-77%. При этом белок в рыбораститель-

ных фаршах находится в гидратированном состоянии, что позволяет создавать стабильные эмульсионные 

структуры. Большая часть жира, вводимого в многокомпонентную систему, будет находиться в виде 

эмульсии. ЖУС овощных композиций в 1,2-1,5 раза и в 1,6-2,2 раза крупяных (мучных) больше контроля. 

Этот показатель коррелирует со значениями ВУС. Установлена корреляционная зависимость между ВУС 

и ЖУС – 0,72. Разработанная технология обеспечивает расширение ассортимента функциональных по-

луфабрикатов рыбных рубленых для профилактического питания с повышенной биологической ценно-

стью и улучшенными функциональными, реологическими свойствами. 
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Abstract. On the basis of theoretical studies, the expediency of using vegetable and cereal components to 

increase nutrition, is created and confirmed incl. biological value of molded culinary products based on minced 

fish. The possibilities of an integrated approach to the optimization of the developed recipes of molded 

culinary products in terms of amino acid, fatty acid and mineral compositions, in accordance with modern 

requirements of nutrition science, are shown; the possibility of using a computer program to create recipes 

from fish, vegetables, cereals, cereal flour, skimmed milk powder, optimized for amino acid composition, and 

the dependences of the degree of swelling of cereals (cereal flour) on water temperature and soaking time were 

established. On the basis of experimental studies, equations have been compiled that characterize changes in 

the dependence of stickiness, water-holding capacity (WHR) and fat-retaining capacity (FHR) on the number 

of introduced components with functional properties, and data have been obtained on the effect of the 

composition of vegetable and fat compositions on the structure of fish and vegetable semi-finished products. 

The influence of components with functional properties on the organoleptic, physicochemical, technological, 

structural and mechanical parameters of fish and vegetable semi-finished products has been established. It was 

determined that starch-containing additives have the best water-retaining capacity, which allows increasing the 

WHC of all samples by 1.7-2.2 times. This indicates an increase inultimate shear stress  by 10-77%. At the 

same time, the protein in fish and vegetable minced meat is in a hydrated state, which makes it possible to 

create stable emulsion structures. The larger part of fat introduced into the multicomponent system will be in 

the form of an emulsion. The FRC of vegetable compositions is 1.2-1.5 times and 1.6-2.2 times of cereal 

(flour) compositions more than the control. This indicator correlates with the values of WHC. A correlation 

between VUS and FRS was established – 0.72. The developed technology provides an expansion of the range 

of functional chopped fish semi-finished products for preventive nutrition, increased biological value and 

improved functional, rheological properties. 

 

Keywords: functional formulations, water- and fat-holding capacity, enrichment, micronutrients, vegetable raw 

materials 
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Введение. Современные продукты вклю-

чают чаще всего рафинированное сырье. В 

процессе механической обработки сырье 

максимально освобождено от оболочек, ко-

жицы, шлифованное, рафинированное и де-

зодорированное. Поэтому они имеют раз-

личную питательную ценность, отличаются 

степенью усвоения организмом человека 

[1, 2]. Питательные вещества можно разде-

лить на микро- и макропитательные, которые 

жизненно необходимы для поддержания хо-

рошего состояния здоровья. Макроэлементы, 

такие как белки, липиды, углеводы, зола, 

присутствуют в продуктах животного проис-

хождения, в том числе и в рыбе [3]. Микро-

элементы – витамины и минералы – являют-

ся важными веществами, и при потреблении 

необходимы в очень незначительных коли-

чествах. Рыба играет ключевую роль при 

воспалительных процессах как животных, 

так и людей. Она является хорошим источ-

ником пищи, сбалансированной по основ-

https://orcid.org/0000-0002-9290-8619
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ным питательным веществам, имеет высо-

кую пищевую ценность, которая улучшает 

здоровье населения. Ежедневное потребле-

ние рыбы важно в предупреждении заболе-

ваний цивилизации: атеросклероза, диабета 

второго типа, ожирения [4]. По сравнению с 

другими источниками белка (6-23,2%) и 

микроэлементов (2,5-4,5%), содержащимися 

в рыбе, делают ее лучшим продуктом пита-

ния в различных странах [3]. Рыба богата 

жизненно необходимыми питательными ве-

ществами, особо отличается белками высо-

кой биологической ценности и жирами, со-

держащими ω-3, ω-6, ω-9 полиненасыщен-

ные жирные кислоты (линолевая, линолено-

вая, эйкозапентаеновая и докозагексаеновая), 

поэтому ее часто называют «богатой пищей 

для бедных» [5]. В жире рыбы содержатся 

жирорастворимые витамины, воски, холе-

стерин, пигменты. Особенно большое их ко-

личество обнаружено в жирных видах рыб. 

Поэтому белки и жиры являются основными 

питательными веществами, содержащимися 

в рыбе, которые определяют ее пищевую 

ценность [3].  

Рыба – это продукт с превосходной пита-

тельной мышечной тканью, который облада-

ет необычайной мраморностью и большим 

разнообразием витаминов и минералов. В 

ней присутствуют такие витамины, как пи-

ридоксин (0,02-0,62 мг%), ниацин (1-5 мг%), 

А (0,005-1,13 мг%), Е (0,2-3,3 мг%) и D 

(0,001-0,03 мг%). Из минеральных веществ 

преобладают I2 и F, которых значительно 

больше, чем в мясе теплокровных животных 

(в 10 раз). Это относится и к Co (в 3-4 раза) и 

Са (в 2-10 раз). Имеется также магний, крем-

ний, медь и фосфор [6]. Микро- и макроэле-

менты, содержащиеся в рыбе, делают ее 

лучше, в сравнении с другими источниками 

животного белка [7]. Помимо того, что рыба 

является естественным компонентом окру-

жающей среды, она также используется в 

диетическом питании людей при различных 

заболеваниях [8].  

Рыба содержит 15-20% белка от ее живой 

массы, а белок рыбы – незаменимые амино-

кислоты, которые улучшают общее качество 

пищи [4, 5]. Порция рыбы весом 140 г может 

иметь около 50-60% суточной нормы белка, 

необходимого взрослому человеку [6].  

Рыба также богата микроэлементами, ас-

сортимент и концентрация которых отлича-

ется от растительной пищи [3]. По сравне-

нию с наземными животными, рыба содер-

жит большое количество длинноцепочечных 

полиненасыщенных жирных кислот [4, 9]. 

Рыба была одним из основных продуктов в 

рационе первобытного человека в начале ци-

вилизации [9]. Она более доступна, чем дру-

гие белковые продукты, полезна для людей с 

точки зрения здорового питания, поскольку 

организм одновременно потребляет белки, 

жиры, витамины и минералы. Рыба может 

быть полезной в целом как источник высо-

кобелкового сырья. Имеет оптимальное со-

отношение белка и жира по сравнению с мя-

сом коз, ягнят, буйволов и кур [4].  

Проведенные T.T. Lilly, J.K. Immaculate и 

P. Jamila [3] исследования позволили устано-

вить влияние концентрации микроэлементов, 

содержащихся в рыбе, на степень удовлетво-

рения потребности организма человека. Раз-

личные питательные вещества, присутст-

вующие в рыбе, имеют большое значение и 

выполняют очень важные функции для об-

мена веществ [1, 2].  

В связи с этим моделирование рецептур 

кулинарной продукции из малоценных по-

род рыб является актуальным. 

Цель исследования – обоснование воз-

можности использования рыбного сырья 

для моделирования реологических характе-

ристик фаршей и кулинарных изделий из 

него. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объектами исследования на осно-

вании пищевой ценности (рис. 1) и прогно-

зов вылова были выбраны малоценные по-

роды рыб: карась и сельдь каспийская моро-

женые (ГОСТ 1168-86 и ГОСТ 20057-96), 

канальный сом (ГОСТ 814-96). Рыбы мало-

ценных пород (карась, сельдь и т. д.) имеют 

высокий коэффициент обводненности 

Ко=4,2-4,6. Поэтому в качестве связующего 

вещества необходимо добавлять структуро-

образователь для создания консистенции, 

позволяющей формовать полуфабрикаты. 
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Рисунок 1. Зависимость концентрации белка от обводненности мышечной ткани  

внутривидового состава малоценных пород рыб 

Figure 1. Dependence of protein concentration on the water content of the muscle tissue  

of the intra-species composition of low-value fish species 

 

В процессе исследований в качестве сырья 

использовано: рыбное сырье (карась), мука 

(ржаная, гречневая), крупа (гречневая, герку-

лес, овсяная, пшено), овощи (морковь, капус-

та, свекла), структурирующие компоненты – 

сухое обезжиренное молоко (СОМ) и сухое 

картофельное пюре (СКП). В качестве кон-

троля использована рецептура 541. Котлеты 

или биточки рыбные [10]. Рецептуры оптими-

зировали по аминокислотному составу. В ка-

честве источника кальция использовали 

СОМ. Определяли общий химический состав 

сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, 

ВУС, ЖУС, ПНС, липкость, рН по общепри-

нятым стандартным методикам. Сенсорную 

оценку готовых полуфабрикатов и кулинар-

ных изделий осуществляли по пятибалльной 

шкале и результаты сравнивали с показателя-

ми ГОСТ Р 55505-20131. 

Оценивали влияние функциональных до-

бавок (ФД) на структурно-механические 

свойства фарша карася с 20, 30, 40% овоще-

жировой композиции (ОЖК) и исследования 

рыборастительные массы с костной мине-

ральной добавкой с КМД. Для рыбокрупя-

ных масс образцы готовили с концентрацией 

10, 20, 30% крупы (муки), или 12% крупы 

(муки). Аналитические исследования выпол-

няли в трех параллельных опытах. 

                                                   
1
ГОСТ Р 55505-2013 Фарш рыбный пищевой мороженый. 

Результаты исследования. Структурно-

механические свойства (CMC) исследовали 

на двух базовых рецептурах рыбораститель-

ных масс (рыбоовощной и рыбокрупяной) на 

основе карася с функциональными добавка-

ми (табл. 1). 

Установлено, что все ФД существенно 

влияют на CMC рыбного фарша. При внесе-

нии в фарш 34,8% ОЖК показатель эффек-

тивной вязкости достигает величины 710-730 

Па·с-1. Полученные результаты статистиче-

ски достоверны и совпадают с ранее приня-

тыми данными. 

Морковная, свекольная и капустная ОЖК 

в совокупности с КМД на 18,0-36,8 Па·с-1 

превосходят контроль по вязкости и на 22,0-

32,0 Па выше предельного напряжения сдви-

га от показателей контрольного образца, в 

рецептуру которого введен в качестве струк-

турного компонента хлеб (рецептура 541). 

Крупяные добавки более интенсивно воз-

действуют на эффективную вязкость рыбо-

овощного фарша. Показатели вязкости ис-

следуемых образцов превосходят контроль-

ные значения на 139,3-193,3 Па·с-1, а мучные 

– на 194,6-203,5 Па·с-1. Эта же тенденция 

наблюдается и при исследовании ПНС. 

y = 1,525x4 - 17,283x3 + 67,275x2 - 106,42x + 136,8

R² = 1

y = -0,9208x4 + 10,925x3 - 44,779x2 + 74,275x - 23,6

R² = 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Карась

Сельдь каспийская

Тиляпий

Весконос

Канальный сом

Зола Жир Белок

Вода Полиномиальная (Вода) Полиномиальная (Белок)
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Таблица 1. Реологические показатели качества рыборастительных масс 

Table 1. Rheological indicators of the quality of fish masses 

 

№  

образца 

Наименование  

образца 
Эффективная вязкость,  

Па·с
-1

 

Предельное напряжение 

сдвига, Па 

1 Контроль 692+13,0 210+10 

2 Морковная ОЖК, КМД 726,9±14,5 242+12 

3 Капустная ОЖК, КМД 710,0±13,5 235+15 

4 Свекольная ОЖК, КМД 728,8+15,8 232+18 

5 Гречневая крупа, СОМ, КМД 831,3+16,6 267+14 

6 Пшено, СОМ, КМД 851,1+15,7 275+15 

7 Геркулес, СОМ, КМД 885,3+17,5 350+20 

8 Гречневая мука, СОМ, КМД 886,6+16,9 358+27 

9 Ржаная мука, СОМ, КМД 895,5+18,0 360+30 

 

Низкие концентрации ФД в образцах с 

10%-ным содержанием ОЖК не проводи-

лись, т. к. введение малой доли этой добавки 

не эффективно. Установлена оптимальная 

квота 34,8% овоще-жировых добавок и 12% 

крупяных, которые были наилучшими по 

пищевой ценности, органолептическим и 

структурно-механическим показателям. 

Исследуемые значения липкости рыбора-

стительных масс из карася с функциональ-

ными добавками приведены в таблице 2. 

Показатели липкости рыборастительных 
масс из карася с ФД свидетельствуют о по-
вышении доли ОЖК в рыборастительных 
массах с 20 до 40%, которая приводит к сни-
жению липкости и при квоте 34,8%, что равно 
73-75 Па и находится в диапазоне контроль-
ного образца. Это отмечается и при увеличе-
нии ФД в опытах с крупой и мукой. Массы с 
12% муки и 12,9% крупяной добавки со зна-
чениями адгезии 85-125 Па, что превосходит 
контроль на 10-50 Па. Это способствует фор-
мованию фаршевых композиций. 

 
Таблица 2. Липкость рыборастительных масс из карася с ФД 

Table 2. Stickiness of fish and vegetable masses from crucian carp with FA 

 

№ 

образца 
Наименование образца 

Липкость (адгезия), Па 

массовая доля функциональной добавки, % 

10 20 30 40 
34,8%/ 

12%* 

1 Контроль – – – – 75,4±3 

2 Морковная ОЖК, КМД – 65,1±7 88,0±5 60,0±5 74,7±3 

3 Капустная ОЖК, КМД – 90,4±2 81,6±5 53,2±5 73,4±3 

4 Свекольная ОЖК, КМД – 75,7±7 73,8±3 57,2±3 73,1±3 

5 Гречневая крупа, СОМ, КМД 89,0±5 75,0±5 62,5±3 – 85,5±3 

6 Пшено, СОМ, КМД 112,8±7 85,4±3 80,1±5 – 108,5±5 

7 Геркулес, СОМ, КМД 130,9±3 91,1±3 85,0±2 – 125,8±5 

8 Гречневая мука, СОМ, КМД 95,0±5 87,5±5 79,7±5  93,9±2 

9 Ржаная мука, СОМ, КМД 89,1± 3 82,5± 5 80,0±5  87,8±5 
 

*Примечание: в числителе значения липкости, соответствующие 34,8% овоще-жировой ФД для образ-

цов 2-5, в знаменателе – 12% крупяной (мучной) ФД для образцов 6-9. 
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Значения ВУС и ЖУС зависят от рН среды. 

Установлено, что при добавлении в количест-

ве 34,8% ОЖК, 10,5% КМД, а также 12% круп 

или 12,9% муки, 16% СОМ (табл. 3) значение 

рН находится в пределах 6,8-6,9, в то время 

как ВУС 77,98 до 79,53% для морковно-

капустно-свекольных ОЖК с добавкой КМД. 

А для мучных и крупяных составных, входя-

щих в рецептуру ВУС от 67,1 до 88,32%, что 

превышает контроль в 1,7-2,2 раза. 
 

Таблица 3. Функционально-технологические показатели качества рыборастительных масс 

Table 3. Functional and technological indicators of the quality of fish masses 

 

№  

образца 
Наименование образца рН 

ВУС,  

% 

ЖУС,  

% 

Потери при 

тепловой  

обработке,  

% 

1 Контроль 6,50+0,1 39,46 ±0,1 31,0+0,2 16,3 

2 Морковная ОЖК, КМД 6,84+ 0,1 77,98 ±0,1 37,0+ 0,5 7,0 

3 Капустная ОЖК, КМД 6,85+ 0,1 78,74 ±0,1 36,1+0,7 9,0 

4 Свекольная ОЖК, КМД 6,86+ 0,1 79,53 ±0,4 46,1+0,7 8,5 

5 Гречневая крупа, СОМ, КМД 6,88+ 0,1 67,1 ±0,5 65,4+0,3 5,8 

6 Пшено, СОМ, КМД 6,90+0,1 88,32 ±0,5 52,2+0,5 10,6 

7 Геркулес, СОМ, КМД 6,88+ 0,1 70,26±0,5 50,3+0,5 11,2 

8 Гречневая мука, СОМ, КМД 6,80+ 0,1 70,50 ±0,5 67,7+0,6 11,3 

9 Ржаная мука, СОМ, КМД 6,80+0,2 67,08± 0,5 68,4+0,6 8,2 

 
Полученные данные совпадают с предва-

рительными исследованиями и показателями 

литературных источников [11–13]. 

Повышение ВУС способствует упроче-

нию структуры, о чем свидетельствует уве-

личение ПНС на 10-77% (табл. 3). 

Установлено, что в рыбокрупяных образ-

цах ЖУС возрастает прямо пропорционально 

концентрации добавки. Результаты много-

факторного эксперимента подтверждают ус-

тановленные зависимости, которые характе-

ризуют конкретные значения результирую-

щего фактора. 

Выводы. Разработанные технологии и ре-

цептуры  позволяют  получить рыбные функ- 

циональные полуфабрикаты и кулинарные 
изделия, сбалансированные по основным пи-
щевым веществам, оптимально обогащены 
минеральными веществами за счет введения 
муки зерновых культур и овощных добавок. 

Лучшей влагоудерживающей способно-
стью обладают крахмалосодержащие добав-
ки. ВУС всех образцов увеличился по сравне-
нию с контролем в 1,7-2,2 раза. Повышение 
ВУС рыбоовощных и рыбокрупяных фаршей 
приводит к увеличению ПНС на 10-77%. 

Оптимальными реологическими характе-
ристиками обладает образец со свекольной 
добавкой и пшеном (лучшие показатели 
ВУС), а также образец с гречневой и ржаной 
мукой (лучшие показатели ЖУС).  
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Аннотация. В статье приведены результаты влияния физико-химических и биологических показате-

лей горчицы французской на свойства порционных полуфабрикатов (стейков) из мраморной говядины 

при добавлении специи к мясному сырью. Говядина с высоким баллом мраморности является уникаль-

ным продуктом, содержащим в себе витамины группы B, 20% которых приходится на холин, большое 

количество жирных кислот Омега-3 и Омега-6, до 40% железа и фосфора. Также мраморность мяса 

влияет на содержание количества холестерина в мясе – 40 мг на 100 г мяса, а калорийность в среднем 

170-200 ккал в 100 г продукта. Горчица французская имеет протертую густую массу без комков с вкра-

плениями целых или дробленых семян горчицы. Цвет желтый с коричневым оттенком. Вкус пикант-

ный с ароматом пряностей. Семена горчицы имеют превосходные питательные и вкусовые качества, а 

также биологические и физико-химические и консервирующие свойства. В 100 г горчицы французской 

содержится 170 ккал, до 9% белков, 13% жиров и 15% углеводов. Также семена богаты жирораствори-

мыми витаминами (А, В9, РР, Д, Е, К и Р), жирными ненасыщенными кислотами (олеиновой – 7-12%, 

линолевой – 12-50%, линоленовой – 4-17%, эйкозеновой – 0-19%, эруковой – 0-58%). Химический со-

став зерновой горчицы представлен такими минеральными веществами, как медь, калий, фосфор, 

кальций, железо и марганец. В результате проведенных исследований установлено, что добавление 

горчицы французской к стейкам из мраморной говядины позволяет создать продукт пониженной кало-

рийности, богатый легкоусвояемым железом, которое рекомендуют употреблять в комплексе с фолие-

вой кислотой (В9), содержащейся в семенах горчицы. Стейки с горчицей французской рассматриваются 

как функциональный продукт, который можно употреблять людям при профилактике анемии, сердеч-

но-сосудистых заболеваниях, для нормализации жировых обменов, профилактики диабета.  

 

Ключевые слова: порционные полуфабрикаты, стейки, мраморная говядина, горчица французская, ка-
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Аbstract. The article presents the results of the influence of physico-chemical and biological parameters of 

French mustard on the properties of portioned semi-finished products (steaks) from marbled beef, when spices 

are added to meat raw materials.Beef with a high marbling score is a unique product containing B vitamins, 

20% of which are choline, a large amount of Omega-3 and Omega-6 fatty acids, up to 40% iron and 

phosphorus. Also, the marbling of meat affects the amount of cholesterol in meat – 40 mg per 100 g of meat, 

and the calorie content in the average 170-200 kcal per 100 g of the product. French mustard has a mashed 

thick mass without lumps with inclusions of whole or crushed mustard seeds. The color is yellow with a brown 

tinge. The taste is spicy with the aroma of spices. Mustard seeds have excellent nutritional and taste qualities, 

as well as biological and physico-chemical and preservative properties. 100 g of French mustard contains 

170 kcal, up to 9% protein, 13% fat and 15% carbohydrates. The seeds are also rich in fat–soluble vitamins 

(A, B9, PP, D, E, K and P), fatty unsaturated acids (oleic – 7-12%, linoleic – 12-50%, linolenic – 4-17%, 

eicosene – 0-19%, erucic – 0-58%). Also, the chemical composition of grain mustard includes minerals such as 

copper, potassium, phosphorus, calcium, iron and manganese. As a result of the conducted research, it was 

found that the addition of French mustard to marbled beef steaks makes it possible to create a low-calorie 

product rich in easily digestible iron, which is recommended to be consumed in combination with folic acid 

(B9) contained in mustard seeds. Steaks with French mustard can be considered as a functional product that can 

be used by people for the prevention of anemia, cardiovascular diseases, for the normalization of fat 

metabolism, for the prevention of diabetes.  

 

Keywords: portioned semi-finished products, steaks, marbled beef, French mustard, caloric content, physico-

chemical properties, functional product 
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Введение. Основная задача мясной отрас-

ли АПК – обеспечение населения безопасны-

ми продуктами здорового питания [1]. Прави-

тельство РФ разработало стратегию развития 

мясной промышленности в период до 2030 

года и поставило задачи по глубокой перера-

ботке сырья, развитию биотехнологий для 

создания продуктов, внедрению инноваций 

для противостояния санкционному режиму1. 

                                                   
1
Об утверждении Стратегии развития агропромыш-

ленного и рыбохозяйственного комплексов Россий-

Актуальность исследования: разработка 

технологий производства полуфабрикатов из 

мраморной говядины для здорового питания 

[2, 3]. 

Изучив свойства горчицы французской и 

мраморной говядины, разработали и проана-

                                                                               
ской Федерации на период до 2030 года: распоряже-

ние правительства Российской Федерации от 12 апре-

ля 2020 года №992-р. Текст: электронный // Консор-

циум кодекс: справочно-правовая система. URL: 

http://docs.cntd.ru/document/564654448 (дата обраще-

ния: 20.02.2021). 
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лизировали модельные партии стейков с 

горчицей: партия №1 – 1,0% горчицы; пар-

тия №2 – 1,5% горчицы; партия №3 – 2,0% 

горчицы [2].  

Цель исследования – разработка техно-

логии производства стейка со специями 

(горчица французская) функционального на-

значения для здорового питания. 

Объекты исследования и методы. Объ-

екты исследования: 

- контрольная партия полуфабрикатов из 

мраморной говядины, выработанная в соот-

ветствии с ГОСТ Р 32951-20141 и ТУ 

10.13.14-015-91105552-2019; 

- партия №1, выработанная с добавлением 

1,0% горчицы французской; 

- партия №2, выработанная с добавлением 

1,5% горчицы французской2;  

- партия №3, выработанная с добавлением 

2,0% горчицы французской.  

Методы исследования. Эксперименталь-

ная часть работы осуществлялась на дейст-

вующем предприятии ООО «Владимирский 

стандарт». Исследование показателей: сен-

сорный анализ, содержание веществ в про-

дукте (белка, жира, углеводов), безопас-

ность, проводилось по общепринятым мето-

дикам в лаборатории предприятия и в меж-

кафедральной лаборатории НГСХА (ныне 

НГАТУ). Оценка результатов расчетов пи-

щевой, энергетической ценности и экономи-

ческой целесообразности производства про-

водились по результатам аналитических ис-

следований и сложившимся затратам на 

предприятии. 

Результаты исследования. В ходе ис-

следования были получены данные по сен-

сорной оценке, содержанию питательных 

веществ и показателям безопасности, кото-

рые представлены в табл. 1, 2 и 3. 

                                                   
1
ГОСТ 32951-2014. Полуфабрикаты мясные и мясосо-

держащие. Общие технические условия: межгосудар-

ственный стандарт: дата введения 2016-01-01 / Феде-

ральное агентство по техническомурегулированию и 

метрологии. Изд. официальное. Москва: Стандартин-

форм, 2016. 18 с. Текст (визуальный): непосредствен-

ный (дата обращения: 14.12.2020). 
2
СТБ 337-98. Горчица пищевая и соусы горчичные. 

Общие технические условия: государственной стан-

дарт республики Беларусь: дата введения 204-03-01 / 

Минсельхозпродом Республики Беларусь. Изд. офи-

циальное. Минск: Госстандарт, 2004. 7 с.  Текст (визу-

альный): непосредственный (дата обращения: 

25.02.2021). 

Сенсорная оценка продукции проводи-

лась в сыром и готовом виде. Результаты ис-

следования показателей всех образцов соот-

ветствуют требованиям ТУ10.13.14-015-

91005552-20193. 

Внешний вид опытных образцов стейка с 

горчицей не претерпел изменений по срав-

нению с контрольным образцом и имеет 

овально-прямоугольную продолговатую 

форму с крупными волокнами. 

Цвет стейков изменялся по мере увеличе-

ния количества вносимой горчицы в рецепту-

ру: от красного с тонкими прослойками жи-

ровой ткани белого цвета (контрольный обра-

зец) до светло-красного цвета мышечной тка-

ни с прослойками жировой ткани белого цве-

та (мраморность) и насыщенной желто-

коричневой панировкой (образец №3) [3, 4].  

Вкус и запах остался мясной, но в экспе-

риментальных образцах появляется пикант-

ный аромат и вкус горчицы. 

Сенсорная оценка продукции показала, 

что добавление горчицы позволяет получить 

полуфабрикаты с нежной, более сочной кон-

систенцией, с лучшими вкусовыми и цвето-

выми характеристиками4.  

Содержание полезных веществ в полу-

фабрикате из мраморной говядины пред-

ставлено в таблице 2.  

Содержание белка в горчице незначи-

тельное, вследствие чего происходит сниже-

ние его массовой доли в продукте.  

Сравнительный анализ данных, представ-

ленных в таблице 2, свидетельствует о том, 

что добавление различного соотношения 

горчицы французской незначительно по-

влияло на содержание жира и белка в экспе-

риментальных образцах стейков, которое 

увеличивается. А также проявляется незна-

чительное наличие углеводов [5]. 

Показатели безопасности продукции 

представлены в таблице 3. 

                                                   
3
ТУ 10.13.14-015-91005552-2019 Технические условия 

на мясные полуфабрикаты (дата обращения: 

14.12.2020)  
4
ГОСТ 33818-2016. Мясо Говядина высококачествен-

ная. Технические условия (Переиздание): межгосудар-

ственный стандарт: дата введения 2017-07-01 / Феде-

ральное агентство по техническому регулированию и 

метрологии. Изд. официальное. Москва: Стандартин-

форм, 2016. 15 с. Текст (визуальный): непосредствен-

ный (дата обращения: 17.12.2020) 
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Таблица 1. Сенсорная оценка образцов полуфабрикатов из мраморной говядины 

Table 1. Sensory evaluation of samples of semi-finished products from marbled beef 
 

Наименование 

показателя 

Контрольный 

образец 

Образцы полуфабриката с горчицей французской 

№ 1  

(1,0% горчицы) 

№ 2  

(1,5% горчицы) 

№ 3  

(2,0% горчицы) 

Внешний вид Овально-прямоугольная продолговатая форма с крупными волокнами 

– 

незначительными 

вкраплениями зѐ-

рен горчицы 

заметными вкрап-

лениями зѐрен 

горчицы 

более заметными 

вкраплениями зѐ-

рен горчицы 

Цвет  Красный, с тон-

кими прослой-

ками жировой 

ткани белого 

цвета 

Красный с тонкими 

прослойками жи-

ровой ткани белого 

цвета и вкрапле-

ниями желто-

коричневой пани-

ровки из горчицы 

Красный с тонки-

ми прослойками 

жировой ткани 

белого цвета и 

желто-коричневой 

панировкой из 

горчицы 

Красный с тонки-

ми прослойками 

жировой ткани 

белого цвета и на-

сыщенной желто-

коричневой пани-

ровкой из горчицы 

Запах и вкус  

(в готовом виде)  

В сыром виде – 

запах мяса, без 

посторонних; в 

готовом виде – 

вкус мягкий, без 

привкусов 

В сыром виде – 

запах мяса с нот-

ками горчицы; в 

готовом виде – 

вкус жареного мя-

са с пикантным 

запахом и вкусом 

горчицы 

В сыром виде – 

запах мяса прият-

ный с пикантным 

ароматом горчицы; 

в готовом виде – 

вкус жареного мя-

са, очень сочный с 

мягким вкусом 

В сыром виде – 

мясной с пикант-

ным, острым запа-

хом горчицы; в 

готовом виде – 

мясной вкус более 

острый 

Массовая доля 

полуфабриката, г 
320 321 321,5 322 

Консистенция в 

готовом виде 

Нежная, слегка 

суховатая 

Нежная Нежно-сочная Сочная 

 
Таблица 2. Содержание полезных веществ в полуфабрикате из мраморной говядины 

Table 2. The content of nutrients in the semi-finished product of marbled beef 

 

Наименование  

показателя 

Образцы полуфабрикатов 

контрольный 

образец 

образец № 1 

(1,0% горчицы 

французской) 

образец № 2 

(1,5% горчицы 

французской) 

образец № 3 

(2,0% горчицы 

французской) 

Содержание жира, % 10,0 10,03 10,05 10,06 

Содержание общего 

белка, % 
18,0 17,9 17,85 17,8 

Содержание углеводов, 

% 
– 0,15 0,23 0,3 

 

В результате исследования микробиоло-

гических показателей выявлено: 
- наличие мезофильных аэробных и фа-

культативно анаэробных микроорганизмов в 
контрольном образце стейка, а также в об-
разцах №1, 2 и 3 находится в допустимых ТР 
ТС 034/2013 пределах;  

- наличие бактерий группы кишечной па-
лочки в 1 г продукта – в контрольном образ-

це стейка, а также в образцах № 1, 2 и 3 – не 
обнаружено; 

В результате исследования микробиоло-

гических показателей выявлено: 
- наличие мезофильных аэробных и фа-

культативно анаэробных микроорганизмов в 
контрольном образце стейка, а также в об-
разцах №1, 2 и 3 находится в допустимых ТР 
ТС 034/2013 пределах;  
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Таблица 3. Показатели безопасности образцов полуфабрикатов 

Table 3. Safety indicators of semi-finished products samples 

 

Наименование  

показателя 

Результаты исследования 

контрольный 

образец 

образец 1 

(1,0% горчицы 

французской) 

образец 2 

(1,5% горчицы 

французской) 

образец 3 

(2,0% горчицы 

французской) 
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5
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Бактерии группы кишеч-

ных палочек (колиформ-

ные) в 1 г продукта 

Не обнаружено 

Сульфитредуцирующие 

клостридии в 0,01 г про-

дукта 

Патогенные микроорга-

низмы, в т. ч. сальмонеллы 

в 25 г продукта 

 

- наличие бактерий группы кишечной па-
лочки в 1 г продукта – в контрольном образ-
це стейка, а также в образцах № 1, 2 и 3 – не 
обнаружено; 

- наличие сальмонелл в 25 г продукта в 

контрольном образце стейка из мраморной 

говядины, а также в образцах №1, 2 и 3 – не 

обнаружено;  

- наличие сульфитредуцирующих клост-

ридий в 0,01г продукта в контрольном об-

разце стейка, а также в образцах №1, 2 и 3 – 

не обнаружено. 

Содержание или отсутствие в определен-

ной массе исследуемого продукта вышепе-

речисленных микроорганизмов должно со-

ответствовать нормативам, изложенным во 

«Временных указаниях по микробиологиче-

ским нормативам для ряда особо скоропор-

тящихся пищевых продуктов и методам их 

исследования», N 2510-81. 

- исследуемый полуфабрикат всех образ-

цов не имеет в наличии бактерий группы 

кишечной палочки, сальмонелл, клостридий, 

что свидетельствует о том, что добавление 

функционального продукта не повлияло на 

показатели безопасности. 

Таким образом, образцы стейков из мра-

морной говядины соответствуют требовани-

ям по безопасности1, 2. 

Расчѐт пищевой и энергетической ценно-

сти 100 г стейка из мраморной говядины 

проводился с учетом полученных данных по 

содержанию в образцах жира, белка, углево-

дов [6, 7]. Результаты расчета представлены 

в таблице 4.  

Энергетическая ценность 100 г стейка со-

ставляет соответственно: контроль – 162 

ккал; образец №1 –161,6 ккал; образец №2 – 

162,6 ккал; образец №3 – 161,1 ккал. Анализ 

результатов расчѐта показывает, что стейк из 

мраморной говядины с горчицей можно от-

нести к низкокалорийным продуктам здоро-

вого питания [8–10]. 

Также в ходе проведения исследований 

был произведен расчет экономической эф-

фективности производства полуфабрикатов с 

добавлением горчицы французской. Данные 

расчетов экономической целесообразности 

производства полуфабрикатов из мраморной 

говядины приведены в таблице 5.  
 

 

     ___________________________ 

 
1
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-

дукции» 
2
ТР ТС 005/2011«О безопасности упаковки» и ТР ТС 

034/ 2013 «О безопасности мяса и мясной продукции» 
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Таблица 4. Пищевая ценность 100 г стейка из мраморной говядины 

Table 4. Nutritional value of 100 g of marbled beef steak 

 

Наименование 

показателя 

Пищевая ценность 100 г образцов 

контроль №1 №2 №3 

Содержание жира, г 10,0 10,03 10,05 10,06 

Содержание белка, г 18,0 17,9 17,85 17,8 

Содержание углеводов, % – 0,15 0,23 0,3 

 
Таблица 5. Данные расчетов экономической целесообразности производства полуфабрикатов  

из мраморной говядины 

Table 5. Data of calculations of the economic feasibility of the production of semi-finished products  

from marbled beef 

 

Показатели 
контрольный 

образец 

образец №1 

(1,0% 

горчицы) 

образец №2 

(1,5% 

горчицы) 

образец №3 

(2,0% 

горчицы) 

Объем производства в год, т 12,5 12,5 12,5 12,5 

Затраты на производство 1 кг, руб. 1 363,4 1 364,1 1 363,8 1 363,6 

Затраты на годовой выпуск про-

дукции, тыс. руб.  
17 042,5 17 051,3 17 047,5 17045 

Цена предприятия за 1 кг, руб. 1 812,5 1 990,0 1 990,0 1 990,0 

Выручка от реализации, тыс. руб. 22 656,3 24 875,0 24 875,0 24 875,0 

Размер прибыли в год, тыс. руб. 5 613,8 7 823,8 7 827,5 7 830 

Уровень рентабельности, % 32,94 45,88 45,92 45,93 

 

По мере добавления французской горчи-

цы в партии полуфабрикатов из мраморной 

говядины себестоимость продукта в образ-

цах №1, 2 и 3 повышается незначительно на 

8,8 тыс. руб., на 5 тыс. руб. и на 0,5 тыс. руб. 

соответственно. Самая высокая себестои-

мость полуфабриката из мраморной говяди-

ны у образца №2 – 17 051,3 тыс. руб. 

Результаты анализа показателей расчета 

экономической целесообразности организа-

ции выпуска полуфабрикатов из мраморной 

говядины свидетельствуют, что наиболее 

высокий уровень рентабельности производ-

ства стейков из мраморной говядины с до-

бавлением 2,0% французской горчицы (обра-

зец №3) и составляет более 45,0%. 

Выводы. Учитывая комплекс показателей, 

полученных в результате исследовательской 

работы, можно сделать вывод, что полуфаб-

рикат из мраморной говядины с добавлением 

горчицы французской всех образцов является 

продуктом пониженной калорийности и 

функционального назначения. Наиболее оп-

тимальной технологией производства являет-

ся полуфабрикат с рецептурой образца №3 

с добавлением 2,0% горчицы французской. 
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Аннотация. Целью настоящих исследований явилось научно-практическое обоснование рецептуры и 

технологии чизкейка функционального назначения. Традиционный десерт «Чизкейк» ‒ открытый пи-

рог с начинкой из сливочного сыра ‒ популярное мучное кондитерское изделие в России и  многих 

странах мира, основным недостатком которого является избыточное содержание жира, низкое содер-

жание белка, минеральных веществ, пищевых волокон. Для устранения указанных недостатков авто-

рами обоснована целесообразность  использования композиционной смеси из тыквенного пюре и не-

жирного творога в соотношении 50:50 в качестве основы инновационного чизкейка. Установлено, что 

оптимальным является содержание в основе чизкейке 1,5% яблочного пектина. Разработаны рецептура 

и технология чизкейка «Творожно-тыквенный». Установлено, что разработанное мучное кондитерское 

изделие, в сравнении с традиционным, обладает более высокой пищевой и биологической ценностью, 

является низкокалорийным. Так, степень удовлетворения суточной потребности человека в физиологи-

чески функциональных ингредиентах при потреблении одной порции чизкейка увеличивается в отно-

шении белка на 6%, пищевых волокон – на 15%, аскорбиновой кислоты – на 4%, при этом уменьшается 

в отношении жира – на 23%, энергетической ценности – на 6%. Себестоимость единицы продукции за 

1 кг составляет 698,06 рублей, при этом ожидаемая прибыль производства за 12 месяцев ‒ около 907,70 

тыс. руб; коэффициент экономической эффективности затрат ‒ 1,51; срок окупаемости затрат на про-

изводство ‒ 0,66 года, что подтверждает экономическую эффективность производства новой продук-

ции. Результаты исследования представляют интерес для предприятий пищевой промышленности и 

общественного питания, производящих функциональные продукты. 

 

Ключевые слова: мучные кондитерские изделия, чизкейк, пищевая ценность, творог, тыква, продукты 

функционального назначения 
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Abstract. The purpose of this research was the scientific and practical substantiation of the recipe and 

technology of functional cheesecake. The traditional dessert "Cheesecake" – an open pie stuffed with cream 

cheese – is a popular flour confectionery product in Russia and many countries of the world, the main 

disadvantage of which is the excess fat content, low content of protein, minerals, and dietary fiber. To 

eliminate these shortcomings, the authors substantiated the expediency of using a composite mixture of 

pumpkin puree and low-fat cottage cheese in a ratio of 50:50 as the basis of an innovative cheesecake. It has 

been established that the content in the base of the cheesecake is 1.5% apple pectin. The recipe and technology 

of cheesecake "Curd-Pumpkin" were developed. It has been established that the developed flour confectionery 

product, in comparison with the traditional one, has a higher nutritional and biological value, is low in calories. 

Thus, the degree of satisfaction of a person’s daily need for physiologically functional ingredients when 

consuming one serving of cheesecake increases in relation to protein by 6%, dietary fiber – by 15%, ascorbic 

acid – by 4%, while it decreases in relation to fat – by 23%, energy value – by 6%. The cost per unit of 

production per 1 kg is 698.06 rubles, while the expected production profit for 12 months is about 907.70 

thousand rubles; cost-effectiveness ratio – 1.51; the payback period for production costs is 0.66 year, which 

confirms the economic efficiency of producing new products. The results of the study are of interest to food 

industry and catering enterprises producing functional products. 
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Введение. Примерно половину рынка 

кондитерских изделий в РФ занимают муч-

ные кондитерские изделия [1]. Они пользу-

ются регулярным устойчивым спросом бла-

годаря высоким вкусовым свойствам, дос-

тупности, удобству потребления, а также 

традициям в питании населения РФ. Однако 

отечественные предприятия индустрии пи-

тания в настоящее время сталкиваются с 

проблемами производства из-за падения кур-

са рубля, спада объемов роста продаж, обу-

словленных снижением покупательской спо-

собности, введением санкций. Стоимость 

продуктовых товаров стала ключевым фак-

тором, влияющим на принятие потребителем 

решения при покупке [2, 3]. 

Вместе с этим использование некоторых 

продуктов в повседневном питании населе-

ния ограничивается не только их высокой 

стоимостью, но и несоответствием принци-

пам рационального питания [4]. Оценка хи-

мического состава мучных кондитерских из-

делий показывает, что содержание углеводов 

в них превышает содержание белка более, 

чем в 10 раз, при этом они имеют высокую 

калорийность, низкую пищевую и биологи-

ческую ценность. В это же время современ-

ные представления о питании нацеливаются 

на употребление продуктов низкокалорий-

ных, богатых пищевыми волокнами, белка-

ми, витаминами и т. п. [5, 6]. В связи с этим 

формирование ассортимента продуктов пи-

тания, отвечающих приоритетным направле-
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ниям государственной политики в области 

здорового питания и удовлетворяющих по-

требительский спрос в их качестве, является 

на сегодняшний день актуальным направле-

нием развития потребительского рынка. 

Применение дешевого сырья с высокими 

показателями пищевой ценности при произ-

водстве мучных кондитерских изделий по-

зволяет получить значительный экономиче-

ский эффект, так как затраты на сырье в 

производстве продукции составляют более 

70% от всех издержек [7]. 

Целью настоящих исследований явилось 

научно-практическое обоснование рецепту-

ры и технологии мучного кондитерского из-

делия для здорового питания, характери-

зующегося пониженной калорийностью, вы-

сокой пищевой ценностью и доступной 

стоимостью. 

К популярным среди населения различных 

возрастных групп мучным кондитерским из-

делиям относится десерт «Чизкейк» [8, 9]. 

Это открытый пирог с начинкой из сливочно-

го сыра. В разных странах используют свои 

начинки: например, в Греции, откуда и про-

изошел этот десерт, в начинку добавляется 

сыр фета, в Италии – рикотта, в Америке – 

сыр филадельфия и его аналоги, в Англии 

используют острый сыр и специи, а во Фран-

ции сыр заменяют шоколадом и фруктами. 

Тем не менее, сущность десерта остаѐтся не-

изменной – это нежный и высококалорийный 

пирог, основным недостатком которого явля-

ется избыточное содержание углеводов и жи-

ров, низкое содержание белка, минеральных 

веществ, пищевых волокон. 

Известно, что совершенствование рецептур 

мучных кондитерских изделий может осуще-

ствляться за счет включения, полной или час-

тичной замены традиционного сырья на ис-

точники функциональных ингредиентов, таких 

как: пищевые волокна, белковые обогатители, 

минеральные компоненты и т. п. [10–12]. 

Творог и продукция на его основе явля-

ются ценными и доступными источниками 

белка и минеральных веществ [13]. В состав 

творога входит до 17% полноценных белков, 

которые частично связаны с солями фосфора 

и кальция, что способствует их лучшему пе-

ревариванию в желудочно-кишечном тракте 

человека. Наиболее богат незаменимыми 

аминокислотами нежирный творог, однако 

витаминов содержит незначительное коли-

чество, что позволяет предположить о пер-

спективности обогащения его, а также выра-

батываемой на его основе продукции, сырь-

ем, богатым витаминами. 
Учитывая химический состав и техноло-

гические свойства растительного сырья и 
продуктов его переработки, перспективными 
улучшителями качества мучных кондитер-
ских изделий является тыква (Cucurbitasp.) 
[14]. Мякоть тыквы содержит различные уг-
леводные компоненты, включая пектины (от 
19% до 21%), целлюлозу (от 27% до 29%), 
клетчатку (от 34% до 38%), лигнин (от 4% до 
8%), а также соли кальция, магния, железа. 
Она богата витаминами С, группы В, РР, 
β-каротином [15]. Тыква повсеместно рас-
пространена, является дешѐвым и доступ-
ным продовольственным сырьем. 

В производстве мучных хлебобулочных, 
кулинарных и кондитерских изделий исполь-
зуются разнообразные продукты переработки 
тыквы: пюре и мука из мякоти тыквы, тык-
венный жмых,цукаты, измельченные семена 
[14, 15]. Наибольшее распространение полу-
чило использование тыквы и продукты ее пе-
реработки в производстве мучных блюд и 
хлебобулочных изделий, для которых отме-
чается улучшение органолептических показа-
телей и повышение пищевой ценности. Ис-
пользование тыквы в производстве мучных 
кондитерских изделий менее распространено. 
Отсутствует информация оцелесообразности 
еѐ использования в производстве чизкейка 
функционального назначения. 

Методология, методы и объекты иссле-
дования. Экспериментальные исследования 
проводились методами инструментального 
анализа на базе ФГБОУ ВО «Кубанский го-
сударственный технологический универси-
тет» в трех повторностях. 

В образцах мучных кондитерских изделий 
определяли органолептические показатели 
согласно ГОСТ 5897. Сухие вещества опре-
деляли арбитражным методом по ГОСТ 
33977, клетчатку – методом Кюршнера и Га-
нака в модификации А. С. Когана, пектино-
вые вещества – объемным методом по пекта-
ту кальция. Определение реологических по-
казателей композиционной смеси «тыква-
творог» – на вискозиметре «НBDV-II+» c 
программным обеспечением «WinGather» 
согласно инструкции прибора.  

https://sgastronomy.ru/7-speciy-krasoty-kakie-pryanosti-povysha/
https://sgastronomy.ru/shokolad-i-marcipan-luchshe-vmeste-ili-vr/
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Результаты исследований. В качестве 

основы инновационного чизкейка рассмат-

ривалась возможность использования смеси 

из творога и тыквы. Физико-химические по-

казатели и пищевая ценность творога приве-

дены в таблице 1. 

В таблице 2 приведен химический состав 

различных сортов тыквы, районированных 

на юге России. Тыква сорта «Прикубанская» 

отличается повышенным  содержанием 

клетчатки, белка и β-каротина, в сравнении с 

другими сортами, поэтому еѐ целесообразно 

использовать для производства продуктов 

питания функционального назначения.  

Для приготовления тыквенного пюре тык-

ву разрезали пополам, удаляли семена, про-

мывали. Нарезали на ломти толщиной около 

3 см и запекали в пароконвектомате при тем-

пературе около 230ºC в течение 30 минут. Из 

остывшей приготовленной тыквы готовили 

пюре при помощи погружного блендера. По-

лученное тыквенное пюре представляет собой 

однородную равномерно протертую массу. 

Вкус и запах – натуральные, хорошо выра-

женные, свойственные продукту. Цвет – жел-

то-оранжевый, консистенция – пюреобразная. 

Массовая доля сухих веществ тыквенного 

пюре – 19,5%, общая кислотность – 0,304 

град, активная кислотность – 4,90 рН. 
 

Таблица 1. Физико-химические показатели и пищевая ценность творога 

Table 1. Physical and chemical parameters and nutritional value of cottage cheese 

 

Наименование показателя 

Значение показателя 

творог нежирный 
творог 9%-ной 

жирности 

творог 18%-ной 

жирности 

Массовая доля жира, г/100 г 1,0 9,0 18,0 

Массовая доля белка, г/100 г 22,5 17,8 16,5 

Массовая доля влаги, г/100 г 76,0 75,0 73,0 

Кислотность, °Т 216 198 191 

Массовая доля витаминов, мг на 100 г продукта 

В1 0,04 0,04 0,05 

В2 0,25 0,27 0,30 

РР 0,45 0,40 0,30 

 
Таблица 2. Химический состав плодов тыквы (в 100 г продукта) 

Table 2. Chemical composition of pumpkin fruits (per 100 g of product) 

 

Наименование 

нутриента 

Содержание нутриентов в тыкве сорта 

«Прикубанская» «Столовая зимняя» «Мраморная» 

Сухое вещество, г 14,9±0,01 18,4±0,16 19,24±0,03 

Белки, г 14,2±0,08 14±0,08 7,30±0,08 

Пищевые волокна, г 17,2±0,09 14±0,02 0,94±0,07 

Витамин С, мг 1,74±0,06 1,74±0,05 2,61±0,03 

Витамин В2, мкг 0,22±0,05 0,36±0,07 0,16±0,1 

β-каротин, мг 586,21±0,07 103,99±0,04 51,1±0,06 

 

Благодаря своим ценным функциональ-

ным и диетическим свойствам, а также студ-

необразующей способности, в качестве 

функционально активного ингредиента муч-

ного кондитерского изделия использовали 

пектин яблочный в количестве от 0,5% до 

3,0%. Способность пектиновых молекул об-

разовывать комплексы с белками предопре-

деляет их использование при производстве 

продуктов на молочной основе [16]. Реакция 

пектина с казеиновыми частицами при низ-

ком значении рН оказывает стабилизирую-
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щий эффект на кисломолочные продукты, 

которые подвергаются в дальнейшем терми-

ческой обработке.  

Введение веществ, обладающих свойства-

ми структурообразователей, оказывает влия-

ние на формирование определенной границы 

текучести  и  структурно-вязкостного  поведе- 

ния продукта. С целью определения опти-

мальных соотношений рецептурных компо-

нентов и формирования требуемых качест-

венных показателей готовой продукции ис-

следовали органолептические и реологиче-

ские показатели композиционной смеси «тво-

рог-тыква» (табл. 3).  
 

Таблица 3. Органолептические и реологические показатели композиционной смеси «тыква-творог» 

Table 3. Organoleptic and rheological parameters of the composite mixture "pumpkin-cottage cheese" 

 

Состав  

рецептурной 

композиции 

Характеристика органолептических показателей 

Эффективная вязкость, 

Па∙с, в зависимости 

от скорости, об/мин 

при 10 при 100 

Т
ы

к
в
ен

н
о
е 

 п
ю

р
е 

30% 

творога 

Внешний вид: однородная равномерно протертая 

масса. Цвет: оранжевый. Вкус и запах: характерные 

для тыквы, хорошо выраженные, без постороннего 

вкуса и запаха. Вкус сладковатый. Консистенция: 

пюреобразная, жидкая. 

Оценка в баллах: 3,9  

3744 636,8 

50% 

творога 

Внешний вид: однородная равномерно протертая 

масса. Цвет: светло-оранжевый. Вкус и запах: ха-

рактерные для тыквы с творогом, хорошо выражен-

ные, без постороннего вкуса и запаха. Вкус сладко-

ватый. Консистенция: пастообразная, умеренно 

жидкая, стабильная. 

Оценка в баллах: 4,8 

5184 780,8 

70% 

творога 

Внешний вид: однородная равномерно протертая 

масса. Цвет: бледно-оранжевый. Вкус и запах: ха-

рактерные для творога, хорошо выраженные, без 

постороннего вкуса и запаха. Вкус сладковатый. 

Консистенция: пастообразная, умеренно плотная. 

Оценка в баллах: 4,5 

6688 1155,2 

 
Установлено, что с увеличением доли тво-

рога в смеси вязкость системы увеличивается. 
Наивысшую органолептическую оценку по-
лучили образцы из тыквенного пюре и не-
жирного творога в соотношении 50:50.  

Далее определяли требуемое количество 
пектина, обеспечивающего наилучшие орга-
нолептические показатели творожно-
тыквенной начинки чизкейка после тепловой 
обработки. Установлено, что оптимальным 
является содержание пектина 1,5%, при этом 
кулинарная готовность начинки достигается 
в процессе тепловой обработки при темпера-
туре около 150°С в течение 30 минут. 

В таблице 4 представлены традиционная 
и новая рецептуры чизкейка. 

Технология приготовления чизкейка «Тво-
рожно-тыквенный» заключается в следующем. 
Для приготовления теста компоненты подго-
тавливают, смешивают сахар-песок с мягким 

сливочным маслом до полного растворения 
крупинок, добавляют яйцо, лимонную цедру и 
щепотку соли – всѐ перемешивают и добавля-
ют муку с разрыхлителем. Замешивают крутое 
гладкое песочное тесто и оставляют в холо-
дильной камере для охлаждения. 

Тыквенное пюре соединяют с протѐртым 
творогом, пектином, сыром, сахаром, яйцами 
и корицей, массу тщательно перемешивают. 

Затем охлажденное тесто раскатывают в 
пласт толщиной около 5 мм, выпекают в 
форме при температуре 180°С около 20 ми-
нут, выкладывают тыквенно-творожную на-
чинку и ещѐ выпекают при температуре 
150°С около 30 минут. Дают остыть, пор-
ционируют и подают. 

Органолептическую оценку продукции 
проводили по внешнему виду, виду на разре-
зе, цвету, запаху, вкусу и консистенции. Ор-
ганолептические показатели чизкейка при-
ведены в таблице 5. 
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Таблица 4. Рецептура чизкейка 

Table 4. Cheesecake recipe 

 

Наименование сырья и материалов 

Расход сырья, г 

чизкейк  

(традиционный) 

чизкейк  

«Творожно-тыквенный» 

Тесто: 

Масло сливочное 75%-ной жирности 10,1 8,8 

Мука пшеничная  высшего сорта 14,1 13,1 

Сахар-песок 3,4 3,0 

Яйцо куриное  2,7 2,5 

Разрыхлитель  0,3 0,3 

Соль  0,2 0,2 

Лимонная цедра 0,3 0,3 

Начинка: 

Сыр сливочный «Филадельфия» 43,5 5,0 

Творог нежирный – 28,0 

Тыква свежая – 33,6 

Тыквенное пюре – 28,0 

Пектин яблочный – 1,5 

Сливки 10%-ной  жирности 12,1 – 

Сахар-песок  8,0 3,0 

Яйцо куриное  5,4 6,0 

Корица  – 0,3 

Итого: 100,0 100,0 

 
Таблица 5. Органолептическая оценка чизкейка 

Table 5. Organoleptic evaluation of cheesecake 

 

Наименование 

показателя 

Характеристика показателя 

чизкейк 

(традиционный) 

чизкейк  

«Творожно-тыквенный»  

Внешний вид 

на разрезе тонкий слой теста, сверху которого  однородная начинка  

высотой от 5 до 7 см. Тесто умеренно плотное, рассыпчатое;  

начинка  однородная, стабильно-устойчивая 

Цвет светло-кремовый светло-оранжевый 

Консистенция 
сливочная умеренно плотная,  

пластичная 

нежная, умеренно плотная, 

 пластичная 

Вкус, запах 

вкус сладкий, сбалансированный, 

запах выраженный сырный, 

 характерный продукту,  

без постороннего вкуса и запаха 

вкус сладковато-пряный, хорошо 

сбалансированный, запах с тѐплыми 

тыквенными нотками, характерный 

продукту, без постороннего вкуса 

 и запаха 

 

Пищевая ценность разработанной про-

дукции и расчѐт удовлетворения суточной 

потребности человека в физиологически 

функциональных ингредиентах при разовом 

потреблении одной порции чизкейка (150 г) 

приведены в таблице 6. 

Чизкейк «Творожно-тыквенный», полу-

ченный по разработанной рецептуре и тех-
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нологии, имеет повышенное содержание 

белка и пищевых волокон, при этом характе-

ризуется сниженной калорийностью и со-

держанием жира. Полученные результаты 

позволяют позиционировать разработанный 

продукт как функциональный.  Степень 

удовлетворения суточной потребности  чело- 

века в физиологически функциональных ин-

гредиентах при потреблении одной порции 

чизкейка увеличивается в отношении белка 

на 6%, пищевых волокон – на 15%, аскорби-

новой кислоты – на 4%, при этом уменьша-

ется в отношении жира  –  на 23%, энергети-

ческой ценности  – на 6%. 
 

Таблица 6. Удовлетворение суточной потребности человека в физиологически функциональных  

ингредиентах при потреблении одной порции чизкейка (150 г) 

Table 6. Daily human need for physiologically functional ingredients when consuming  

one serving of cheesecake (150 g) 
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Белки, г 65 5,2 12,00 7,80 18,00 

Жиры, г 70 20 42,86 9,40 20,14 

Углеводы, г 257 23,5 13,72 23,10 13,48 

Пищевые  

волокна, г 
20 0,26 1,95 2,24 16,80 

Аскорбиновая  

кислота, мг 
90 0,26 0,43 2,67 4,45 

Витамин А, мг 5 0,14 4,29 0,16 4,80 

Натрий, мг 1300 36,02 4,16 23,45 2,71 

Фосфор, мг 800 97,71 18,32 93,48 17,53 

Энергетическая 

ценность, ккал 
2100 201,84 14,42 117,36 8,38 

 

Далее определяли экономическую эффек-

тивность производства чизкейка «Творожно-

тыквенный». Установлено, что себестои-

мость единицы продукции за 1 кг составляет 

698,06 рублей, при этом ожидаемая прибыль 

производства за 12 месяцев ‒ около 907,70 

тыс. руб; коэффициент экономической эф-

фективности затрат ‒ 1,51; срок окупаемости 

затрат на производство ‒ 0,66 года.  

Область применения результатов. Вы-

полненные исследования обеспечивают по-

лучение продуктов питания с улучшенными 

показателями пищевой и биологической 

ценности при минимизации потерь материа-

лов, затрат труда и энергоресурсов. Резуль-

таты работы будут востребованы предпри-

ятиями пищевой промышленности и обще-

ственного питания, производящими функ-

циональные продукты. 

Выводы. Разработанное мучное кондитер-

ское изделие чизкейк «Творожно-

тыквенный», по сравнению с традиционным 

чизкейком, обладает более высокой пищевой 

ценностью, при этом является низкокалорий-

ным, что позволяет рекомендовать его группе 

людей, страдающих излишним весом и ожи-

рением, а также позиционировать как продукт 

функционального назначения. Результаты 

полученных экономических показателей по-

зволяют сделать вывод о том, что производ-

ство разработанной продукции эффективно. 
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Abstract. The article reveals the essence of corporate management and its role in the development of 

integration processes in the agro-industrial complex at the regional level. The necessity of professional 

management of companies to achieve the effectiveness of the results of their activities is substantiated. 

Competent construction of the corporate management system is one of the most important elements in 

ensuring the effectiveness of the integration structures. Corporate management includes a system of 

relationships and interactions between the subjects of integration and their founders. The article also proposes 

such management models as a model of the organizational structure of a regional economy subject, a structural 

model of corporate governance, a model of interaction between subjects of integration formation, a model of 

operational management of an intersectoral complex. For the purposes of building corporate governance, the 

need to improve the skills of management personnel and the level of legal awareness of all employees of the 

company becomes relevant both at the level of a separate organization and at the level of integration structures. 

Improving the corporate management system in the company should lead to strengthening the role of the 

institution of independent directors, developing and adopting corporate governance codes, revising the practice 

of remuneration of top management and directors of integration entities in the agro-industrial complex. 

 

Keywords: corporate management, integration processes, regional economy, agro-industrial complex, 

company 
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Введение. Понятие «корпоративный ме-

неджмент» можно определить как систему 

отношений между акционерами, советом ди-

ректоров и менеджментом, определяемую Ус-

тавом компании, положениями и официаль-

ной политикой, а также нормами права. Тер-

мин «корпоративное управление» приобрел 

огромную популярность в последние годы. 

Корпоративный менеджмент – это управ-

ление деятельностью компании, осуществ-

ляемое профессионально в рыночных усло-

виях, направленное на достижение целей 

деятельности и получение прибыли за счет 

рационального использования ресурсов. 

В узком смысле управление – это влияние 

человека или группы лиц (руководителей) на 

других с целью побуждения их к соверше-

нию действий, соответствующих достиже-

нию поставленных целей, когда руководите-

ли берут на себя ответственность за эффек-

тивность воздействия [1]. 

Цель исследования – обоснование необ-

ходимости использования модели корпора-

тивного менеджмента в интеграционных 

структурах агропромышленного комплекса 

региона. 

Результаты исследования. Корпоратив-

ное управление – это особый вид профес-

сиональной деятельности, целью которого 

являются социально-экономические отноше-

ния, а способом их осуществления – тип 

корпоративной экономики и соответствую-

щая информационная система. Целью кор-

поративного управления является установ-

ление партнерских отношений между всеми 

аспектами корпоративного процесса, вклю-

чая население и частный капитал; организа-

ция защиты социально-экономических инте-

ресов жителей на всех уровнях обществен-

ной организации, в частности местных со-

обществ и трудовых объединений. Основ-

ным принципом корпоративного управления 

является привлечение граждан к финансиро-

ванию программ регионального развития, 

эффективному использованию местных ре-

сурсов и формированию местной социально-

экономической инфраструктуры [2].  

Грамотное построение системы корпора-

тивных отношений является важнейшим 

звеном в обеспечении эффективности любой 

компании в агропромышленном комплексе. 

Применительно к интеграционным структу-

рам со сложными формами (как по горизон-

тали, так и по вертикали) и правовым стату-

сом понятие «корпоративное управление» 

означает «новое юридическое лицо, объеди-

няющееся для достижения цели и образую-

щее самостоятельный субъект права» [3]. 

Корпоративное управление обеспечивает 

выполнение управленческих функций про-
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фессиональными менеджерами на предпри-

ятиях АПК. 

Субъект региональной экономики в сфере 

интеграционных отношений в АПК, ориенти-

руясь на действующее законодательство Рос-

сийской Федерации, региона и отрасли; дей-

ствующий устав организации; соглашение об 

ассоциации; коллективное соглашение; Со-

глашение о сотрудничестве; Кодекс корпора-

тивного поведения, решает задачи повыше-

ния эффективности своей деятельности за 

счет синергетического эффекта совместной 

деятельности на основе разделения труда. 

Интеграционная привлекательность, пред-

ставляя собой совокупность конкурентных 

преимуществ субъекта АПК региональной 

экономики, обеспечивается его превосходст-

вом перед другими субъектами интеграции по 

следующим факторам: 

- рентабельность производства (деловая 

активность фирмы); 

- характер инновационной деятельности 

(инновационная привлекательность фирмы); 

- уровень производительности труда (эф-

фективность производства); 

- эффективность стратегического плани-

рования и управления (миссия и имидж 

фирмы); 

- адаптивность фирмы к изменениям (со-

стояние проблем диверсификации и воспро-

изводственного подхода). 

К сфере корпоративного управления 

можно отнести систему отношений и взаи-

модействий между субъектами интеграции 

АПК и их непосредственными собственни-

ками (учредителями). В этом смысле инсти-

туциональные отношения могут существо-

вать везде, где имеется разделение собствен-

ности и контроля. 

Участниками корпоративных дел должны 

быть как непосредственные собственники, 

так и наемные менеджеры, а также предста-

вители государства и инвесторов. 

Для целей настоящего исследования мы 

четко разделяем понятия (особенно содержа-

тельно-правовые аспекты): «Кодекс поведе-

ния» и «корпоративное управление». В пер-

вом случае это рекомендации к поведению, 

во втором – функции и нормы их выполне-

ния. Разница в лице. Хотя оба важны. Имидж 

компании выше, когда доверие является 

нормой поведения и компетенцией. 

Сегодня модели корпоративного управле-

ния продолжают развиваться как синтез де-

ловой практики, правил и Кодекса поведе-

ния. Так, англо-американская модель осно-

вана на принятии строгого разграничения 

собственности и управления (приоритет 

юридического обеспечения). Вмешательство 

государства в дела предприятий весьма ог-

раничено. Инвестиционная деятельность для 

финансовых учреждений запрещена. Инве-

сторам недостаточно вмешиваться в текущие 

дела компании. 

Европейская модель, наоборот, ограничи-

вает права собственников, ставя интересы 

государства выше интересов собственников. 

В таких моделях банки, кредиторы, рабочие 

сообщества и профсоюзы участвуют в кор-

поративных делах. 

Корпоративное управление в России ох-

ватывает следующие виды бизнеса. 

Первый тип – это организации, акции ко-

торых принадлежат трудовому коллективу. 

Второй тип – это государственные пред-

приятия с контрольным пакетом акций среди 

учредителей. 

Третий тип – акционерные общества, ак-

ции которых не принадлежат рабочему кол-

лективу. 

Четвертый тип – интегрированные конст-

рукции. 

В процессе развития агропромышленной 

интеграции получают развитие многоотрас-

левые интеграционные структуры, которые 

могут формироваться из продуктовых агро-

промышленных организаций и объединений. 

Основными формами таких образований яв-

ляются концерны, ассоциации, холдинги, 

аграрные финансово-промышленные и хо-

зяйственные группы.  

Помимо разнообразия организаций, 

сложность отладки эффективной системы 

корпоративного управления исходит из сле-

дующих факторов: 

- состав трудового коллектива организа-

ции АПК, в который входят соисполнители, 

а также учредители (работающие в органи-

зации и не работающие в ней, т. е. сторонние 

акционеры). Трудовые отношения первых 

регулируются положениями Устава, а трудо-

вые отношения наемного персонала в основ-

ном регулируются нормами Коллективного 

договора; 
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- наличие закрытых акционерных обществ; 
- объективная оценка влияния участников 

на трудовую деятельность и неразвитость 
механизма взаимодействия на конечные ре-
зультаты работы организации, как в теорети-
ческом, так и в практическом плане; 

- низкая квалификация управленческого 
персонала и игнорирование прав и возмож-
ностей простых акционеров и работников; 

- наличие серьезных противоречий в пра-
вах и обязанностях Общего собрания, Совета 
директоров, Правления организации и наем-
ного персонала. 

Для построения системы корпоративного 

управления, как на уровне отдельной орга-

низации, так и на уровне интеграционных 

структур АПК становится важной необходи-

мость развития навыков управленческого 

персонала и уровня правосознания всего 

персонала организации. В настоящее время 

наблюдается совершенствование этого про-

цесса, выражающееся в попытках привлече-

ния на должности в управленческий аппарат 

профессиональных управленцев, привлече-

ния профессиональных консультантов по 

вопросам управления к проектированию сис-

тем управления. Эта схема широко исполь-

зуется в зарубежной управленческой практи-

ке не менее 50 лет. 
Профессиональный менеджмент, как ин-

теграция производственного, финансового, 

кадрового и информационного, должен стать 

главным инструментом руководителей Ми-

нистерств и предприятий, гарантом успеш-

ности в интеграционной деятельности, 

включая корпоративные формы сотрудниче-

ства в АПК (создание межотраслевых ассо-

циаций, консорциумов и т. п.). 

По результатам исследования автором 

разработана и представлена ниже схема-

модель взаимовостребованного сотрудниче-

ства с организационными и оценочными 

компонентами (рис. 1).  

 
 

Рисунок 1. Модель организационной структуры субъекта АПК региональной экономики 

Figure 1. Model of the organizational structure of the subject of the agro-industrial complex  

of the regional economy 
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Ситуация, сложившаяся на рынке товаров 

и услуг в настоящее время (интеграция, гло-

бализация, конкуренция), свидетельствует, 

что ни структурно, ни технологически, ни с 

уровнем профессиональной подготовки кад-

ров многие предприятия страны не готовы к 

решению вышеобозначенных целей. Нужна 

также модернизация организационной 

структуры предприятия АПК, его менедж-

мента. На рисунке 1 предложена концепту-

альная модель организационной структуры 

субъекта АПК региональной экономики, со-

пряженная со структурой ассоциации. 

В предлагаемой структуре важное и от-

ветственное место отводится роли консуль-

тантов по менеджменту. Это могут быть как 

штатные специально подготовленные спе-

циалисты, так и консультанты ассоциации, 

что является предпочтительным вариантом. 

Задачей консультанта, совместно с руково-

дителями предприятия и отраслей, является 

отладка и обеспечение эффективного функ-

ционирования производственного, финансо-

вого, социального и стратегически иннова-

ционного менеджментов, через которые, как 

видно из схемы, только и возможна реализа-

ция в интеграционных процессах целей как 

первого воспроизводственного, так и второ-

го межотраслевого уровней. 

Только такой подход к содержательной 

сущности интеграционных процессов в 

АПК, когда обеспечивается воспроизводст-

венный аспект с перспективой решения со-

циально-экономических проблем отраслей и 

региона в целом, при четко выраженных и 

преемственных по уровням целях и при 

адаптированных к мировым тенденциям ор-

ганизационных структурах, служит гаранти-

ей эффективности реализации экономиче-

ского потенциала региона и его отраслей [4]. 

В этих условиях достаточно закрепить по 

уровням интеграции оценочные показатели 

результатов деятельности субъектов ассо-

циации, отработать квалиметрическую сис-

тему, и участники ассоциаций могут рассчи-

тывать на взаимовостребованное, оценочное 

и ответственное сотрудничество. 

Управление по результатам – это оценка 

результата деятельности от одной ситуации 

к другой. Оно ориентировано на конечные 

цели по периодам функционирования инте-

грационного формирования. Поскольку ин-

теграция – взаимодействие нескольких субъ-

ектов, то очень важно оценивать и влияние 

каждого из них на конечные результаты [5]. 

Мы рассматриваем корпоративное управле-

ние как состоящее из факторов, приведен-

ных на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2. Структурная модель корпоративного управления 

Figure 2. Structural model of corporate governance 

 

В системе корпоративного управления 

контроль занимает такое же важное место, 

что и планирование, система оценочных по-

казателей, квалиметрическая система [6].  

Цели контроля можно сформулировать 

следующим образом: 

- Констатация и оценка достигнутых ре-

зультатов. 
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- Констатация и оценка влияния на ре-

зультат субъектов интеграции. 

- Оценка эффективности взаимодействия. 

- Формирование обратной связи в системе 

корпоративного менеджмента. 

Чтобы результаты были объективно оце-

нены, конечные цели должны быть четко 

определены и измеряемы. По результатам 

нашего исследования модель взаимодейст-

вия субъектов региональной агропромыш-

ленной интеграции и их служб выглядит 

следующим образом (рис. 3). 

Как видно из приведенной схемы, в каче-

стве основных ключевых групп показателей,  

 

характеризующих результат интеграционного 

взаимодействия, нами выбраны следующие: 

- класс предприятия, оценка его конкурен-

тоспособности; 

- деловая активность как результат и дина-

мика воспроизводственных процессов; 

- привлекательность и конкурентные пре-

имущества как система показателей, характе-

ризующая тендероспособность фирмы и ин-

теграционного формирования; 

- эффективность производства и менедж-

мента как система показателей, характери-

зующая интеграционную привлекательность 

субъектов экономики региона. 

 
 

Рисунок 3. Модель взаимодействия субъектов интеграционного агропромышленного формирования 

Figure 3. Model of interaction of subjects of integration agro-industrial formation 

 

Представленная модель взаимодействия 

позволяет при четком определении целей и 

задач, а также установлении плановых зада-

ний по контролируемым показателям гра-

мотно организовать систему корпоративного 

менеджмента на предприятиях агропромыш-

ленного комплекса. 

Успех в интеграционных процессах АПК 

достигается тогда, когда взаимодействие хо-

рошо организовано, оценивается и управля-

ется. Эта задача не может быть решена без 

отработанного менеджмента, обеспечиваю-

щего контроль оценочных показателей, 

оценку роли и влияние субъектов интегра-

ции на ее конечные результаты в рамках ло-

кальных и общих целей и задач [7, 8]. 

Модель построения системы корпоратив-

ного менеджмента агропромышленного 

межотраслевого комплекса представлена на 

рисунке 4. 
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Рисунок 4. Модель корпоративного менеджмента агропромышленного межотраслевого комплекса 

Figure 4. Model of corporate management of the agro-industrial complex 

 

Первым шагом к оценке готовности к ин-

теграции должна стать четко определенная 

миссия субъекта в экономике отрасли или 

региона: ради чего, с какими целями и зада-

чами функционирует данный субъект, какие 

притязания к результатам деятельности. 

Следующий шаг – это установление воспро-

изводственных резервов, целей и задач инте-

грации, какие ожидаются результаты, чем 

обусловлены конкурентные преимущества. 

Далее с целью обеспечения взаимных инте-

ресов, необходима четкая определенность в 

целях и задачах интеграционного агропро-

мышленного формирования в целом и его 

руководства. И только после этого разраба-

тывается программа сотрудничества в инте-

грации и согласовывается система менедж-

мента и оценки результатов интеграционных 

процессов АПК. 

Предложенная автором модель может 

быть использована для оценки эффективно-

сти взаимодействия и по отдельным группам 

показателей, оценивающих: 

- инвестиционную привлекательность 

субъекта агропромышленной интеграции; 

- технико-эксплуатационную готовность к 

интеграции; 

- состояние и эффективность корпоратив-

ного менеджмента. 

Выводы. Таким образом, подытожив все 

вышесказанное, можно обосновать, что кор-

поративный менеджмент есть система дея-

тельности по регулированию отношений 

между участниками интеграционных агро-

промышленных структур – инвесторами, Со-

ветом директоров, менеджерами, остальны-

ми сотрудниками – компания в условиях 

распыления прав собственности среди мно-

жества акционеров. Корпоративное управле-

ние на агропромышленных предприятиях 

предполагает разделение прав собственности 

и контроля, что принципиально отличает его 

от других типов управления. 

Корпоративный менеджмент призван 

обеспечить эффективную деятельность  

профессиональных менеджеров и работу аг-

ропромышленной компании в интересах 

собственников и инвесторов, вложивших в 

компанию свои средства, и не обладающих 

необходимой квалификацией или возможно-

стью управлять, соблюдать обязательства 

компании по отношению к правам заинтере-

сованных лиц, увеличение стоимости капи-

тала, достижение максимизации прибыли. 
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Аннотация. Кабардино-Балкарская Республика – один из динамично развивающихся субъектов юга 
России, главной отраслью которого выступает многоотраслевое сельское хозяйство. Темпы роста в от-
расли оказываются выше среднего по региональному хозяйству, а с 2015 по 2020 гг. также и выше сред-
него по России и характеризуются устойчивостью. Примечательно, что отрасль индуцирует рост также и 
в смежных отраслях (перерабатывающей, семеноводстве, строительстве, энергетике и др.). Саму динами-
ку сельского хозяйства создает оригинальная архитектура факторов и условий сформировавшейся орга-
низационно-экономической модели. В то же время в отдельных сегментах, подотраслях и секторах на-
блюдаются противоречивые тенденции. Например, наблюдается снижение валового сбора отдельных 
видов сельскохозяйственных культур, сокращение их посевных площадей, поголовья и продуктивности 
различных видов скота, отдельных сегментов кормовой базы, но, с другой стороны, рост валовых сборов 
других видов культур, урожайности, поголовья и продуктивности, расходов кормов и вносимых мине-
ральных удобрений. В этой связи заслуживает внимания исследование не только динамических тенден-
ций отдельных факторов, но в целом архитектуры росторазвития отрасли в целом, а также отдельных 
подкомплексов, секторов и сегментов. Решение данной задачи носит не только тактический характер 
(выявление тенденций), но и стратегический (разработка перспектив развития отрасли и составляющих 
ее секторов и сегментов). Задача имеет также и важный теоретический, методический и методологиче-
ский характер, т.к. позволяет выявить, формализовать, квантифицировать и верифицировать ряд новых 
явлений, которые появляются во взаимодействиях факторов отдельно, а также в определенном ансамбле.  
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Abstract. The Kabardino-Balkarian Republic is one of the dynamically developing subjects of the south of 

Russia, the main branch of which is diversified agriculture. The growth rates in the industry are higher than the 

average for the regional economy, and from 2015 to 2020 they are also higher than the average for Russia and 

are characterized by stability. It is noteworthy that the industry also induces growth in related industries 

(processing, seed farming, construction, energy, etc.). The very dynamics of agriculture is created by the 

original architecture of factors and conditions of the formed organizational and economic model. At the same 

time, contradictory trends are observed in certain segments, sub-sectors and sectors. For example, there is a 

decrease in the gross harvest of certain types of agricultural crops, a reduction in their acreage and productivity 

of various types of livestock, individual segments of the feed base, but, on the other hand, the growth of gross 

collections of other types of crops, yields, livestock and productivity, feed costs and applied mineral fertilizers. 

In this regard, it deserves attention to study not only the dynamic trends of individual factors, but in general the 

architecture of the growth development of the industry as a whole, as well as individual subcomplexes, sectors 

and segments. The solution of this problem is not only tactical in nature (identification of trends), but also 

strategic (development of prospects for the development of the industry and its constituent sectors and 

segments). The task also has an important theoretical, methodical and methodological character, because it 

allows to identify, formalize, quantify and verify a number of new phenomena that appear in the interactions of 

factors separately, as well as in a certain ensemble. 

 

Keywords: agriculture, subcomplexes, sectors, segments, growth, growth architecture 

 

For citation. Rakhaev Kh.M., Eneeva M.N., Shakhmurzova A.V.  The state and main dynamic and structural 

trends of agricultural development in the KBR in 2010-2020. Izvestiya Kabardino-Balkarian State Agrarian 
University named after V.M. Kokov. 2023;3(41):158–168. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2023-3-41-158-168 
 
 

 

Введение. Сельское хозяйство является 

важной отраслью экономики Кабардино-

Балкарской Республики (КБР). В 2021 г. им 

было произведено продукции на 67970,8 млн 

руб., что составляет свыше трети валового 

регионального продукта. В отрасли, совме-

стно с охотой, лесным хозяйством и рыбо-

водством было занято 69,3 тыс. чел. или 19% 

от общей численности занятого населения, и 

сконцентрировано 48,5 млрд рублей ОПФ, 

что составляет 8,5% от общей стоимости 

ОПФ по экономике, 1376,4 млн руб. или 

5,8% от общего объема поступивших инве-

стиций и т. д. В то же время уровень оплаты 

труда в сельском хозяйстве в 2021 г. состав-

лял лишь 63% (или чуть более 20,0 тыс. руб.) 

от среднего по республике. Таким образом, 

наблюдается своеобразная неоднородность 

«участия» (где-то, как в занятости, она дву-

значна, где-то менее значимая – однозначна) 

сельского хозяйства в основных ресурсах 

регионального хозяйства Кабардино-

Балкарии. Помимо упомянутых цифр, следу-

ет указать на то, что в настоящее время от-

расль выступает системообразующей; с нею 

в той или иной технологической, организа-

ционной, институциональной взаимосвязи 

функционирует подавляющее большинство 

отраслей и видов деятельности. Отрасль соз-

дает локальные, региональные и трансрегио-

нальные цепочки ценностей. Благодаря от-

расли в настоящее время в республике дос-

тигнута продовольственная безопасность. 

За период 2010-2020 гг. объем валовой 

продукции сельского хозяйства КБР как важ-

ный показатель развития отрасли вырос на 

254,2%, т. е. более чем в 2,5 раза. Объем про-

дукции растениеводства вырос на 254,5%, а 

животноводства на 253,9%. При этом доля 

продукции растениеводства в валовой про-

дукции сельского хозяйства практически не 

изменилась – составляет 56,5%. Правда, в те-

чение периода она менялась, опустившись в 

2014 г. до своего минимального значения – 

53,2%, и выросла до 57% в 2016 г. На основа-

нии этого можно говорить о доминировании 

растениеводства в сельском хозяйстве Кабар-

дино-Балкарии. В то же время следует заме-

тить, что, согласно данным официальной ста-

тистики, посевные площади сельскохозяйст-

венных культур (в хозяйствах всех категорий) 

снизились на 3,2% или на 9,3 тыс. га. Но при 

этом посевные площади зерновых и зернобо-

бовых культур (в хозяйствах всех категорий) 

выросли на 124,1% или на 42,4 тыс. га. Одна-

ко площади под озимой пшеницей сократи-
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лись почти на 20 тыс. га, а яровой на 0,2 тыс. 

га. Сокращение посевных площадей наблю-

дается под техническими культурами (почти 

на 18 тыс. га), картофелем (-6,4 тыс. га), ово-

щами (-3,5 тыс. га), кормовыми культурами 

(-23,3 тыс. га). При этом более чем в два раза 

(более чем на 10,7 тыс. га) выросла площадь 

плодово-ягодных насаждений, почти в полто-

ра раза площадь виноградных насаждений, 

соответственно, обеспечивших более чем в 

четыре раза рост валового сбора плодов и 

ягод и более чем в 15 раз винограда. Вырос 

почти в 2,8 раза объем внесенных минераль-

ных удобрений на один га посевных площа-

дей. Более чем в 1,3 вырос объем инвестиций 

в сельское хозяйство, а стоимость ОПФ сель-

ского хозяйства выросла более чем в 2,6 раза. 

Выросла численность занятых в сельском хо-

зяйстве с 67,7 тыс. чел. до 71,2 тыс. чел., т. е. 

на 105,2%. 

Один из базовых индикаторов состояния 

растениеводства – валовой сбор зерна – вы-

рос на 185,0%, хотя урожайность чуть более, 

чем в 1,5 раза. При этом следует указать на 

то, что валовой сбор пшеницы снизился на 

31,7%, подсолнечника на 31%. В этих усло-

виях рост валового сбора зерновых культур 

обеспечивался за счет кукурузы. Примеча-

тельно, что валовой сбор «второго хлеба» – 

картофеля, снизился на 10%. Среди бобовых 

культур наблюдался рост валовых сборов 

бобов соевых – более чем в 2,8 раза, но вало-

вой сбор рапса упал почти в два раза. Упал 

более чем в два раза валовой сбор сена трав 

многолетних растений. Еще больше падение 

валового сбора сена однолетних трав.  

Что касается непосредственно животно-

водческого подкомплекса, то на 111,5% вы-

рос расход кормов в расчете на одну голову 

КС. При этом расход концентрированных 

кормов вырос на 135,5%. Наблюдается рост 

поголовья КРС с 243,9 до 271,4 тыс. голов 

или на 111,3%, в т. ч. коров со 112,5 до 134,9 

тыс. голов или на 119,9%. Но при этом произ-

водство молока выросло почти в 1,5 раза, а 

размер надоев на одну корову оказался чуть 

ниже. Также выросло поголовье овец и коз – 

с 340,9 до 393,1 тыс. голов или на 115,3%. 

Выросло на 156,7% производство скота и 

птицы на убой. Но сократилось поголовье 

свиней – с 60,7 до 3,6 тыс. голов, т. е. почти в 

17 раз. 

Таким образом, в целом аграрный ком-

плекс Кабардино-Балкарии за прошедшее 

десятилетие демонстрирует поступательный 

рост. В то же время наблюдаются противо-

речивые тенденции: рост (причем разного 

темпа) в одних параметрах, снижение (также 

неоднородное и неодномерное) и стагнация в 

других параметрах. Наблюдается противоре-

чие между традиционными факторами (зем-

ля, труд, капитал) и объемом произведенной 

продукции (валовой продукцией сельского 

хозяйства, производительностью труда, фон-

дооснащенностью и фондоѐмкостью, рента-

бельностью, удельным весом продукции 

сельского хозяйства в ВРП и др.). Указанные 

противоречия нуждаются не просто в фор-

мальной фиксации, но и в научном объясне-

нии и всестороннем обосновании, что явля-

ется задачей настоящего исследования. 

Цель исследования – выявить основные 

динамические и структурные тенденции в раз-

витии сельского хозяйства Кабардино-Балкар-

ской Республики за период 2010-2020 гг.  

Цель определила постановку и решение 

следующих задач:  

- уточнить основные теоретические и ме-

тодологические положения, позволяющие 

выявлять, формализовывать и квантифициро-

вать основные динамические и структурные 

тенденции в развитии сельского хозяйства; 

- провести анализ состояния динамики 

основных параметров (валовой продукции 

сельского хозяйства, размера посевных пло-

щадей, численности КРС и др. видов живот-

ных) сельского хозяйства КБР;  

- выявить основные динамические и 

структурные тенденции росторазвития сель-

ского хозяйства Кабардино-Балкарии, про-

вести их формализацию, квантификацию, 

верификацию и интерпретацию. 

Материалы, методы, эмпирическая база 

и объекты исследования. Теоретическую и 

прикладную основу настоящего исследования 

составляют работы российских, в т. ч. кабар-

дино-балкарских авторов, излагающих от-

дельные аспекты и в целом развития сельско-

го хозяйства Кабардино-Балкарии как важной 

отрасли регионального хозяйства [1–9]. Ме-

тодологическую основу исследования со-

ставляют положения экономической науки, 

выработанные в XIX-XX вв. классиками 

экономической мысли [10–12].  
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Эмпирическую базу составляют данные 

по развитию сельского хозяйства с 2010 по 

2020 гг., которые носят открытый публич-

ный характер и приводятся в статистических 

сборниках ФСС России (Росстат) и ее терри-

ториального органа по КБР и Северному 

Кавказу: «Регионы России. Социально-

экономические показатели», «Статистиче-

ский ежегодник: Кабардино-Балкарская Рес-

публика», «Кабардино-Балкария в цифрах», 

систематизированные в таблице 1. 

  

Таблица 1. Динамика основных параметров, факторов и условий развития сельского хозяйства  

Кабардино-Балкарской Республики за период 2010-2020 гг. 

Table 1. Dynamics of the main parameters, factors and conditions for the development of agriculture  

in the Kabardino-Balkarian Republic for the period 2010-2020 
 

Индикаторы/годы 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

2020 к 

2010 гг. 

в % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Продукция сельского хозяйства (в 

хозяйствах всех категорий; в фактиче-

ски действовавших ценах; млн руб.) 

24136,0 38991,9 43696,6 45709,8 49384,7 54933,6 61365,3 254,2 

Продукция растениеводства (в хозяй-

ствах всех категорий; в фактически 

действовавших ценах; млн руб.) 

13628,2 21159,6 24896,1 24885,2 26965,4 30690,4 34683,0 254,5 

Продукция животноводства(в хозяй-

ствах всех категорий; в фактически 

действовавших ценах; млн руб.) 

10507,8 17832,3 18800,5 20824,6 22419,3 24243,2 26682,3 253,9 

Посевные площади сельскохозяйст-

венных культур (в хозяйствах всех ка-

тегорий; тыс. га) 

291,1 282,6 282,8 283,7 283,0 281,8 281,8 96,8 

Посевные площади зерновых и зерно-

бобовых культур (в хозяйствах всех 

категорий, тыс. га) 

175,6 207,8 207,7 210,7 209,1 212,1 218,0 124,1 

Пшеница озимая, тыс. га 67,7 46,5 47,4 35,5 39,6 50,1 47,9 70,8 

Пшеница яровая, тыс. га 0,8 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,6 75,0 

Посевные площади всех технических 

культур; тыс. га 
44,1 26,8 30,1 27,8 31,0 28,5 26,2 59,4 

Подсолнечник 31,5 18,1 21,6 18,7 17,6 14,8 15,7 49,8 

Соя 3,0 4,7 3,6 5,7 7,7 9,3 4,6 153,3 

Рапс 5,1 1,6 0,7 0,5 0,8 1,1 2,8 54,9 

Посевные площади картофеля 14,1 10,1 9,6 9,1 8,4 8,3 7,7 54,6 

Посевные площади овощей открытого 

грунта 
18,8 18,6 17,8 18,9 15,9 15,2 15,3 81,4 

Посевные площади кормовых культур 

(в хозяйствах всех категорий; тысяч 

гектаров) 

37,8 18,9 17,2 16,8 18,2 17,5 14,5 38,4 

Валовой сбор зерна (в весе после до-

работки в хозяйствах всех категорий; 

тысяч тонн) 

645,1 945,4 1148,0 1157,3 1128,1 1136,1 1193,3 185,0 

Урожайность зерновых и зернобобо-

вых культур (в весе после доработки в 

хозяйствах всех категорий; ц/га) 

37,4 45,8 56,6 56,3 54,1 54,8 56,7 151,6 

Валовой сбор пшеницы (в весе после 

доработки) (в хозяйствах всех катего-

рий; тысяч тонн) 

228,2 131,0 155,0 118,2 151,2 149,3 155,8 68,3 
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Продолжение таблицы 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Урожайность пшеницы озимой (в весе 

после доработки) (в хозяйствах всех 

категорий; ц/га убранной площади) 

34,0 28,3 33,6 34,0 37,9 30,3 34,6 101,8 

Урожайность пшеницы яровой (в весе 

после доработки) (в хозяйствах всех 

категорий; ц/га) 

22,9 19,8 26,9 34,0 35,4 26,6 28,9 126,2 

 Валовой сбор семян подсолнечника (в 

хозяйствах всех категорий; тысяч тонн 
43,2 24,3 39,5 28,4 32,9 26,1 29,8 69,0 

Урожайность подсолнечника; ц/га 14,1 14,6 19,2 16,5 18,8 18,4 20,9 148,2 

Валовой сбор картофеля (в хозяйствах 

всех категорий; тысяч тонн) 
200,8 175,5 174,9 184,9 182,9 196,0 180,7 90,0 

Урожайность картофеля (в хозяйствах 

всех категорий; центнеров с одного 

гектара убранной площади) 

162 173 184 204 217 236 236 145,7 

Валовой сбор овощей (в хозяйствах 

всех категорий; тысяч тонн) 
315,0 357,5 380,2 498,9 470,4 404,4 318,6 101,1 

Урожайность овощей (в хозяйствах 

всех категорий; центнеров с одного 

гектара убранной площади) 

175 188 214 259 290 260 213 121,7 

Валовой сбор плодов и ягод (в хозяй-

ствах всех категорий; тысяч тонн) 
90,4 144,9 156,7 215,2 257,2 349,5 517,3 572,2 

Валовой сбор бобов соевых (в хозяй-

ствах всех категорий; тысяч тонн) 
3,1 6,5 7,9 10,1 13,6 16,3 8,7 280,6 

Урожайность сои (в хозяйствах всех 

категорий; центнеров с одного гектара 

убранной площади) 

10,6 14,5 21,9 17,8 18,3 18,0 19,1 180,2 

Валовой сбор семян рапса (в хозяйст-

вах всех категорий; тысяч тонн) 
5,7 1,9 1,3 0,7 1,2 2,6 3,0 52,6 

Урожайность рапса 12,1 14,0 18,4 14,4 15,6 24,1 17,3 143,0 

Валовой сбор сена многолетних трав 

(в хозяйствах всех категорий; тысяч 

тонн) 

12,5 7,9 8,9 7,1 8,0 14,7 5,6 44,8 

Валовой сбор сена однолетних трав 

(в хозяйствах всех категорий; тысяч 

тонн) 

43,2 20,0 22,7 16,8 19,2 21,2 16,2 37,5 

Посевные площади кормовых культур 

(в хозяйствах всех категорий; тысяч 

гектаров) 

37,8 19,0 16,9 16,7 18,2 17,5   

кукуруза на корм 10,9 7,3 5,4 6,4 6,9 7,2   

однолетние травы 22,5 8,6 9,3 8,5 9,3 7,9   

многолетние травы 3,9 2,6 1,3 1,7 1,9 2,2   

Использование свежей воды на ороше-

ние и сельскохозяйственное водоснаб-

жение (миллионов кубических метров) 

254 211,1 207,5 189,9 192,6 188,4 174,6 68,7 

Индекс цен производителей сельско-

хозяйственной продукции 
104,5 113,1 109,5 100,7 98,1 111,5 104,9 100,4 

Средняя месячная температура возду-

ха в январе 
-3,6 -1,2 -2,5 -2,9 -2,2 -0,3 0,1 -2,8 
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Отклонение от нормы 0,0 2,6 1,3 0,9 1,6 3,5 3,9  

Средняя месячная температура воздуха 

в июле 
24,7 24,0 23,3 24,9 26,0 23,0 25,8 104,5 

Отклонение от нормы 3,1 1,6 0,9 2,5 3,6 0,6 3,4 109,7 

Количество осадков в январе; среднее, 

мм 
49 14 48 15 31 12 14 28,6 

Отношение к норме, процентов 223 67 229 71 148 57 67 30,0 

Количество осадков в июле; среднее, 

мм 
30 46 120 22 40 128 36 120,0 

Отношение к норме, процентов 42 58 152 28 51 162 46 109,5 

Внесение минеральных удобрений на 

один гектар посева сельскохозяйст-

венных культур в сельскохозяйствен-

ных организациях (в пересчете на 

100% питательных веществ), кг 

33,3 69,3 90,4 83,9 80,6 89,5 89,2 267,9 

Инвестиции в ОК 627,5 2546,2 1332,6 2575,0 1926,9 1148,4 832,3 132,6 

Стоимость ОПФ; сельское хозяйство, 

охота и лесное хозяйство млн руб. 
14396 27220 38643 40981 43894 36992 37705 261,9 

Численность занятых сельское, лесное 

хозяйство, охота, рыболовство и рыбо-

водство, тыс. чел. 

67,7 64,3 69,6 70,3 73,9 71,7 71,2 105,2 

Энергетическая мощность в расчете 

на га посевной площади, л.с. 
283 272 283 268 320 335  0,0 

Расход кормов в расчете на одну услов-

ную голову крупного скота в сельскохо-

зяйственных организациях (центнеров 

кормовых единиц) 

26,9 37,5 36,3 36,1 35,1 32,1 30,0 111,5 

В т. ч. концентрированные 14,1 20,2 20,7 18,3 19,4 19,9 19,1 135,5 

Поголовье крупного рогатого скота 

(в хозяйствах всех категорий; на ко-

нец года; т. голов) 

243,9 275,3 271,0 265,7 265,1 268,6 271,4 111,3 

Поголовье коров; тыс. голов 112,5 134,7 134,3 134,4 130,9 132,9 134,9 119,9 

Поголовье свиней (в хозяйствах всех 

категорий; на конец года; тысяч голов) 
60,7 43,9 22,8 6,7 3,3 3,5 3,6 5,9 

Поголовье овец и коз (в хозяйствах 

всех категорий; на конец года; тысяч 

голов) 

340,9 380,6 362,2 364,0 375,9 383,9 393,1 115,3 

Производство скота и птицы на убой 

(в убойном весе) (в хозяйствах всех 

категорий; тыс. т) 

48,5 75,2 75,8 73,9 70,5 72,1 76,0 156,7 

Производство молока (в хозяйствах 

всех категорий; тысяч тонн) 
369,7 469,6 479,5 490,5 499,2 514,4 537,5 145,4 

Надой молока на одну корову в сель-

скохозяйственных организациях (кг) 
3774 3806 3826 4234 5070 5138 5294 140,3 

Производство яиц (в хозяйствах всех 

категорий; миллионов штук) 
175,3 208,5 214,1 229,5 229,8 230,1 233,8 133,4 

 

* Таблица составлена на основании данных: Регионы России. Социально-экономические показатели. Стат. 

сб. / Росстат. Статистический ежегодник: Кабардино-Балкарская Республика. Стат. Сб./ ОП Северо-

Кавказстат, Кабардино-Балкария в цифрах. Стат. Сб./ ОП Северо-Кавказстат за соответствующие годы 
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Все расчеты проведены с помощью ти-

повой программы Excel, адаптированной 

под конкретный материал. Анализ, обобще-

ние и интерпретация проведена с использо-

ванием аналитических, дескриптивных и 

логических методов. Полученные результа-

ты верифицированы.  

Результаты исследования. Анализ ди-

намики основных параметров сельского хо-

зяйства КБР показывает, что за период 2010-

2020 гг. стоимость валовой продукции сель-

ского хозяйства КБР выросла более чем в 2,5 

раза. Среднегодовые темпы роста за указан-

ное десятилетие составили 109,8%. Кстати, 

по России в целом валовая продукция сель-

ского хозяйства за указанный период вырос-

ла более чем в 2,6 раза, а среднегодовые 

темпы ее роста составляли 110,1%. Таким 

образом, прирост валовой продукции сель-

ского хозяйства в КБР в период 2010-2020 гг. 

был ниже, чем в целом по России. Однако 

следует указать на неравномерность роста 

внутри исследуемого периода. Так за период 

2010-2015 гг. стоимость продукции сельско-

го хозяйства выросла на 161,6%, (причем 

среднегодовые темпы роста составили 

110,1%), тогда как за период 2015-2020 гг. 

оказывается ниже – только 157,4% (средне-

годовые темпы роста 109,5%). Если сопоста-

вить с аналогичными индикаторами в целом 

по России, то оказывается, что за период 

2010-2015 гг. валовая продукция сельского 

хозяйства в России выросла на 194,7% (ее 

среднегодовые темпы составляли 114,3%, 

что выше, чем в КБР, соответственно, на 

33,1% и 4,2%), а за период 2015-2020 гг. 

только 134,9% и 106,1%, что оказывается 

ниже, чем в КБР, соответственно, на 22,5% и 

3,4%. Таким образом, можно указать на уга-

сание динамики роста валовой продукции 

сельского хозяйства. Но при этом темпы 

роста валовой продукции сельского хозяйст-

ва в КБР оказываются выше, чем в целом по 

России.  

Внутриотраслевая структура валовой про-

дукции сельского хозяйства КБР характери-

зуется в целом преобладанием продукции 

растениеводства, которая в 2020 г. составила 

56,4% и оказалась сопоставимой с показате-

лем 2010 г. Однако на протяжении всей два-

дцатилетней динамики наблюдаются периоды 

снижения доли растениеводства (2015, 2017, 

2018 гг.) и периоды роста (2016, 2019, 

2020 гг.). Что же касается темпов роста вало-

вой продукции растениеводства, то она за пе-

риод 2010-2020 гг. выросла на 254,5% и опе-

режала темпы роста валовой продукции сель-

ского хозяйства на 0,3 пп и причем в отличие 

от валовой продукции сельского хозяйства 

росла более высокими темпами в период 

2015-2020 гг. (163,9%), чем в период 2010-

2015 гг. (155,3%). Кстати, у продукции жи-

вотноводства, доля которой варьирует с 43,6% 

до 45,7%, динамика по периодам оказывается 

обратной: темпы роста за период 2010-2015 гг. 

оказываются выше, чем за период 2015-

2020 гг., соответственно, 169,7% против 

149,6%. Отмеченная асинхронность в динами-

ке двух подотраслей сельского хозяйства КБР 

заслуживает более глубокого изучения.  

Динамику сельского хозяйства КБР фор-

мировало несколько основных направлений, 

среди которых: производство зерна, плодов, 

овощей, молока, мяса и птицы. В частности, 

валовой сбор зерна за период 2010-2020 гг. 

вырос на 185,0%. При этом следует указать 

на то, что в первое пятилетие (2010-2015 гг.) 

темпы роста были выше, чем во второе, со-

ответственно, 146,6% против 126,2%. Таким 

образом, и здесь наблюдается своеобразное 

угасание (как выражение своеобразной «ус-

талости траектории роста») темпов роста. 

Внутри зернового сегмента наблюдается 

неоднородная противоречивая ситуация. 

В частности, валовой сбор пшеницы в 2020 г. 

составил лишь 68,3% от 2010 г. Причем, что 

характерно: если в 2010 г. доля пшеницы в 

общем объеме зерновых и зернобобовых 

культур составляла 35,4%, то в 2020 г. только 

13,1%. Основное снижение доли пшеницы в 

валовых сборах зерновых культур приходится 

на 2015 г., когда ее доля снижается до 13,9%. 

При этом снижение доли пшеницы в валовых 

сборах зерновых и зернобобовых культур 

происходит не в результате роста других зер-

новых культур (например, кукурузы, ячменя 

и проч.), а в результате падения валовых сбо-

ров пшеницы, которые в 2015 г. по сравне-

нию с 2010 г. снизились почти на 43%. Ос-

новная причина такого снижения – сокраще-

ние посевных площадей пшеницы (как ози-

мой, так и яровой). За период с 2000 по 

2020 г. посевная площадь пшеницы сократи-

лась с 70 тыс. га до 48,5 тыс. га, т. е. почти на 
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41%. Причем наибольшее снижение про-

изошло в 2015 г. (41%), а также в 2017 г. 

(25%). В то же время следует указать на то, 

что с 2017 г. наблюдается постепенное при-

ращение посевной площади пшеницы 

(+12,4 тыс. га). Основной прирост валового 

сбора зерновых и зернобобовых культур фор-

мировался ростом урожайности, которая уве-

личилась с 2010 по 2020 гг. с 37,4 до 56,7 ц/га 

или на 151,6% (причем этот прирост форми-

ровался в основном урожайностью кукурузы, 

т. к. урожайность озимой пшеницы выросла 

лишь на 101,8%, а яровой – на 126,2%), и рос-

том посевных площадей кукурузы на зерно 

(прирост составил свыше 160%). 

Наиболее динамично развивающимся 

сектором сельского хозяйства КБР за преды-

дущее десятилетие выступает плодово-

ягодный. За период 2010-2020 гг. валовой 

сбор плодов и ягод вырос более чем в 5,7 

раза. В настоящее время в КБР производится 

517,3 тыс. тонн плодов. Но при этом следует 

указать на неравномерность этого роста. Так, 

за период 2010-2015 гг. темпы роста валово-

го сбора плодов составили только 160,3% 

(хотя они и оказались выше средних по Рос-

сии), а за период 2015-2020 гг. 357,0%, т. е. в 

данном сегменте наблюдается ускорение 

роста продукции. Причем среднегодовые 

темпы роста во втором пятилетии составили 

почти 130%. Безусловно ускоренная дина-

мика плодово-ягодного сектора оказала по-

зитивное влияние на динамику продукции 

растениеводства и валовой продукции сель-

ского хозяйства.  

Наряду с валовым сбором зерна и плодов 

положительную динамику продукции сель-

ского хозяйства формировало производство 

овощей. За период 2010-2020 гг. валовой 

сбор овощей вырос всего на 101,1%. Но при 

этом в 2017 г. в КБР было произведено почти 

500 тыс. тонн овощей, что выше, чем в ба-

зисном 2010 г., на 158,4%. Неравномерность 

роста производства овощей характерна для 

всего наблюдаемого периода. Так, за период 

2010-2015 гг. валовой сбор овощей в КБР 

вырос на 113,5%, а за период 2015-2020 гг. 

упал до 89,1%. Для динамики валового сбора 

овощей характерны периоды снижения 

(2018-2020 гг., причем в 2020 г. наблюдалось 

наибольшее снижение) и периоды роста 

(2015-2017 гг., с наивысшим ростом в 

2017 г.). Отмеченная неравномерность нега-

тивно сказалась на общем тренде валовой 

продукции сельского хозяйства. (Если абст-

рагироваться от реальной ситуации послед-

них трех лет и основывать свои предположе-

ния на сформировавшемся еще в начале де-

сятилетия тренде, путем простой экстрапо-

ляции, то в 2020 г. валовой сбор овощей 

должен был составить свыше 550 тыс. тонн). 

В животноводстве положительную дина-

мику формировало производство скота и пти-

цы на убой, объем которого вырос за период 

2010-2020 гг. с 340,9 тыс. т до 537,5 тыс. т, 

т. е. на 156,7%. Но эта динамика демонстри-

рует неустойчивость: периоды роста (2015-

2016 гг., а также 2020 г.) сменяются периода-

ми спада (2017-2019 гг.). Растущую динамику 

демонстрировало производство молока – за 

период 2010-2020 гг. объем производства мо-

лока вырос на 145,1%. Причем рост произ-

водства молока был обусловлен ростом надо-

ев на одну корову, который вырос на 140,3%, 

и ростом поголовья коров (119,9%). Выросла 

также численность поголовья КРС – 111,3%. 

Правда, следует указать на неравномерность 

роста поголовья КРС и поголовья коров. 

Внутри данных направлений, как и за их 

пределами (часто интегрированные, но ино-

гда имеющие самостоятельный характер), 

выделяются различные сегменты, которые, 

хотя и участвуют в производстве продукции 

сельского хозяйства, но заметного влияния 

на траекторию роста не оказывают. 

Выводы и предложения. Динамику рас-

тениеводческого подкомплекса сельского хо-

зяйства КБР в период 2010-2020 гг. формиро-

вали в основном такие параметры: валовой 

сбор зерна, овощей, плодов и ягод, бобов со-

евых. Их корреляция с продукцией растение-

водства была положительной и сильной 

(свыше 0,7). Среди факторов, которые влияли 

прямо или косвенно (через параметры) на ди-

намику продукции растениеводства, а, следо-

вательно, формировали существующую архи-

тектуру росторазвития данного подкомплек-

са, следует назвать: урожайность зерновых и 

зернобобовых культур, подсолнечника, кар-

тофеля, овощей, рапса, среднемесячная тем-

пература января, внесение минеральных 

удобрений на один гектар посева сельскохо-

зяйственных культур в сельскохозяйственных 

организациях, стоимость ОПФ, численность 
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занятых, энергетическая мощность в расчете 

на га посевной площади. Перечисленные фак-

торы имели положительную сильную корре-

ляцию с продукцией растениеводства и ос-

новными параметрами растениеводческого 

подкомплекса. Но были факторы, которые 

имели с продукцией растениеводства отрица-

тельную и сильную корреляцию. К таким 

факторам относятся: посевные площади всех 

сельскохозяйственных культур за исключе-

нием зерновых (корреляция свыше -0,8), ва-

ловой сбор семян подсолнечника (-0,607), се-

мян рапса, сена многолетних и однолетних 

трав, использование свежей воды на ороше-

ние и сельскохозяйственное водоснабжение 

(-0,866), количество январских и июльских 

осадков (от -0,34 до 0,28). 
Что касается животноводческого подком-

плекса, то драйверы роста оказались в про-
изводстве яиц (коэффициент корреляции 
между продукцией животноводства и дан-
ным параметром составил 0,970), производ-
стве молока (0,953), надое молока на одну 
корову (0,876) и производстве скота и птицы 
на убой (0,820). А такие параметры как по-
головье КРС, коров, овец и коз оказались 
весьма слабыми, хотя и положительными по 
своему влиянию, соответственно, 0,215, 
0,446 и 0,137. Поголовье свиней в этой архи-
тектуре оказалось высоким и отрицательным 
(-0,947). Среди факторов, сильно влияющих 
на динамику продукции сельского хозяйства, 
а, следовательно, представляющих важные 
конструкции в архитектуре росторазвития 
данного подкомплекса, следует назвать: ва-
ловой сбор зерна (0,854), бобов сои (0,812). 
И в этой связи примечательно, что с такими 
параметрами как расход кормов в расчете на 
условную голову КРС корреляция составила 
ничтожную величину (0,033) и чуть выше с 
концентрированными кормами (0,434), а та-
кими факторами как валовой сбор сена (обо-
их видов), как и посевные площади под кор-
мовыми культурами, корреляция оказалась 
умеренной и сильно отрицательной, соответ-
ственно, -0,559, -0,864 и -0,842. Из этого 
можно сделать вывод об экзогенном харак-
тере кормовой базы животноводческого под-
комплекса и факторов, формирующих ее. 
Такой вывод подтверждается структурой 
распределения основных видов животных и 
их сосредоточением в хозяйствах населения.  

Последнее, с одной стороны, имеет более 
диверсифицированную кормовую базу как 
по видам кормов, так и по источникам ее по-
лучения, но, с другой стороны, допускает 
фальсификацию реального поголовья, надо-
ев и валовых сборов. 

В Кабардино-Балкарии достигнут своеоб-

разный предел пахотных площадей1. С 1990 г. 

наблюдается лишь сокращение площадей и 

сельскохозяйственных угодий и пашни. От-

меченную тенденцию с посевными (и пахот-

ными) площадями мы считаем важнейшим 

признаком кабардино-балкарского сельского 

хозяйства, который определяет во многом 

остальные (или другие) параметры его раз-

вития, т. к. земля выступает базисным пара-

метром не только традиционного, но и со-

временного сельского хозяйства. Это означа-

ет, что сельское хозяйство КБР лишилось 

возможности экстенсивного развития. Из 

чего следует, что сельское хозяйство Кабар-

дино-Балкарии отныне обречено на интен-

сивный путь развития со всеми вытекающи-

ми из него последствиями технико-

технологического, организационно-хозяйст-

венного и институционального характера. 

Отсутствие частной собственности на земли 

сельскохозяйственного назначения и в то же 

время приватизация собственности бывших 

колхозов и совхозов, которая привела, по 

сути, к роспуску и фактической ликвидации 

основных типов социалистического сельско-

го хозяйства, вовсе не стало препятствием к 

развитию регионального сельского хозяйст-

ва. На основе аренды земли сформированы и 

функционируют различные типы хозяйство-

вания от крестьянских подворий, ИП, КФХ, 

КХ, народных предприятий, кооперативов до 

агрофирм. Вместе с тем доминирующим ти-

пом хозяйствования выступают хозяйства на 

основе частной формы собственности. 
 

 

_______________________ 

 
1
В 2020 г. посевные площади сельскохозяйственных 

культур в хозяйствах всех категорий составляли 

281,8 тыс. га, а в 2005 г. 290,9 тыс. га, т. е. за полтора 

десятилетия сократились на 9,1 тыс. га. В общей зе-

мельной площади, составляющей 1247,0 тыс. га сель-

скохозяйственные угодия в 2020 г. занимали 

695,7 тыс. га или 55,8%, а посевные площади – 40,5% 

от последних. 
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Джабоева Амина Сергоевна окончила с отли-

чием среднюю образовательную школу и Став-

ропольский политехнический институт. В 1994 

году защитила диссертацию на соискание уче-

ной степени кандидата технических наук по 

специальности 05.18.16 – Технология и органи-

зация общественного питания в  Санкт-

Петербургском торгово-экономическом инсти-

туте, в 2009 году – докторскую диссертацию по 

специальностям 05.18.01 – Технология обработ-

ки, хранения и переработки злаковых, бобовых 

культур, крупяных продуктов, плодоовощной 

продукции и виноградарства и 05.18.15 – Това-

роведение пищевых продуктов и технология 

продуктов общественного питания в Москов-

ском государственном университете пищевых 

производств.  

Работала инженер-технологом комбината 

полуфабрикатов Нальчикского треста рестора-

нов и столовых, главным специалистом аппара-

та управления АО «Общепит», начальником 

отдела массового питания и бытового обслужи-

вания Администрации г. Нальчика. С 1998 года 

и по настоящее время работает в должности 

заведующего кафедрой «Технология продуктов 

общественного питания и химия» ФГБОУ ВО 

«Кабардино-Балкарский государственный аг-

рарный университет имени В. М. Кокова».  

Результаты научной и изобретательной дея-

тельности профессора Джабоевой А. С. отра-

жены в 258 научных публикациях, четырех мо-

нографиях, 64 учебных и учебно-методических 

пособиях и 14 изобретениях. Джабоева А. С. 

является членом диссертационного совета при 

Дагестанском государственном аграрном уни-

верситете имени М. М. Джамбулатова, входит в 

состав редколлегии журнала «Известия Кабар-

дино-Балкарского государственного аграрного 

университета им. В. М. Кокова».  

Амина Сергоевна удостоена званий «Заслу-

женный деятель науки Кабардино-Балкарской 

Республики», «Почетный работник высшего 

профессионального образования Российской 

Федерации». Член Кабардино-Балкарского от-

деления физиологического общества РФ им. 

И. П. Павлова при РАН, Общественного совета 

при Правительстве КБР по научно-

техническому развитию, президиума Совета 

женщин г. о. Нальчик; вошла в топ-100 в рей-

тинге выдающихся женщин федерального про-

екта «Мир женщин». За активную обществен-

ную деятельность награждена почетной грамо-

той Парламента КБР и  администрации г. о. 

Нальчик.  

Уважаемая Амина Сергоевна!  

Примите искренние поздравления с Ва-

шим юбилеем. 

Вы долгие годы посвящаете себя научной, 

общественной и педагогической деятельности. 

Своим трудолюбием, ответственностью и ак-

тивной жизненной позицией Вы заслужили не-

пререкаемый авторитет у коллег и студентов. 

Желаем Вам крепкого здоровья, продук-

тивных идей, благополучия и успехов в 

дальнейшей работе. 

 

Редакционная коллегия  

научно-практического журнала  

«Известия Кабардино-Балкарского  

государственного аграрного  

университета им. В. М. Кокова» 
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Редакционная коллегия научно-практи-

ческого журнала «Известия Кабардино-

Балкарского государственного аграрного 

университета им В. М. Кокова» поздравляет с 

юбилеем члена редколлегии, члена-кор-

респондента РАСХН, члена-корреспондента 

РАН, доктора ветеринарных наук Александра 

Витальевича Успенского. 

А. В. Успенский родился 30 августа 1943 

года в с. Вперед Ленинградской области. 

Успенский Александр Витальевич после 

окончания ветеринарного факультета Мос-

ковской Ветеринарной Академии по распре-

делению был направлен в Московскую обла-

стную ветеринарную лабораторию, где рабо-

тал в должности заведующего отделом пара-

зитологии. В 1968 году поступил в аспиран-

туру Всесоюзного института гельминтоло-

гии имени К. И. Скрябина в лабораторию 

гельминтозоонозов. После окончания аспи-

рантуры в 1971 году продолжил работу в 

должности младшего научного сотрудника. 

В апреле 1972 года защитил диссертацию на 

соискание ученой степени кандидата ветери-

нарных наук. С 1974 года – старший, а с 

1986 года – ведущий научный сотрудник ла-

боратории гельминтозоонозов ВИГИС. 

А. В. Успенский успешно работает по про-

блеме усовершенствования и внедрения в 

практику средств и методов диагностики и 

профилактики гельминтозоонозов, автор ряда 

крупных научно-теоретических и практиче-

ских разработок в этой области, имеющих 

большое социально-экономическое значение. 

В 1987 году А. В. Успенский защитил 

докторскую диссертацию на тему: «Разра-

ботка и внедрение технологических процес-

сов диагностики и профилактики гельминто-

зоонозов», где нашли отражение исследова-

ния автора по разработке прикладных и на-

учно-теоретичских аспектов повышения эф-

фективности ветеринарно-санитарных меро-

приятий при гельминтозоонозах. 

Профессор Успенский А. В. – ведущий 

ученый в области инвазионной патологии. 

Приоритетными направлениями его научной 

деятельности являются фундаментальные 

исследования по разработке и внедрению в 

практику новых технологий получения диаг-

ностических антигенов и тест-систем, со-

временных средств и методов ветеринарно-

санитарного контроля качества животновод-

ческой продукции. Он – автор ряда крупных 

научно-теоретических и практических раз-

работок в этой области, имеющих большое 

социальное и экономическое значение. 

А. В. Успенским осуществлен комплекс 

методических, теоретических и практиче-

ских разработок, позволивших обосновать и 

разработать новые подходы к решению во-

просов обеззараживания кормов и диагно-

стики гельминтозоонозов. 

Он впервые разработал технологические 

процессы обеззараживания мясных боенских 

отходов на основе использования электро-

гидравлического метода воздействия на воз-

будителей гельминтозоонозов, а также опре-

делил перспективность применения в этих 
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целях импульсных магнитных полей. Созда-

ны диагностические приборы и аппараты, 

организовано их массовое серийное произ-

водство. Разработана и внедрена технология 

группового метода исследования свинины на 

трихинеллез. 

Разработан комплекс диагностической 

аппаратуры и технология группового иссле-

дования свиных туш на трихинеллез в усло-

виях мясоперерабатывающих предприятий и 

диагностических лабораторий. Использова-

ние систем контроля на трихинеллез повы-

шает производительность труда при экспер-

тизе и снижает в 2-3 раза затраты на ее про-

ведение. Отработаны технологические пара-

метры диагностических исследований на 

трихинеллез мяса и мясопродуктов от сви-

ней, подверженных технической обработке – 

замораживанию, солению и копчению. 

Результаты выполненных им исследова-

ний позволили впервые в мировой ветери-

нарной практике разработать и осуществить 

массовое внедрение на мясоперерабатываю-

щих предприятиях РФ и СНГ оригинальной 

технологии и комплекса аппаратуры для ди-

агностики трихинеллеза, не имеющих анало-

гов за рубежом и позволяющих повысить 

эффективность ветеринарно-санитарного 

контроля. 

Важным вкладом в эту проблему являются 

его исследования по сероэпизоотическому 

контролю и организации серийного выпуска 

наборов для диагностики гельминтозоонозов. 

А. В. Успенским усовершенствована тех-

нология получения соматического антигена, 

разработаны два иммуноферментных теста 

(ELISA и dot-ELISA) и диагностические на-

боры на трихинеллез. 

Разработаны реакции кольцеприципита-

ции в капилляре и латексагглютинации для 

прижизненной диагностики трихинеллеза в 

звероводческих хозяйствах. 

Изучены особенности формирования оча-

гов трихинеллеза. Установлена роль зверо-

водческих хозяйств как возможного источ-

ника распространения инвазии, выяснено 

значение дикой фауны в передаче возбуди-

теля болезни домашним животным. Усовер-

шенствованы ветеринарно-санитарные ме-

роприятия и предложена система мер борьбы 

с трихинеллезом. 

Разработаны методы профилактики гель-

минтозов, передающихся через мясо и мясо-

продукты, и защиты населения страны от 

инвазии. 

Предложены мероприятия по борьбе с 

эхинококкозами сельскохозяйственных жи-

вотных, представляющих опасность для че-

ловека, и методы его иммуноферментной 

диагностики, а также средства терапии бо-

висного цистицеркоза. 

Одним из направлений его исследований 

по охране здоровья человека является изуче-

ние формирования и функционирования оча-

гов спарганоза. С учетом высокой патогенно-

сти паразита для человека важную роль имеет 

разработка методов ветеринарно-санитарной 

экспертизы, в основу которой входят иссле-

дования подкожной и жировой ткани мышц и 

зачистка пораженных участков. Предложены 

рекомендации по личной профилактике зара-

жения человека спарганозом. 

Разработаны устройства для трихинелло-

скопии в полевых условиях (ТП-2, ТП-3), 

предназначенные для ветеринарно-санитар-

ной экспертизы туш и мясопродуктов на 

трихинеллез, саркоцистоз; исследования ры-

бы и моллюсков на наличие возбудителей 

других паразитозов. 

Приборы могут быть использованы в ла-

бораторных и производственных условиях, а 

также для экспертизы на трихинеллез в 

сложных условиях (охота, территориально 

удаленные животноводческие объекты, 

убойные пункты и т. д.). 

Приоритет научных исследований 

А. В. Успенского подтвержден 25 авторски-

ми свидетельствами и 12 патентами, в том 

числе и иностранными (США, Франция, Ка-

нада, ФРГ, Дания, Финляндия) на методы 

прижизненной и посмертной диагностики 

трихинеллеза и способы обеззараживания 

туш животных и мясопродуктов, обеспечи-

вающих профилактику заражения человека 

особо опасным и широко распространенным 

гельминтозом. 

Автоматизация трихинеллоскопии на 

бойнях и мясокомбинатах за счет внедрения 

аппаратов серии АВТ, выпуска аппаратов 

ТП-2, ТП-3 для охотников и геологов, орга-

низация производства диагностических на-

боров на основе ИФА (ВИГИС) способству-
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ют обеспечению профилактики инвазии, со-

хранению низкого уровня инвазии. 

Профессором А. В. Успенским создано 

новое направление в диагностике инвазион-

ных болезней, общих для животных и чело-

века – автоматизация и разработка техноло-

гических процессов диагностики и профи-

лактики. 

А. В. Успенский возглавляет лабораторию 

паразитарных зоонозов, где успешно разви-

ваются новые перспективные направления. 

Под его научным руководством подготов-

лены и защищены около 30 диссертаций на 

соискание ученой степени кандидата и док-

тора наук. По материалам исследований, 

А. В. Успенским опубликовано свыше 320 

работ и 4 монографии. 

Его разработки многократно демонстри-

ровались на выставках. Он награжден 3 зо-

лотыми, 4 серебряными и 5 бронзовыми ме-

далями ВДНХ и ВВЦ, знаком «Изобретатель 

СССР», является автором крупных норма-

тивно-технических документов федерально-

го значения.  

А. В. Успенский осуществляет большую 

научно-консультативную и практическую 

работу по реализации Федеральной целевой 

программы по охране территории РФ от за-

воза и распространения особо опасных забо-

леваний.  

А. В. Успенский – председатель диссер-

тационного совета, Президент Общества 

гельминтологов РАН, член Международной 

комиссии по трихинеллезу. 

В 2005 году избран членом-корреспон-

дентом РАН. В настоящее время является 

руководителем научного направления Всерос-

сийского научно-исследовательского инсти-

тута фундаментальной и прикладной парази-

тологии животных и растений – филиала Фе-

дерального государственного бюджетного на-

учного учреждения «Федеральный научный 

центр – Всероссийский научно-исследователь-

ский институт экспериментальной ветерина-

рии имени К. И. Скрябина и Я. Р. Коваленко 

Российской академии наук» (ВНИИП – фили-

ал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН). 

 

От всего сердца желаем дальнейших ус-

пехов в Вашей сложной и многогранной 

научной деятельности, реализации всех 

проектов и замыслов, крепкого здоровья, 

счастья и благополучия Вам и Вашим 

близким! 
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ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЬЯМ И УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ  

В НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОМ ЖУРНАЛЕ  

«ИЗВЕСТИЯ КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА им. В. М. КОКОВА» 

 

1. К публикации принимаются статьи по проблемам развития сельского хозяйства, представляю-

щие научно-практический интерес для специалистов АПК. 

2. В редакцию одновременно предоставляются материалы статьи с сопроводительным письмом. 

3. Статьи проходят проверку на заимствования по программе «Антиплагиат» и обязательное ре-

цензирование. 

4. Рукопись статьи предоставляется в печатной (1 экземпляр) и электронной (в редакторе Microsoft 

Word) версиях (для сторонних авторов – в электронной). Объем статьи – 10-12 страниц формата 

А4, для статей обзорного и проблемного характера – не более 25 страниц, гарнитура Times New 

Roman, кегль 14, поля 2 см, абзацный отступ 1,25 см, межстрочный интервал 1,5 (для аннотации и 

ключевых слов – кегль 12, межстрочный интервал 1,0).  

5. Таблицы и формулы должны быть представлены в формате Word; рисунки, чертежи, фотогра-

фии, графики – в электронном виде формате JPG или TIF (разрешение не менее 300 dpi), а также в 

тексте статьи в печатном варианте. Линии графиков и рисунков в файле должны быть сгруппиро-

ваны. Все графические материалы, рисунки и фотографии должны быть пронумерованы, подписа-

ны, переведены на английский язык и иметь ссылку в тексте. 

6. Порядок оформления статьи:  

 тип статьи (научная, обзорная, редакционная, краткое сообщение и т.п.) в левом верх-

нем углу;  

 индекс УДК в левом верхнем углу; 

 DOI (при наличии); 

 название статьи (прописными буквами) на русском и английском языках; 

 имя, отчество, фамилия автора(ов), наименование организации (учреждения) без обо-

значения организационно-правовой формы юридического лица и ее адрес на русском и 

английском языках, адрес электронной почты, ORCID (при наличии); 

 аннотация (150-250 слов) на русском и английском языках; 

 ключевые слова (5-10 слов или словосочетаний) на русском и английском языках; 

 сведения об авторе(ах): инициалы, фамилия, ученая степень, должность, подразделение, 

наименование организации (учреждения) на русском и английском языках; 

 текст статьи на русском языке.  

7. Требования к структуре статьи:  

 введение;  

 цель исследования; 

 материалы, методы и объекты исследования; 

 результаты исследования; 

 выводы;  

 список литературы (на русском языке и его транслитерация латиницей – References, 

«Vancouver style»).  

8. Литература (не менее 8 и не более 25 источников, для обзорной статьи – не более 50) оформля-

ется по ГОСТ Р 7.0.5-2008 в соответствии с последовательностью ссылок в тексте (порядке цити-

рования). Ссылки на литературные источники приводятся порядковой цифрой в квадратных скоб-

ках (например, [1]). Литература дается на тех языках, на которых она издана.  

9. Статья, не оформленная в соответствии с данными требованиями и ГОСТ Р 7.0.7-2021, возвра-

щается автору на доработку. Датой сдачи статьи считается день получения редакцией варианта, 

соответствующего требованиям журнала. 
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1. Articles on the problems of agricultural development that are of scientific and practical interest to agro-

industrial complex specialists are accepted for publication. 

2. At the same time, the materials of the article with a cover letter are submitted to the editorial office. 

3. Articles are checked for borrowings under the program «Anti-plagiarism» and mandatory peer review. 

4. The manuscript of the article is provided in printed (1 copy) and electronic (in Microsoft Word)               

versions (for third-party authors – in electronic). The volume of the article is 10-12 pages of A4 format, 

for articles of a review and problematic nature – no more than 25 pages, typeface Times New Roman, 

size 14, margins 2 cm, indentation 1,25 cm, line spacing 1,5 (for annotations and keywords – font size 12, 

line spacing 1,0). 

5. Tables and formulas must be submitted in Word format; drawings, drawings, photographs, graphics – 

in electronic form in JPG or TIF format (resolution not less than 300 dpi), as well as in the text of the ar-

ticle in printed form. The lines of graphs and drawings in the file must be grouped. All graphic materials, 

drawings and photographs must be numbered, signed, translated into English and have a link in the text. 

6. The order of registration of the article: 

 type of article (scientific, review, editorial, short communication, etc.) in the upper left corner; 

 UDC index in the upper left corner; 

 DOI (if available); 

 the title of the article (in capital letters) in Russian and English; 

 name, patronymic, surname of the author(s), name of the organization (institution) without  

indicating the legal form of the legal entity and its address in Russian and English, e-mail            

address, ORCID (if any); 

 abstract (150-250 words) in Russian and English; 

 keywords (5-10 words or phrases) in Russian and English; 

 information about the author(s): initials, surname, academic degree, position, subdivision, 

name of organization (institution) in Russian and English; 

 text of the article in Russian. 

7. Requirements for the structure of the article: 

 introduction; 

 purpose of the study; 

 materials, methods and objects of research; 

 results of the study; 

 conclusions; 

 list of used  literature (in Russian and its transliteration in Latin – References, Vancouver 

style). 

8. Literature (at least 8 and no more than 25 sources, for a review article – no more than 50) is drawn up 

in accordance with GOST R 7.0.5-2008 in accordance with the sequence of references in the text (citation 

order). References to literary sources are given by an ordinal number in square brackets (for example, 

[1]). Literature is given in the languages in which it is published. 

9. An article that is not designed in accordance with these requirements and GOST R 7.0.7-2021 is           

returned to the author for revision. The date of submission of the article is the day the editors receive the 

version that meets the requirements of the journal. 
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