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Аннотация. В данной статье анализируются результаты исследований по установлению зависимости 

продуктивности озимого ячменя и кукурузы от разных доз вносимых удобрений. Опыты проводились в 

предгорной зоне Кабардино-Балкарии с 2019 по 2021 годы. Почва опытных участков представлена 

черноземом выщелоченным. Содержание гумуса (по Тюрину) в пределах 3,5%, фосфора – 8,7 мг/100 г, 

калия – 11,1 мг/100 г (по Чирикову), рН почвы нейтральная – 6,7. В качестве объектов исследований 

были выбраны сорт озимого ячменя «Вавилон» и сорт кукурузы на зерно «Кавказ 307 МВ». Опыты 

показали, что на посевах озимого ячменя в вариантах с внесением удобрений показатели элементов 

продуктивности были выше, чем в контрольных. Повышение доз удобрений (в первый год исследова-

ний) с N40Р40 до N145Р160К155 приводило к увеличению количества стеблей перед уборкой с 3,48 млн. 

шт./га до 4,67 млн. шт./га. Количество зерен и вес зерна одного колоса были ощутимо больше при вне-

сении удобрений. Результаты опытов на посевах кукурузы на зерно также показали зависимость эле-

ментов продуктивности и структуры урожая от величины вносимого количества удобрений. Увеличе-

ние массы 1000 семян при использовании удобрений в первый год проведения опытов составило с 231 

до 278, 6 г (около 19%); во второй год – с 213 до 250,4 г (около 14%); в третий – с 224 до 269,7г (около 

19%). Длина початков в среднем за три года при внесении удобрений увеличивалась и доходила до 

18,2 см. Погодные условия также оказали положительное влияние на формирование элементов продук-

тивности, что, в конечном итоге, привело к увеличению урожайности посевов.  

 

Ключевые слова: элементы продуктивности, ячмень, кукуруза, климатические условия, удобрения, 

структура урожая 
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Abstract. This article analyzes the results of studies to establish the dependence of winter barley and corn 

productivity on different doses of applied fertilizers. The experiments were conducted in the foothill zone of 

Kabardino-Balkaria from 2019 to 2021. The soil of the experimental plots is represented by leached 

chernozem. The humus content (according to Tyurin) is within 3.5%, phosphorus – 8.7 mg/100 g, potassium – 

11.1 mg/100 g (according to Chirikov). The soil pH is neutral – 6.7. The winter barley variety "Babylon" and 

the grain corn variety "Kavkaz 307 MV" were chosen as the objects of research. The experiments showed that 

in winter barley crops, in the variants with the application of fertilizers, the indicators of productivity elements 

were higher than in the control ones. An increase in the fertilizer doses (in the first year of the studies) from 

N40P40 to N145P160K155 resulted in an increase in the number of stems before harvesting from 3.48 million 

pcs/ha to 4.67 million pcs/ha. The number of grains and the weight of grain in one ear were significantly 

higher when fertilizers were applied. The results of the experiments on corn crops for grain also showed the 

dependence of the productivity elements and the structure of the crop on the amount of fertilizers applied. The 

increase in the weight of 1000 seeds, when using fertilizers, in the first year of the experiments was from 231 

to 278.6 g (about 19%); in the second year – from 213 to 250.4 g (about 14%); in the third – from 224 to 269.7 

(about 19%). The length of the cobs, on average over three years, increased with the application of fertilizers 

and reached 18.2 cm. Weather conditions also had a positive effect on the formation of productivity elements, 

which ultimately led to an increase in crop yields. 
 

Keywords: productivity elements, barley, corn, climate conditions, fertilizers, crop structure 
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Введение. В сельскохозяйственном про-

изводстве при прогнозировании и планиро-
вании работ по возделыванию культур, их 
уборке и прогнозе мероприятий по эффек-
тивному использованию ресурсов земельных 
площадей большое значение имеет исполь-
зование минеральных  органических удобре-
ний [1, 2].  

Одним из основных элементов системы 
земледелия является оптимизация обеспечения 
растений минеральным питанием с целью со-
хранения плодородия почвы, получения высо-
ких, стабильных и качественных урожаев.  

В Кабардино-Балкарии проводилось мно-
го различных исследований по производству 
сельхозкультур, в том числе и с использова-

нием удобрений. Но при этом вопросы про-
гнозирования и планирования получения 
стабильных урожаев при применении раз-
личных доз удобрений изучены не в полной 
мере [3–5]. 

В процессе производства сельскохозяйст-
венных культур вопросы оптимизации про-
цессов питания, технологические, агрохими-
ческие и биологические качества почвы и 
влияние использования удобрений на эколо-
гию являются достаточно актуальными [6, 7]. 

Цель исследования – установление зави-
симости урожайности посевов кукурузы на 
зерно и озимого ячменя от применения раз-
личного количества минеральных удобре-
ний; оптимизация технологии их производ-
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ства, влияющих, в конечном итоге, на увели-
чение урожайности культур в природно-
климатических условиях предгорной зоны 
республики. 

При проведении опытов ставились за-
дачи: 

- разработка способов и возможность по-
лучения планируемых урожаев озимого яч-
меня и кукурузы при использовании расчет-
ных доз удобрений; 

- изучение закономерности формирования 
элементов структуры урожая ячменя и куку-
рузы при разных вариантах минерального 
питания.  

Материалы, методы и объекты иссле-
дования. Опыты проводились в учебно-
производственном комплексе Кабардино-
Балкарского государственного аграрного 
университета имени В. М. Кокова (предгор-
ная зона Кабардино-Балкарской Республики) 
в период с 2019 по 2021 годы. 

При проведении исследований были уч-
тены имеющиеся теоретические рекоменда-
ции при производстве сельскохозяйственных 
культур для условий неорошаемого земледе-
лия. При проведении лабораторных и поле-
вых опытов использовался системный под-
ход, применялся метод математической ста-
тистики при обработке полученных резуль-
татов исследования. 

Схема опытов:  
Размер делянок: 7 м * 15 м =105 м2.  
Учетная площадь делянок 5 м * 13 м = 65 м2.  
Опыт проводился на 2-х полях со следую-

щим чередованием культур: кукуруза, куку-
руза, ячмень и ячмень, ячмень, кукуруза.  

Уровни удобрения:     

1) контроль (без удобрения); 

2) 1N 1Р  (на прибавку урожая в 25%); 

3) 1N 1Р 1К (на прибавку урожая в 25%); 

4) 2N 2Р 2К (на прибавку урожая в 50%); 

5) 3N 3Р 3К (на прибавку урожая в 100%). 

Количество повторностей в каждом вари-

анте удобрения 4. Дозы удобрений рассчита-

ны методом элементарного баланса на при-

бавку урожая. 

Участки, на которых проводились опыты, 

представлены черноземом выщелоченным. 

Количество гумуса (по Тюрину) в почве 

около 3,5%, обменного калия – 11,0 мг/100 г 

(повышенное, по Чирикову), фосфора – 

8,7 мг/100 г почвы. Почвы имеют нейтраль-

ную кислотность рН – 6,7. 

Объектами исследований были выбраны 

сорт озимого ячменя «Вавилон» и сорт куку-

рузы на зерно «Кавказ 307 МВ».  

Результаты исследования. По результа-

там полевых исследований установлено, что 

величина урожайности посевов ячменя и ку-

курузы изменялась в зависимости от количе-

ства вносимых удобрений [8, 9]. 

Величины показателей продуктивности 

ячменя: количество зерен в колосе, количе-

ство стеблей, вес зерен одного колоса, вес 

1000 семян и показатели урожайности куль-

туры.  

Результаты исследований свидетельству-

ют, что внесение удобрений значительно 

влияет на величины показателей продуктив-

ности (табл. 1, 2). 
 

Таблица 1. Зависимость величины элементов продуктивности и урожая зерна посевов ячменя 

 от различных доз удобрения 

Table 1. Dependence of the value of productivity elements and grain yield of barley crops  

on different doses of fertilizer 

 

Вариант 

опыта 

Число продуктив-

ных стеблей  

перед уборкой, 

млн шт./га 

Число зерен 

в 1 колосе, 

шт. 

Вес зерна 

1 колоса, 

г 

Масса 

1000 зерен, 

г 

Биологическая  

урожайность, 

т/га 

2
0

1
9

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

2
1

 г
. 

2
0

1
9

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

2
1

 г
. 

2
0

1
9

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

2
1

 г
. 

2
0

1
9

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

2
1

 г
. 

2
0

1
9

 г
. 

2
0

2
0

 г
. 

2
0

2
1

 г
. 

Контроль 3,30 3,11 2,65 27,5 27,4 28,9 1,00 0,96 1,01 36,3 35,0 34,9 2,76 2,64 2,84 

N40Р20 3,48 3,39 3,22 29,7 30,3 30,9 1,17 1,16 1,17 39,4 38,2 37,8 3,49 3,53 3,63 

N40Р20К35 3,53 3,36 3,50 30,1 30,0 30,6 1,18 1,16 1,16 39,1 38,6 37,8 3,58 3,50 3,58 

N70Р40К60 4,30 3,97 4,07 30,0 30,2 30,4 1,22 1,19 1,21 40,6 39,4 39,8 3,68 3,67 3,71 

N145Р80К120 4,67 4,48 4,43 27,8 31,4 31,2 1,17 1,24 1,25 42,0 39,7 40,0 3,56 3,89 3,92 
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Таблица 2. Зависимость показателей урожайности и формирования элементов продуктивности  

озимого ячменя от применения разных доз минеральных удобрений,  

(в среднем за 2019-2021 гг.) 

Table 2. Dependence of yield indicators and formation of productivity elements of winter barley  

on the use of different doses of mineral fertilizers,  

(on average for 2019-2021) 
 

Вариант опыта 

Число  

продуктивных 

стеблей перед 

уборкой,  

млн. шт./га 

Число зерен  

в 1 колосе,  

шт. 

Вес зерна  

1 колоса,  

г 

Масса  

1000 зерен,  

г 

Биологическая 

урожайность, 

т/га 

1 Контроль 3,06 27,8 0,98 35,5 3,00 

2 N40Р28 3,36 30,4 1,17 38,5 3,94 

3 N40Р28К35 3,46 30,4 1,17 38,5 4,05 

4 N70Р53К67 4,11 30,3 1,21 40,0 4,98 

5 N145Р107К130 4,53 31,0 1,25 40,5 5,67 

       

Но, в зависимости от климатических ус-
ловий, мы имеем разные показатели струк-
туры урожая. Например, в контрольном ва-
рианте число продуктивных стеблей оказа-
лось меньше, чем в остальных, и находилось 
в пределах 3,29; 3,10 и 2,75 млн шт./га, что 
говорит о снижении данного показателя. 

Влияние погодных условий на элементы 
структуры урожая при внесении удобрений 
было не таким заметным. Но внесение удоб-
рений в нарастающем количестве все же 
приводило к увеличению показателей струк-
туры урожая. 

Повышение количества применяемых 

удобрений (в начале исследования, 2019 г.) с 

N40Р40 до N145Р160К155 привело к увеличению 

количества стеблей с 3,46 до 4,65 млн шт./га.  

Результаты проведенных исследований с 

применением удобрений показали влияние 

их на показатели структуры урожая по срав-

нению с контрольным вариантом. 

В частности, в контрольном варианте 

масса зерен с 1 колоса составляла 27,4-28,2 г, 

а при внесении удобрений находилась в пре-

делах 29,7-30,9 г. 

Как показали проведенные опыты, при-

менение удобрений в нарастающем порядке 

приводит к повышению веса зерен на одном 

колосе. По сравнению с контрольным вари-

антом, где масса зерен одного колоса нахо-

дилась в пределах 0,95-1,00 г, внесение 

удобрений под посевы увеличило этот пока-

затель до 1,15-1,24 г. Вес 1000 зерен также 

имел тенденцию к увеличению и составил 

37,8-42,0 г при внесении удобрений, а в кон-

трольном варианте – 35,0-36,3 г. 

Прогнозируемая урожайность посевов 

озимого ячменя в 2019 г. была выше, чем в 

остальные годы, когда наблюдались периоди-

ческие ухудшения погодных условий. Так, в 

2019 г. показатель прогнозируемой урожай-

ности равнялся 3,33 т/га, в 2020 г. – 3,02 т/га, 

а в 2021 г. – 2,76 т/га. Внесение под посевы 

ячменя расчетных доз удобрений привело к 

повышению показателей элементов продук-

тивности, в результате чего биологическая 

урожайность равнялась в 2019 г. – 5,98 т/га, в 

2020 г. находилась в пределах 5,5 т/га, а в 

2021 г. составляла 5,57 т/га. В вариантах с 

внесением более высоких доз удобрений по-

казатели урожайности были выше. 

Если в среднем за три года значение про-

дуктивных стеблей перед уборкой находи-

лось в пределах 3,04 млн шт./га, то исполь-

зование удобрений приводило к повышению 

значения этого показателя на 10-46%. В ча-

стности, применение удобрений в количест-

ве N145Р107К130  увеличило их количество до 

4, 52 млн. шт./га. 
Соответствующую тенденцию к увеличе-

нию наблюдаем и по другим показателям 
структуры урожая: масса 1000 зерен и вес 
зерна с 1 колоса – 1,24 и 40,4 г соответствен-
но, в вариантах применения наибольших доз 
удобрений – 380 кг действующего вещества – 
N; P2O5 и K2O. 

За все годы исследований данные по био-
логической урожайности составили (в сред-
нем): 39,5-57,0 ц/га (при применении удоб-
рений) и 30,3 ц/га – на контроле.  

В ходе полевых опытов по исследованию 
посевов кукурузы на зерно были определены 
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величина стояния посевов, количество по-
чатков на 1 растении и на 1 гектаре, количе-
ство зерен одного початка, вес 1000 зерен, 

длина початка. 
Проведенные исследования позволили ус-

тановить, что внесение удобрений сущест-
венного влияния не оказало на показатели 

большинства составных элементов продук-
тивности растений. Но в то же время исполь-
зование удобрений значительное влияние 

оказало на увеличение веса 1000 зерен, веса 
зерен с 1 початка и количества зерен 1 по-
чатка (табл. 3-6). 

 
Таблица 3. Зависимость показателей структуры урожая кукурузы  

от применения различных норм и систем удобрений, 2019 г. 

Table 3. Dependence of corn yield structure indicators  

on the use of various fertilizer rates and systems, 2019 
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1 Контроль 54,9 61,0 1,11 16,4 12 21,1 297,0 68,9 232,0 4,19 

2 N50P50 53,6 61,1 1,12 17,5 12 23,9 332,5 90,4 272,0 5,42 

3 N50P50К25 53,7 61,4 1,13 17,1 12 23,9 336,2 92,0 273,7 5,58 

4 N95P95К50 54,9 62,1 1,14 18,1 12 24,2 354,4 98,2 277,1 6,14 

5 N190P190К105 53,7 62,9 1,13 18,0 12 24,6 360,0 100,2 278,6 6,08 

 
Таблица 4. Зависимость показателей структуры урожая кукурузы  

от применения различных норм и  удобрений, 2020 г. 

Table 4. Dependence of corn yield structure indicators  

on the use of various rates and fertilizers, 2020 
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1 Контроль 52,6 60,1 1,12 15,9 12 20,4 287,2 61,1 213,0 3,59 

2 N50P20 52,7 60,2 1,12 16,0 12 22,5 330,6 72,5 219,5 4,27 

3 N50P20К20 52,7 60,2 1,12 16,0 12 22,4 329,2 73,7 224,1 4,35 

4 N95P40К40 53,0 61,0 1,13 16,8 12 23,7 347,4 86,1 248,0 5,15 

5 N190Р80К80 52,8 61,0 1,13 17,0 12 24,0 351,6 88,0 250,4 5,25 

 

Исследования показали, что применение 

удобрений позволило превысить показатели 

длины початка на растениях в сравнении с 

контрольным вариантом. Этот показатель со-

ставил по годам исследований соответствен-

но 16, 5; 16,0 и 16,4 см (в контрольном вари-

анте); а внесение удобрений под посевы по-

высило этот показатель на 1,0-1,6 см в 2019 г.; 

1,0-1,9 см – в 2020 и 2021 гг., что составило 

6,5-10,1% и 6,1-12,3% соответственно. 
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Таблица 5. Зависимость показателей структуры урожая кукурузы  

от применения различных норм и систем удобрений, 2021 г. 

Table 5. Dependence of corn yield structure indicators  

on the use of various fertilizer rates and systems, 2021 
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1 Контроль 52,7 60,7 1,11 15,3 12 20,0 293,0 65,6 224,0 3,83 

2 N50P20 52,8 60,4 1,12 16,3 12 22,7 333,4 84,2 252,8 4,97 

3 N50P20K20 52,8 60,4 1,12 16,4 12 22,7 333,4 85,0 255,2 5,02 

4 N95P50K45 52,8 61,0 1,13 17,2 12 24,1 353,0 94,3 267,3 5,62 

5 N190P100K100 53,0 61,1 1,13 17,3 12 24,4 357,2 96,3 269,7 5,76 

 

Таблица 6. Зависимость показателей структуры урожая кукурузы  

от применения различных норм и удобрений (в среднем,  за 2019-2021 гг.) 

Table 6. Dependence of corn yield structure indicators  

on the use of various rates and fertilizers (on average, for 2019-2021) 
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1 Контроль 53,0 60,3 1,11 15,2 12 20,0 292,3 65,3 223,5 3,84 

2 N50Р30 53,0 60,6 1,12 16,3 12 22,7 332,2 82,4 248,1 4,89 

3 N50Р30К22 53,1 60,7 1,12 16,3 12 22,7 333,0 83,6 251,1 4,97 

4 N95Р62К45 53,2 61,3 1,13 17,0 12 24,0 351,6 92,8 264,1 5,57 

5 N190Р123К95 53,1 61,3 1,13 17,1 12 24,3 356,4 94,8 266,2 5,68 

 

В контрольных вариантах в годы прове-

дения исследований количество зерен соста-

вило 21,2; 20,5 и 20,0 соответственно. При-

менение удобрений под посевы позволило 

повысить эти показатели до 2,7-4,4; 2,9-4,5 и 

2,6-4,3 шт.  

Как известно, от длины початков и коли-

чества зерен в рядках початка зависит и об-

щее число зерен одного початка. Исследова-

ния показали, что значения этого показателя 

увеличиваются при внесении расчетных доз 

удобрений под посевы, и по годам исследо-

ваний он составил 361,0, 352,6 и 357,3 шт., 

тогда как на контроле эти показатели нахо-

дились в пределах; 298,0, 288,2 и 293,3 шт. 

соответственно.  

Показатели веса зѐрен одного початка 

также повысились от применения удобрений 

в 2019 г. с 101,0 г (на 44%), в 2020 г с 62,0 до 

88,7 г (на 42%) и в 2021 году с 66,3 до 97,0 г 

(на 45%). 

Установлено, что применение удобрений 

в малых, средних и повышенных дозах ведет 

к увеличению показателей продуктивности 

посевов. 

По результатам первого года исследова-

ний внесение удобрений приводило к повы-

шению веса 1000 зерен до 20% – с 232 до 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

13 

279,7 г.; во втором годе исследований этот 

показатель увеличился до 15% – с 214 до 

251,6 г; и на 20% – в третьем годе исследо-

ваний – с 225 до 270,8 г.  

Среднегодовое (за три года) внесение 

N95Р62К45 и N190Р123К95 приводило к увеличе-

нию длины початков до 18,1 и 18,2 см соответ-

ственно по сравнению с контрольным вариан-

том, где этот показатель составлял 16,3 см.  

Внесение удобрений под посевы также 

приводило к увеличению количества зерен в 

рядке початка до 13–21%. 

Повышение количества удобрений до 

N95Р62К45 приводило к увеличению количест-

ва зерен в рядке до 25,2%, а увеличение доз 

вносимых удобрений не приводило к суще-

ственному росту этого показателя.  

Применение удобрений в возрастающем 

порядке приводило к увеличению веса 1000 

зерен с 253 до 270,8 г по сравнению с кон-

трольным вариантом, где этот показатель 

составлял 225 г. 

Применение удобрений в норме N50P30K22 

приводило к  увеличению  веса  зерен одного  

початка до 28%, а при норме N95Р62К45 и 

N190Р123К95 – до 45% по сравнению с кон-

трольным вариантом – 66, 3 г.  
Необходимо указать, что у растений куку-

рузы изменение показателей продуктивности 

происходило не в прямой зависимости от до-

зы вносимых удобрений. При увеличении ко-

личества удобрений с N95Р62К45 к N190 Р123К95 

увеличение показателей было несуществен-

ным. На наш взгляд, это было связано с де-

фицитом влаги в почве в период проведения 

опыта.  

Показатели площади листовой поверхно-

сти растений кукурузы также имели прямую 

зависимость от внесения удобрений (табл. 7). 

Величины данного показателя определялись 

во всех фазах роста и развития растений. По 

полученным результатам можно констатиро-

вать, что величина площади листовой по-

верхности растений кукурузы во всех вари-

антах опыта была значительно выше при 

внесении удобрений по сравнению с кон-

трольным вариантом.  

 
Таблица 7. Влияние разных систем удобрения на динамику  увеличения  

площади листовой поверхности кукурузы на зерно, м
2
/га 

Table 7. Effect of different fertilization systems on the dynamics  

of increase in the leaf surface area of grain corn, m
2
/ha 

Варианты опыта 

Фазы роста и развития 

фаза  

5-6 листов 

фаза  

выметывания 

фаза молочной 

спелости 

фаза молочно-

восковой  

спелости 

2019 г. Контроль 4820 24645 27344 26115 

N50P50 5210 26244 31914 31110 

N50P50К25 5224 26187 31723 31425 

N95P95К50 5322 28344 33572 32998 

N190P190К105 5399 28988 34640 34010 

2020 г. Контроль 3960 20174 23921 23120 

N50P20 4240 23542 26453 25928 

N50P20К20 4175 23029 26710 26026 

N95P40К40 4265 25117 28819 28130 

N190Р80К80 4384 25443 29900 28980 

2021 г. Контроль 4109 20280 22360 22010 

N50P20 4450 22040 26129 25687 

N50P20K20 4516 22985 26240 25195 

N95P50K45 4602 25328 28120 27710 

N190P100K100 4583 26650 29830 29043 

Среднее Контроль 4296 21700 24542 23748 

N50Р30 4633 23942 28165 27575 

N50Р30К22 4638 24067 28224 27549 

N95Р62К45 4730 26263 30170 29613 

N190Р123К95 4789 26694 31457 30678 
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По усредненным показателям (за три го-

да), площадь ассимиляционной поверхности 

листьев у посевов кукурузы была значитель-

но выше в вариантах внесения удобрений 

(табл. 7). 

Исследования показали, что применение 

удобрений под посевы кукурузы способст-

вовало увеличению показателей высоты рас-

тений, однако зависимость была непропор-

циональной (табл. 8). В результате проведе-

ния опытов выявлено, что в разных фазах 

роста и развития растений кукурузы влияние 

удобрений на высоту растений проявлялось 

по-разному. 

 
Таблица 8. Влияние разных систем удобрения на динамику  

увеличения высоты растений кукурузы на зерно, см 

Table 8. Effect of different fertilization systems on the dynamics  

of increase in the height of grain corn plants, cm 

 

Взаимосвязь этих факторов изменения 

показателей от применения удобрений по-

влияла в конечном итоге на значения показа-

телей продуктивности исследуемых культур.  

Выводы. 1.  Проведенные исследования 

позволили определить, что увеличение пока-

зателей урожайности исследуемых культур 

находилось в прямой зависимости от количе-

ства вносимых удобрений, которые были рас-

считаны балансовым методом. Внесение ма-

лых, средних и повышенных норм минераль-

ных удобрений под посевы озимого ячменя 

оказало положительное влияние на показате-

ли продуктивности культуры, такие как вес 

1000 зерен, число зерен и вес зерен 1 колоса, 

количество стеблей перед уборкой, что при-

вело к увеличению урожайности зерна с 2,7 

(на контроле, без удобрения) до 5,5 т/га.  

2.  В вариантах, где вносились удобрения, 

не было такой определенной взаимосвязи 

между погодными условиями и значениями 

элементов структуры урожая. Вместе с тем 

во все годы проведения опытов с ростом до-

зы удобрения показатели элементов струк-

туры урожая повышались.  

3.  В первый год исследования увеличение 

доз вносимых удобрений от N40Р40 до 

N145Р160К155 сопровождалось возрастанием 

числа продуктивных стеблей перед уборкой. 

Число зерен в колосе и масса зерна 1 колоса 

были значимо выше в вариантах удобрения, 

чем в контрольном варианте, но между вари-

Варианты опыта 

Фазы роста и развития 

фаза  

5-6 листов 

фаза  

выметывания 

фаза молочной 

спелости 

фаза молочно-

восковой  

спелости 

2019 г. Контроль 37,7 149,4 209,5 208,7 

N50P50 43,4 162,7 224,9 221,9 

N50P50К25 44,5 164,8 225,3 223,6 

N95P95К50 44,3 186,3 236,4 233,9 

N190P190К105 43,8 191,4 243,2 241,1 

2020 г. Контроль 36,4 142,6 177,6 176,1 

N50P20 41,8 154,2 204,8 201,6 

N50P20К20 41,8 153,4 211,3 204,3 

N95P40К40 43,1 168,8 216,4 213,1 

N190Р80К80 42,7 174,5 229,8 226,7 

2021 г. Контроль 37,6 140,8 175,3 171,6 

N50P20 42,3 148,5 211,2 210,1 

N50P20K20 42,6 149,3 209,3 211,4 

N95P50K45 43,1 170,1 221,4 219,5 

N190P100K100 43,1 178,5 226,7 223,3 

Среднее Контроль 37,3 144,2 187,5 185,5 

N50Р30 42,5 155,1 213,0 211,6 

N50Р30К22 42,9 155,8 215,3 213,2 

N95Р62К45 43,5 175,1 224,7 222,3 

N190Р123К95 43,2 181,5 233,2 230,4 
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антами с внесением удобрений показатели 

практически не различались.  

4.  Исследования на посевах кукурузы 

также выявили зависимость урожайности 

культуры от применения минеральных удоб-

рений. В частности, внесение удобрений ока-

зало значительное влияние на такие показате-

ли, как вес зерен одного початка, длина по-

чатков, число зерен одного початка. Доказа-

но, что внесение удобрений оказывает не 

столь существенное влияние на остальные 

показатели структуры урожайности растений. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований, проведенных в 2020-2023 годах на посевах 
гибрида кукурузы Родник 292 МВ и сорта Этна. Цель  исследования – изучение влияния биопрепаратов 
и протравителей против болезней гибрида кукурузы Родник 292 МВ и сорта Этна. В качестве биопре-
паратов использовали Альбит и Никфан, а в качестве протравителей – тетраметилтиурамдисульфид 
(ТМТД) и Фентиурам. Густота стояния растений равнялась 60 тыс./га. Удобрения вносили в дозе 
N120P90K40. Фосфорно-калийные удобрения вносились под основную обработку почвы, азотные – под 
весеннюю культивацию. В схему опыта включили: Контроль, Альбит, Никфан, Альбит и ТМТД, Ник-
фан и Фентиурам, Альбит и Фентиурам, Никфан и ТМТД. Контроль проводили без обработки. Семена 
кукурузы обрабатывали биопрепаратами в дозе 10 литров рабочего раствора на 1 тонну семян. Про-
травливание семян ТМТД проводили в дозе 4 литра препарата на 8 литров воды, а Фентиурамом в дозе 
2 кг на 1 тонну семян. Наилучшие результаты были отмечены при совместной обработке семян кукуру-
зы биопрепаратами и протравителями. Стойкость к болезням у сорта кукурузы Этна была немного вы-
ше, чем у гибрида кукурузы Родник 292 МВ. Это можно объяснить тем, что сорт Этна более устойчив к 
неблагоприятным факторам среды, чем гибрид Родник 292 МВ. Доказано, что обработка семян кукуру-
зы перед посевом биопрепаратами Альбит и Никфан оказывает более значимую эффективность в по-
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Abstract. The article presents the results of studies conducted in 2020-2023 on crops of the Rodnik 292 MV 

corn hybrid and the Etna variety. The purpose of the study is to study the effect of biopreparations and seed 

treatment agents against diseases of the Rodnik 292 MV corn hybrid and the Etna variety. Albit and Nikfan 

were used as biopreparations, and tetramethylthiuram disulfide (TMTD) and Fentiuram were used as seed 

treatment agents. The plant density was 60 thousand/ha. Fertilizers were applied at a dose of N120P90K40. 

Phosphorus-potassium fertilizers were applied under primary soil cultivation, nitrogen fertilizers under spring 

cultivation. The experimental design included: Control, Albit, Nikfan, Albit and TMTD, Nikfan and 

Fentiuram, Albit and Fentiuram, Nikfan and TMTD. Control was carried out without treatment. Corn seeds 

were treated with biopreparations at a dose of 10 liters of working solution per 1 ton of seeds. Seed treatment 

with TMTD was carried out at a dose of 4 liters of the preparation per 8 liters of water, and Fentiuram at a dose 

of 2 kg per 1 ton of seeds. The best results were noted with the combined treatment of corn seeds with 

biopreparations and seed dressings. The resistance to diseases of the Etna variety of corn was slightly higher 

than that of the Rodnik 292 MV hybrid corn. This can be explained by the fact that the Etna variety is more 

resistant to unfavorable environmental factors than the Rodnik 292 MV hybrid. It has been proven that the 

treatment of corn seeds before sowing with the Albit and Nikfan biopreparations has the greatest effectiveness 

against diseases than the action of the TMTD and Fentiuram seed dressings. The use of the recommended dose 

of the biopreparation with half the dose of the seed dressing has the greatest effectiveness in increasing the 

resistance of corn hybrids to diseases. 

 

Keywords: corn, seeds, biological preparations, seed treatments, pests, diseases 
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Введение. Кукуруза имеет большое значе-

ние в развитии сельского хозяйства. Интен-

сивные технологии, которые используются в 

настоящее время, а также чрезвычайные си-

туации, возникающие после негативного воз-

действия на почву человека, привели к тому, 

что природная среда испортилась и прекрати-

лись процессы самовосстановления почвы.  

Увеличивать продуктивность зерна куку-

рузы с каждым годом становится все слож-

нее. Поэтому более актуальным становится 

использование ресурсосберегающих техноло-

гий. Эти технологии дают возможность полу-

чения экологической продукции с макси-

мальной эффективностью, с минимальным 

негативным воздействием на природу без ис-

пользования химических веществ, вредных 

для человека и природы. 

Увеличить продуктивность гибридов ку-

курузы  и повысить качественные показатели 

зерна можно при выборе наиболее оптималь-

ных вариантов  доз и сроков применения био-

стимуляторов роста и развития растений.  

Применение современных  биопрепаратов 

повышает степень использования биологиче-

ского потенциала растений, имеющегося в его 

генотипе [1–3]. 

Биологически активной частью  биопрепа-

ратов являются микробы, вирусы, растения, 

насекомые  или совокупность процессов, про-

текающих в них. Биологические препараты и 

средства химической защиты, обладая ком-

плексом генетических признаков, способст-

вуют росту и развитию, не ухудшая биологи-

ческие особенности растений кукурузы. 

В отличие от химических средств защиты, 

биологические препараты не загрязняют ок-

ружающую среду и не оказывают плохое воз-

действие на организм человека. 

Стоимость биологических препаратов  

меньше, чем химических препаратов, что явля-

ется важным аспектом в экономическом плане 

[4–8]. В настоящее время в сельском хозяйстве 

используются энергосберегающие препараты, 

которые дают большую экономическую эф-

фективность по сравнению с используемыми 

химическими препаратами [8–11]. 

Аграрии используют такие агротехниче-

ские приемы, как удобрения, протравители, 

обработку почвы. Они  дают в совокупности 

влагосберегающий эффект в посевах, что дает 

рост гибрида кукурузы. Также используется 

предпосевная обработка семян биопрепара-

тами и протравителями [5, 6].  
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Цель исследования – изучение действия 

биопрепаратов и протравителей на болезни 

гибрида кукурузы Родник 292 МВ и сорта 

Этна.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования проводились на учебно-

производственном комплексе ФГБОУ ВО 

«Кабардино-Балкарский государственный 

аграрный университет имени В. М. Кокова». 

Для закладки опытов использовался выщело-

ченный чернозем. 

Для определения влияния биопрепаратов 

и протравителей были проведены опыты с 

гибридом кукурузы Родник 292 МВ и сортом 

Этна.  

В качестве биопрепаратов использовали 

Альбит и Никфан, а в качестве протравителей – 

ТМТД и Фентиурам. Густота стояния расте-

ний равнялась 60 тыс./га. Удобрения вносили 

в дозе N120P90K40. Фосфорно-калийные удоб-

рения вносились под основную обработку 

почвы, азотные – под весеннюю культива-

цию. 

В схему опыта включили: Контроль, Аль-

бит, Никфан, Альбит и ТМТД, Никфан и 

Фентиурам, Альбит и Фентиурам, Никфан и 

ТМТД. Контроль проводили без обработки. 

Семена кукурузы обрабатывали биопрепара-

тами в дозе 10 литров рабочего раствора на 

1 тонну семян. Протравливание семян ТМТД 

проводили в дозе 4 литра препарата на 8 лит-

ров воды, а Фентиурамом – в дозе 2кг на 

1 тонну семян. 

Посев проводят обработанными семенами. 

Для обработки используют оптимальное ко-

личество Альбита с ½ дозой ТМТД, опти-

мальная доза Никфана с ½ дозы ТМТД, оп-

тимальная доза Никфана вместе с ½ дозой 

ТМТД, оптимальное количество Альбита 

вместе с ½ дозой Фентиурама, полная доза 

Никфана с ½ дозой Фентиурама. 

Результаты исследования. Вовремя под-

готовленный семенной материал с использо-

ванием протравителя способствует повыше-

нию стойкости растений к микроорганизмам. 

Самые высокие показатели получены при 

использовании биологических препаратов и 

протравителей вместе. 

 Стойкость к болезням у сорта кукурузы 

Этна была немного выше, чем у гибрида ку-

курузы Родник 292 МВ (табл. 1). Это можно 

объяснить тем, что сорт Этна более устойчив 

к неблагоприятным факторам среды, чем гиб-

рид Родник 292 МВ. 

 
Таблица 1. Влияние биопрепаратов и протравителей на основные болезни кукурузы 

Table 1. Effect of biopreparations and seed dressings on the main diseases of corn 

 

Варианты 

Болезни, % 

Плесневение 

семян 

Гельминтос-

пориоз 

Корневые  

и стеблевые 

гнили 

Пузырчатая 

головня 
Фузариоз 

Этна 

Контроль 45 40 42 44 40 

Альбит 65 50 65 60 50 

Никфан 65 50 60 55 50 

Альбит + ТМТД 68 55 70 65 55 

Никфан + ТМТД 68 50 65 60 50 

Альбит + Фентиурам 70 55 70 65 60 

Никфан + Фентиурам 70 50 70 60 50 

Родник 292 МВ 

Контроль 43 41 40 45 42 

Альбит 60 50 55 50 50 

Никфан 60 55 60 55 50 

Альбит + ТМТД 60 55 60 50 50 

Никфан + ТМТД 60 55 60 55 55 

Альбит + Фентиурам 65 55 60 55 55 

Никфан + Фентиурам 65 60 60 55 55 
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Анализируя проведенные исследования, 

можно отметить, что обработка семян куку-

рузы перед посевом биопрепаратами Альбит 

и Никфан оказывает более эффективное 

влияние на болезнетворные микроорганизмы, 

чем ТМТД и Фентиурам.  

Прослеживается тенденция к снижению 

развития болезней у гибридов кукурузы после 

применения рекомендуемой дозы биологиче-

ского препарата с половинной дозой протра-

вителя. 

Протравитель ТМТД проявил слабое 

влияние на распространение таких болезней 

как плесневение, гельминтоспориоз, пузырча-

тая головня при использовании в эксперимен-

те. Перед посевом семян эксперимент с био-

препаратом Альбит в полной дозе совместно 

с половинной дозой протравителя Фентиурам 

показал, что протравленные семена обладают 

более высокой стойкостью к основным забо-

леваниям. 

Применение биопрепаратов и протравите-

лей перед посевом семян кукурузы сорта Эт-

на обеспечило лучшую стойкость к болезням 

растений кукурузы, чего не наблюдалось в 

контрольном варианте. 

Гибрид кукурузы Родник 292 МВ показал 

менее стойкие результаты к болезням. При-

менение препарата Никфан лучше сказалось 

на стойкости к плесневению, гельминтоспо-

риозу, пузырчатой головне и фузариозу. 

Варианты, когда семена обрабатывались 

перед посевом только Альбитом, а также в 

комплексе с протравителем ТМТД, показали 

невысокий эффект в борьбе с болезнями рас-

тений кукурузы, как и совместное  использо-

вание биологического препарата Никфан и 

протравителя Фентиурам. 

Реакции разных гибридов и сортов кукуру-

зы на обработку перед посевом неодинаковые. 

По результатам  проведенных анализов 

можно сделать вывод, что сорт Этна показал 

положительную динамику при  использова-

нии биологического препарата Альбит вместе 

с протравителем Фентиурам. 

Болезни гибрида Родник 292 МВ подав-

лялись применением комплекса биологиче-

ского препарата Никфан с протравителем 

Фентиурам. 

Когда семена гибрида кукурузы Родник 

292 МВ обрабатывались перед посевом про-

травителем ТМТД, заболеваемость растений 

повышалась. 

Хорошие результаты  (50-70%) были дос-

тигнуты при использовании биопрепаратов и 

протравителей для борьбы с различными бо-

лезнетворными микроорганизмами. 

Выводы. Результаты исследований пока-

зали, что биопрепараты Альбит и Никфан в 

сочетании с протравителями ТМТД и Фен-

тиурам повышают стойкость к различным 

болезням растений кукурузы. Склонность к 

поражению такими заболеваниями, как плес-

невение семян, гельминтоспориоз, фузариоз, 

гниль, пузырчатая головня, значительно сни-

жается при обработке биологическими пре-

паратами Альбит и Никфан в сочетании с 

протравителями ТМТД и Фентиурам. 
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Аннотация. Выявление потенциала продуктивности голштинского скота и характера реализации в 

зависимости от паратипических факторов и линейной принадлежности актуально и представляет науч-

ный и практический интерес. Сравнительное изучение потенциала продуктивности интродуцирован-

ных голштинских нетелей, которое проводилось в ООО «Агро-Союз» Чегемского района Кабардино-

Балкарской Республики, показало, что между группами подопытных животных установлены различия, 

обусловленные линейной принадлежностью. Среди матерей нетелей более высокие значения удоя за 

305 дней лактации установлены у животных линии В.Б.Айдиала 1013415, которые превосходили свер-

стниц линии Р.Соверинга 198998 на 5,7% (P<0,95). Более высокая жирномолочность установлена у ко-

ров матерей линии Р.Соверинга 198998 по сравнению с матерями нетелей линии В. Б. Айдиала 

1013415, которая составила 0,14 абс.% (P<0,95). Подобные результаты получены и при изучении бел-

ковомолочности, т.е. превосходство коров линии Р. Соверинга 198998 над животными линии 

В. Б. Айдиала 1013415 по содержанию белка в молоке составляет 0,04 абс. % (P <0,95). В целом интро-

дуцированные нетели голштинской породы характеризуются высоким генетическим потенциалом про-

дуктивности, которая колебалась по удою в пределах 10621-11073 кг, по жирномолочности – 

3,88-3,94%, по белковомолочности – 3,19-3,2%. Материнские предки завезенных нетелей разных линий 

характеризовались сходными показателями удоя, жирномолочности, хотя по белковомолочности в 

группах матерей матерей и матерей отцов выявлены достоверные различия. 

 

Ключевые слова: генетический потенциал, племенная ценность, продуктивность, голштинская порода, 

женские предки, селекционные индексы 
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Abstract. Identification of the productivity potential of Holstein cattle and the nature of implementation 

depending on paratypic factors and linear affiliation is relevant and is of scientific and practical interest. 

A comparative study of the productivity potential of introduced Holstein heifers, which was carried out in 

Agro-Soyuz LLC, Chegem District, Kabardino-Balkarian Republic, showed that differences due to linear 

affiliation were established between the groups of experimental animals. Among the mothers of heifers, higher 

milk yield values for 305 days of lactation were found in animals of the V.B.Aidiala 1013415 line, which 

exceeded their peers of the R.Soveringa 198998 line by 5.7% (P < 0.95). Higher milk fat content was found in 

cows of the R.Soveringa 198998 line mothers compared to the mothers of heifers of the V.B.Aidiala 1013415 

line, which amounted to 0.14 abs.% (P < 0.95). Similar results were obtained in the study of milk protein 

content, i.e. the superiority of R.Soveringa 198998 line cows over V.B.Aidiala 1013415 line animals in terms 

of protein content in milk is 0.04 abs.% (P < 0.95). In general, the introduced Holstein heifers are characterized 

by a high genetic productivity potential, which varied in milk yield within the range of 10,621-11,073 kg, in 

butterfat content – 3.88-3.94%, in protein content – 3.19-3.2%. The maternal ancestors of the imported heifers 

of different lines were characterized by similar indicators of milk yield, butterfat content, although reliable 

differences were found in protein content in the groups of mothers of mothers and mothers of fathers.  
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Введение. Селекционно-племенная работа 

с голландским черно-пестрым скотом способ-
ствовала формированию голштинского скота, 
который в настоящее время характеризуется 
самым высоким генетическим потенциалом 
продуктивности, что стало основанием для их 
использования во многих странах мира для 
повышения племенных и продуктивных ка-
честв крупного рогатого скота разных пород, 
а также создания новых высокопродуктивных 
пород, линий.  

В последние годы в рамках реализации 
программы «Развитие АПК…» во многих ре-
гионах РФ, в т.ч. и в КБР, происходит увели-
чение численности крупного рогатого скота 
за счет завоза из различных стран и регионов. 
К числу таких субъектов относится и Кабар-
дино-Балкарская Республика, где создано хо-
зяйство ООО «Агро-союз» по разведению 
чистопородного скота голштинской породы. 
Формирование и комплектование маточного 
поголовья голштинской породы происходило 

поэтапно. Сначала основное поголовье нете-
лей голштинской породы завозилось из хо-
зяйств США в 2011 году. В последующем по-
полнение маточного состава происходило за 
счет завоза нетелей голштинской породы из 
Голландии, из республик Северо-Кавказского 
региона, а также выращивания ремонтного 
молодняка собственной репродукции [1].  

Ранее проведенными исследованиями ус-
тановлены степень и характер влияния пара-
типических факторов на хозяйственно-
полезные признаки голштинского скота зару-
бежной селекции [1–8], однако изучение гено-
типических и фенотипических особенностей 
голштинского скота, интродуцированного из 
хозяйств Северо-Кавказского региона, а также 
факторов динамики популяции до настоящего 
времени не проводилось, что определяет акту-
альность темы исследований, представляю-
щей научный и практический интерес. 

Цель исследования – выявление потен-

циала продуктивности интродуцированных 
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голштинских нетелей в зависимости от ли-

нейной принадлежности. 
Для реализации указанной цели поставле-

ны задачи изучить: 

- потенциал продуктивности голштинский 

нетелей разных линий на основании показа-

телей женских предков; 

- селекционные индексы голштинских не-

телей разных линий. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования по изучению потенциа-

ла продуктивности интродуцированных гол-

штинских нетелей проводились в период в 

2023-2024 гг. в ООО «Агро-Союз» Чегемско-

го района Кабардино-Балкарской Республики, 

которое расположено в предгорной зоне (вы-

сота над уровнем моря 430 м, среднегодовая 

температура воздуха +8,6ºС, влажность воз-

духа 78%). 

Для решения поставленных задач из числа 

животных, завезенных из ООО «Рея» Карачае-

во-Черкесской Республики (высота над уров-

нем моря 505 м, среднегодовая температура 

воздуха +9,0ºС), специализирующегося на раз-

ведении черно-пестрого голштинского скота с 

1999 г., сформированы две группы нетелей в 

зависимости от линейной принадлежности.  

В первую группу входили нетели голштин-

ской породы линии В. Б. Айдиал 1013415 

(n=20). 

Вторую группу подопытных животных 

формировали из числа нетелей голштинской 

породы линии Р. Соверинг 198998 (n=50). 

В группы подбирались животные на осно-

ве анализа данных племенного учета и проис-

хождения. В хозяйствах практикуется амери-

канская технология содержания с регулируе-

мыми параметрами микроклимата. Животных 

всех половозрастных групп кормят по рацио-

нам в виде кормосмесей собственного произ-

водства, состоящих из сочных, грубых и кон-

центрированных кормов с добавками различ-

ных белково-витаминно-минеральных ве-

ществ. Изучение потенциала продуктивности 

проводили на основе анализа продуктивности 

женских предков по родословным, вычисле-

ния селекционных индексов по методике 

Н. А. Кравченко (1973) [9]. 

Полученный цифровой материал обрабо-

тан методом вариационной статистики [10].  

Результаты исследования. В практике 
зоотехнии для оценки наследственных ка-
честв животных по происхождению принято 
использовать фенотипические особенности 
женских предков, а также их изменчивость 
[11–13]. Приведенные данные продуктивных 
показателей женских предков интродуциро-
ванных голштинских нетелей свидетельству-
ют о различиях в удое за 305 дней лактации, 
жирномолочности и белковомолочности ме-
жду группами подопытных животных, обу-
словленных линейной принадлежностью 
(табл. 1). Так, среди матерей нетелей более 
высокие значения удоя за 305 дней лактации 
установлены у животных первой группы, ко-
торые превосходили сверстниц второй груп-
пы на 5,7% (P <0,95).  

Матери нетелей характеризовались раз-
личными показателями жирности молока, 
обусловленными линейной принадлежно-
стью. Более высокая жирномолочность уста-
новлена у коров матерей линии Р. Соверинга 
198998 по сравнению с матерями нетелей ли-
нии В. Б. Айдиала 1013415, которая составила 
0,14 абс. % (P <0,95). Подобные результаты 
получены и при изучении белковомолочно-
сти, т. е. превосходство коров второй группы 
над первыми по содержанию белка в молоке 
составляет 0,04 абс. % (P <0,95). 

В целом матери завезенных нетелей гол-
штинской породы разных линий характеризо-
вались сходными показателями удоя, содер-
жания жира и белка в молоке.  

В группах матерей матерей выявлены раз-
личия по показателям продуктивности и ка-
чественных показателей молока, связанные с 
линейной принадлежностью. При этом уста-
новлено превосходство матерей матерей не-
телей голштинской породы линии В. Б. Ай-
диала над сверстницами линии Р. Соверинга 
по удою за 305 дней лактации и содержанию 
жира в молоке, которое составило 4,4% 
(P<0,95) и 0,05 абс. % (P <0,95). Сравнитель-
ная оценка белковомолочности коров показа-
ла достоверное (P>0,95) превосходство мате-
рей матерей второй группы над сверстницами 
первой группы. 

В целом матери матерей интродуцирован-
ных нетелей голштинской породы характери-
зовались сходными показателями удоя и 
жирности молока, но белковомолочность жи-
вотных линии Р. Соверинга оказалась значи-
тельно выше показателей коров линии 
В. Б. Айдиала. 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

27 

Таблица 1. Продуктивные показатели женских предков интродуцированных  

голштинских нетелей 

Table 1. Productive indicators of female ancestors of introduced  

Holstein heifers 

 

Показатель 
М ММ МО 

X±mx Cv,% X±mx Cv,% X±mx Cv,% 

Линия В. Б. Айдиал 1013415, 1 гр., n=20 

Удой за 305 дней 

лактации, кг 
10542±230 9,5 10019±311 13,5 13187±343 9,7 

Содержание жира 

в молоке, % 
3,84±0,12 13,6 3,99±0,05 5,0 3,83±0,07 6,6 

Содержание белка 

в молоке, % 
3,17±0,02 2,9 3,2±0,01 1,7 3,2±0,03 3,6 

Линия Р. Соверинг 198998, 2 гр., n=50 

Удой за 305 дней 

лактации, кг 
9974±180 12,7 9595±230 16,8 12941±184 9,1 

Содержание жира 

в молоке, % 
3,98±0,07 11,6 3,94±0,03 5,6 3,84±0,05 8,7 

Содержание белка 

в молоке, % 
3,21±0,02 4,3 3,24±0,01 2,4 3,14±0,01 2,1 

 

Проведение заказного спаривания преду-

сматривает высокий уровень реализации хо-

зяйственно-полезных признаков быкопроиз-

водящей группы коров, к которым предъяв-

ляются более строгие требования. Анализ 

продуктивных показателей матерей отцов за-

везенных голштинских нетелей показал, что 

группы матерей отцов разных линий по при-

веденным селекционным признакам между 

собой не различались (P<0,95).  

Анализ вариабельности селекционных 

признаков материнских предков показал, что 

у коров линии В.Б. Айлиала и линии Р. Сове-

ринга коэффициент вариации колеблется по 

удою за 305 дней лактации в пределах 

9,5-13,5% и 9,1-16,8%, по жирномолочности – 

в пределах 6,6-13,6% и 5,6-11,6%, по белково-

молочности – в пределах 1,7-3,6% и 2,1-4,3%.  

На основании продуктивных показателей 

женских предков завезенных нетелей вычис-

лены селекционные индексы, которые отра-

жают племенную ценность и потенциал про-

дуктивности животных (табл. 2). 

Установлено, что группы завезенных нете-

лей характеризовались различной племенной 

ценностью, обусловленной принадлежностью 

к линиям. Селекционные индексы, характери-

зующие генетический потенциал продуктив-

ности нетелей, были высокими в обеих груп-

пах подопытных животных. Более высокие 

значения селекционного индекса по удою ус-

тановлены у животных линии В. Б. Айдиала, 

которые превосходили животных линии 

Р. Соверинга на 4,3%. При этом по жирно-

молочности установлена обратная тенден-

ция, т.е. животные линии В. Б. Айдиала ус-

тупали животным линии Р. Соверинга на 

0,06 абс.%. Сравниваемые группы подопыт-

ных животных характеризовались сходными 

значениями селекционного индекса по бел-

ковомолочности. 
 

Таблица 2. Племенная ценность  

интродуцированных голштинских нетелей 

Table 2. Breeding value of introduced  

Holstein heifers 
 

Линии 

Селекционные индексы коров  

по 

удою 

по содержа-

нию жира  

в молоке 

по содержа-

нию белка  

в  молоке 

В. Б. Айдиал 

1013415 
11073 3,88 3,19 

Р. Соверинг 

198998 
10621 3,94 3,2 

 
Заключение. Изучение потенциала продук-

тивности интродуцированных голштинских 

нетелей позволяет сделать следующие выводы: 

интродуцированные нетели голштинской по-

роды линии В.Б. Айдиала и Р. Соверинга ха-
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рактеризуются высокими наследственными 

задатками продуктивности, которые колеба-

лись по удою в пределах 10621-11073 кг, по 

жирномолочности – 3,88-3,94%, по белково-

молочности – 3,19-3,2%. Материнские предки 

завезенных нетелей разных линий характери-

зовались сходными показателями удоя, жир-

номолочности, хотя по белковомолочности в 

группах матерей матерей и матерей отцов вы-

явлены достоверные различия. 
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Аннотация. Швицкая порода крупного рогатого скота совершенствуется методом внутрипородной 

селекции с использованием генофонда лучших представителей отечественной и зарубежной селекции 

при одновременном улучшении условий кормления и содержания. Племенные стада швицкого скота 

отличаются высоким генетическим потенциалом продуктивности, который свидетельствует о конку-

рентоспособности породы. Исследования по изучению возрастной изменчивости воспроизводительных 

качеств швицкой породы, проведенные в трех племенных хозяйствах КБР, показали, что все зоовете-

ринарные мероприятия должны быть направлены на реализацию биологического потенциала продук-

тивного долголетия швицкого скота, обращая внимание на необходимость целенаправленного выра-

щивания ремонтного молодняка и ежегодный ввод в стада 25-35% и более проверенных первотелок. 

Созданные на всех этапах выращивания и лактации условия кормления и содержания способствуют 

реализации потенциала воспроизводительной способности швицкого скота, о чем свидетельствуют 

близкие к оптимальным значениям показатели коэффициента воспроизводительной способности, кото-

рые варьировались в пределах 0,96-0,97. Основными причинами выбытия животных в хозяйствах яв-

ляются нарушения органов воспроизводительной способности (гинекологические заболевания, яло-

вость), болезни конечностей и травмы, связанные с технологией содержания, болезни вымени и низкая 

продуктивность. Средний возраст коров, выбывших из стад швицкого скота, варьируется в пределах 

3,6-5,5 отелов. 
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Abstract. The Swiss cattle breed is being improved by the method of intra-breed selection using the gene pool 

of the best representatives of domestic and foreign selection with simultaneous improvement of feeding and 

housing conditions. Breeding herds of Swiss cattle are distinguished by a high genetic productivity potential, 

which indicates the competitiveness of the breed. Research on the age-related variability of the reproductive 

qualities of the Swiss breed, conducted in three breeding farms of the KBR, showed that all zooveterinary 

measures should be aimed at realizing the biological potential of the productive longevity of Swiss cattle, 

paying attention to the need for targeted cultivation of replacement young animals and the annual introduction 

of 25-35% or more of proven first-calf heifers into the herds. The feeding and housing conditions created at all 

stages of rearing and lactation contribute to the implementation of the reproductive capacity potential of Swiss 

cattle, as evidenced by the close to optimal values of the reproductive capacity coefficient, which varied within 

the range of 0.96-0.97. The main reasons for the withdrawal of animals from farms are disorders of the 

reproductive organs (gynecological diseases, infertility), diseases of the limbs and injuries associated with the 

technology of keeping, diseases of the udder and low productivity. The average age of cows leaving the herds 

of Swiss cattle varies within 3.6-5.5 calvings. 

 

Keywords: Swiss breed, reproductive capacity, paratypic factors, reasons for the withdrawal of cows, 

productive longevity 
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Введение. Швицкая порода крупного ро-

гатого скота является плановой для хозяйств 

предгорной и горной зон Северокавказского 

региона, отличается хорошей приспособлен-

ностью и пластичностью к условиям отгонно-

горного содержания, а также высокими пока-

зателями продуктивности. 

В настоящее время швицкая порода совер-

шенствуется методом внутрипородной селек-

ции с использованием генофонда лучших 

представителей отечественной и зарубежной 

селекции при одновременном улучшении ус-

ловий кормления и содержания [1–3]. Во мно-

гих регионах страны проводимая селекцион-

но-племенная работа со швицкой породой 

способствовала созданию стад, отличающих-

ся лучшим проявлением хозяйственно-

полезных признаков и различными экстерь-

ерно-конституциональными особенностями, 

что обусловлено генотипическими и парати-

пическими факторами. В условиях Кабарди-

но-Балкарской Республики сформированы 

племенные стада швицкого скота, которые 

характеризуются высокими показателями мо-

лочной продуктивности в сочетании с тако-

выми живой массы, качественных показате-

лей молока. Ранее проведенными исследова-

ниями [4–16] установлено, что сформирован-

ный массив племенного скота швицкой поро-

ды в хозяйствах предгорной и горной зон, а 

также достигнутый генетический потенциал 

продуктивных качеств свидетельствуют о 

конкурентоспособности породы в условиях 

широко применяемой системы отгонно-



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

33 

горного скотоводства. Однако на массиве 

созданных стад швицкого скота недостаточно 

изучены показатели воспроизводительной 

способности, которые одновременно счита-

ются косвенным критерием адаптированно-

сти к условиям разведения. В связи с этим 

комплексные исследования воспроизводи-

тельных качеств коров швицкой породы в 

различных племенных репродукторах явля-

ются актуальными и представляют научный и 

практический интерес.  

Целью исследования является изучение 

возрастной изменчивости воспроизводитель-

ных качеств швицкой породы различной за-

водской принадлежности и в зависимости от 

паратипических факторов.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования по изучению возрастной 

изменчивости воспроизводительных качеств 

швицкой породы проводились в условиях 

племенных хозяйств Зольского (ООО «Псы-

надаха» и племрепродуктор СХПК «Верхне-

малкинский») и Баксанского районов КБР 

(ООО «Сельхоз-Комфорт»). В хозяйствах 

практикуется стойлово-выгульная система со-

держания молочного скота. Животные обес-

печиваются в основном кормами собственно-

го производства, а годовая обеспеченность 

животных кормами находится на уровне 

49-58 ц энергетических кормовых единиц. Ис-

следования проводились методом проведения 

бонитировки поголовья всех половозрастных 

групп в приведенных выше хозяйствах и их 

анализа. Наряду с этим формировались три 

группы коров. В первую группу входили ко-

ровы швицкой породы ООО «Псынадаха»; во 

вторую группу – коровы швицкой породы из 

племрепродуктора СХПК «Верхнемалкин-

ский»; в третью группу – коровы швицкой 

породы из ООО «Сельхоз-Комфорт». Анализу 

подвергались документы первичного племен-

ного и зоотехнического учета, племенные 

свидетельства, племенные карточки коров 

швицкой породы (форма 2 – мол), данные 

зоотехнического отчета о результатах пле-

менной работы со швицкой породой скота 

(форма 7 –мол). Оценка воспроизводительной 

способности проводилась у 30 животных из 

каждой группы. Проводился учет следующих 

показателей воспроизводительной способно-

сти наряду с бонитировкой всего поголовья: 

продолжительность сервис-периода, индекс 

осеменения, коэффициент воспроизводитель-

ной способности (КВС) по общепринятым 

методикам. Формирование групп подопытных 

животных проводилось с учетом возраста,  

средней живой массы и продуктивности для 

своих групп. Изучение живой массы телок 

проводилось методом взвешиваний в возрасте 

первого осеменения. Данные, полученные в 

процессе проведения исследований, обрабо-

таны биометрически по Н. П. Плохинскому 

(1969) [17]. 

Результаты исследования. Воспроизво-

дительная способность коров – важный по-

казатель, определяющий рентабельность мо-

лочного скотоводства и служащий косвен-

ным показателем приспособленности живот-

ных к условиям разведения. При этом важ-

ным составляющим воспроизводительной 

способности коров является продолжитель-

ность сервис-периода, которая обусловлена 

наследственными и паратипическими факто-

рами. Исследования по изучению воспроиз-

водительной способности на основе оценки 

бонитировочных данных всего поголовья 

коров показали, что более оптимальные зна-

чения продолжительности сервис-периода 

установлены у коров первой и третьей групп, 

которые составили соответственно в среднем 

91 и 93 дня, что на 11 и 9 дней меньше по 

сравнению с животными второй группы. 

Распределение пробонитированных коров с 

учетом продолжительности сервис-периода 

показало, что частота встречаемости коров с 

продолжительностью сервис-периода в пре-

делах 90-120 дней составила в первой группе 

25,3%, во второй группе 24,6%, а в третьей 

группе – 19,8%. Удельный вес коров с про-

должительностью сервис-периода 121 дней и 

более составил у коров первой группы 5,4%, 

второй группы – 24,9% и третьей группы – 

14,1%. 

В процессе подготовки коров к отелу и по-

следующей лактации особое внимание уделя-

лось продолжительности сухостойного пе-

риода. Установлено, что в группах подопыт-

ных животных наблюдаются различия в про-

цессе подготовки коров к отелу и последую-

щей лактации. При этом у коров первой 

и второй групп выявлена сходная продолжи-

тельность сухостойного периода, состав-

ляющая в среднем 77 и 78 дней соответствен-

но, что на 11 и 10 дней длительнее, чем у ко-
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ров третьей группы. Среди пробонитирован-

ных животных частота встречаемости коров с 

продолжительностью сухостойного периода в 

пределах 31-50 дней составляет в первой 

группе 9,2%, во второй группе – 17,3% и в 

третьей группе – 7,8%, с продолжительно-

стью сухостойного периода в пределах 51-70 

дней – 34,6%, 35,2% и 69,2% по группам со-

ответственно.  

В целом приведенные данные свидетель-

ствуют о том, что продолжительность сухо-

стойного периода в группах коров разных хо-

зяйств была различной и колебалась в преде-

лах 68-78 дней в среднем (табл. 1). 

 
Таблица 1. Показатели воспроизводительной способности коров (данные бонитировки 2023 г.) 

Table 1. Reproductive capacity indicators of cows (2023 assessment data) 
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л
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ООО «Колхоз Псына-

даха», 1 гр. 
724 91 183 39 618 77 57 214 347 98 

Племрепродуктор 

СХПК «Верхнемалкин-

ский», 2 гр. 

414 102 103 74 364 78 63 128 173 89 

ООО «Сельхоз-

Комфорт»,  3 гр. 
469 93 66 111 425 68 33 294 83 90 

 

При этом коровы третьей группы отлича-

лись близкими к оптимальным значениям по 

продолжительности сухостойного периода в 

сравнении с таковыми первой и второй групп. 

Важно отметить, что у коров первой и второй 

групп все зооветеринарные мероприятия 

должны быть направлены на уменьшение 

продолжительности сухостойного периода, 

т.к. в указанных группах показатели сухо-

стойного периода превышают требуемые 

нормы и составляют 77 и 78 дней соответст-

венно. Анализ сохранности поголовья пока-

зал, что выход телят на 100 коров был раз-

личным в группах коров и варьировался в 

пределах 89-98%.  

Исследования многих авторов свидетель-

ствуют о том, что одним из факторов, 

влияющих на уровень молочной продуктив-

ности коров, является живая масса при пер-

вом осеменении. В молочном скотоводстве 

удой связан с живой массой криволинейной 

зависимостью. Живая масса – важный хозяй-

ственно-полезный признак, характеризующий 

общее развитие организма животного. Уста-

новлено (табл.2), что в группах подопытных 

животных живая масса при первом осемене-

нии была различной. Так, большие показате-

ли живой массы при первом осеменении ус-

тановлены у телок первой и второй групп, 

которые между собой не различались (P<0,95) 

и превосходили животных третьей группы на 

15,8 и 13,5% (P>0,999). Рассчитанные данные 

стандартного отклонения и коэффициента 

вариации свидетельствуют о превосходстве 

животных первой и второй групп над телками 

третьей группы по показателям изменчивости 

живой массы.  

Индексы осеменения, характеризующие 

количество осеменений для оплодотворения, 

были различными в группах подопытных жи-

вотных, что обусловлено паратипическими 

факторами. Среди телок более желательными 

значениями индекса осеменения характеризо-

вались телки первой и третьей групп (P<0,95) 

по сравнению с телками второй группы, у ко-

торых данный показатель оказался выше на 

0,4 и 0,37 (P>0,95 и P<0,95) соответственно.  

Установлена возрастная и межгрупповая 

изменчивость индекса осеменения.  
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Таблица 2. Воспроизводительная способность телок и коров швицкой породы 

Table 2. Reproductive capacity of Swiss heifers and cows 

 

Показатель 

Наименование хозяйств 

ООО «Колхоз  

Псынадаха»,  

1 гр., n=30 

Племрепродуктор СХПК 

«Верхнемалкинский»,  

2 гр., n=30 

ООО  

«Сельхоз-Комфорт», 

3 гр., n=30 

Х ±mx σ 
СV,

% 
Х ±mx σ 

СV,

% 
Х ±mx σ 

СV,

% 

Живая масса при 

первом осеменении, 

кг 

439±3,4 18,2 4,1 430±3,1 15,0 3,5 379±2,7 12,4 

3,2 

Индекс-осеменения   

телок 1,9±0,09 0,5 35,6 2,3 ± 0,13 0,7 30,4 1,93±0,15 0,8 42,8 

коров 2,2±0,2 0,9 38,4 1,9±0,13 0,7 37,4 1,57±0,1 0,6 36,2 

Продолжительность 

сервис-периода, дн. 
99±2,1 11,3 11,3 99±1,9 10,3 10,5 94,3±1,9 10,3 10,9 

Продолжительность 

межотельного пе-

риода, дн. 

381±2,2 11,8 3,1 380±2,1 11,3 3,0 378±1,9 10,1 2,7 

Коэффициент вос-

производительной 

способности 

0,96±0,006 0,03 3,1 0,96±0,005 0,03 3,1 0,97±0,004 0,03 2,6 

 

С возрастом у животных первой группы 

происходит увеличение индекса осеменения с 

1,9 до 2,2. При этом у животных второй и 

третьей групп индексы осеменения имеют 

тенденцию к снижению. В результате у ко-

ров-первотелок третьей группы установлены 

желательные значения индекса осеменения, 

более высокие – у коров первой группы, а 

первотелки второй группы занимали проме-

жуточное положение. Во все изученные воз-

растные периоды в группах подопытных жи-

вотных установлены высокие значения пока-

зателей стандартного отклонения и коэффи-

циента изменчивости, варьирующиеся в пре-

делах 0,5-0,9 и 30,4-42,8% соответственно. 

Во всех группах подопытных животных 

выявлена сходная продолжительность сервис-

периода, свидетельствующая об отсутствии 

достоверных различий между группами 

(P<0,95) и варьирующаяся в пределах 94-99 

дней. Подобные результаты получены и по 

продолжительности межотельного периода. 

Между группами подопытных животных по 

продолжительности межотельного периода 

различия не установлены (P <0,95), хотя они 

колебались в пределах 378-381 дня. Коэффи-

циенты воспроизводительной способности, 

которые показывают регулярность отелов ко-

ров в течение года, были близки к опти-

мальным значениям и варьировались в преде-

лах 0,96-0,97, а подопытные животные имели 

сходные показатели коэффициента воспроиз-

водительной способности (P <0,95).  

В целом установлено, что созданные в хо-

зяйствах условия кормления и содержания 

способствуют реализации потенциала вос-

производительной способности швицкого 

скота, о чем свидетельствуют близкие к оп-

тимальным значениям показатели коэффици-

ента воспроизводительной способности.  

В настоящее время селекционно-

племенная работа со швицкой породой на-

правлена на увеличение продуктивного дол-

голетия животных, что актуально для швиц-

кой породы коров, характеризующихся при-

способленностью к условиям отгонно-

горного содержания в сочетании с высокими 

показателями продуктивности.  

В исследованиях проведен анализ причин 

выбытия коров в зависимости от возраста ко-

ров (табл. 3). Анализ проведен по данным 

2023 года с учетом заводской принадлежности 

и создаваемых в хозяйствах паратипических 

факторов, т. е. принятая в хозяйствах стойло-

во-выгульная система содержания молочного 

скота, интенсификация технологических про-

цессов производства молока отражаются на 

продолжительности хозяйственного использо-

вания коров. В связи с этим изучение влияния 

паратипических факторов на основные
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причины выбраковки коров швицкой породы 

актуально, представляет практический инте-

рес, т.к. селекционно-племенная работа на-

правлена на создание и использование высо-

копродуктивных и конституционально креп-

ких животных с длительным сроком хозяйст-

венного использования. 

Установлено, что основными причинами 

выбытия животных в хозяйствах являются 

нарушения органов воспроизводительной 

способности (гинекологические заболевания, 

яловость), болезни конечностей и травмы, 

связанные с технологией содержания, болез-

ни вымени и низкая продуктивность. При 

этом низкая продуктивность стала основой 

для элиминации и выбраковки 70,8% коров и 

65,6% первотелок как не соответствующих 

требованиям стандарта для коров швицкой 

породы, из числа животных второй группы –

61,4% коров и 75,0% первотелок, из числа 

животных третьей группы – 17,3% коров и 

40,0% первотелок. Гинекологические заболе-

вания и яловость способствовали выбытию 

14,2% из числа коров первой группы, из чис-

ла животных второй группы выбраковано 

20,5% коров и 12,5% первотелок, а из числа 

животных третьей группы – 25,9% коров и 

20,0% первотелок. Болезни вымени свойст-

венны взрослым коровам, и по этой причине 

выбыло 9,4%, 4,5% и 2,5% соответственно из 

числа коров первой, второй и третьей групп. 

По причине болезней конечностей выбрако-

вано 1,9% коров первой группы, 2,3 и 3,7% 

коров второй и третьей групп соответственно. 

Частота встречаемости коров, выбракованных 

из стада по причине травматизма и техноло-

гических процессов содержания, составила во 

второй группе 2,3%, в третьей группе – 8,6% 

коров и 6,7% первотелок. 

Прочими причинами обусловлено 3,8-42,0% 

выбывших из животных всех групп. В це-

лом средний возраст коров, выбывших из 

числа животных первой и второй групп, со-

ставил 5,5 и 5,27 отелов, а в группе коров 

третьей группы данный показатель составил 

3,6 отела.  

Заключение. В целом вышеприведенные 

данные свидетельствуют о том, что селекци-

онно-племенная работа и все зооветеринар-

ные мероприятия должны быть направлены 

на реализацию биологического потенциала 

продолжительности хозяйственного исполь-

зования коров. При этом достижение высокой 

продуктивности коров возможно за счет це-

ленаправленного выращивания ремонтного 

молодняка и ежегодного ввода в стадо 

25-35% и более проверенных первотелок. 

Созданные на всех этапах выращивания и 

лактации условия кормления и содержания 

способствуют реализации потенциала вос-

производительной способности швицкого 

скота, о чем свидетельствуют близкие к оп-

тимальным значениям показатели коэффици-

ента воспроизводительной способности.  

 

 
Список литературы 

 

1.  Татуева О. В. Результаты использования быков-производителей бурой швицкой породы при раз-

ных типах подбора // Зоотехния. 2025. № 2. С. 6–11. DOI: 10.25708/ZT.2025.90.10.002. EDN: PFZVQA 

2.  Гонтов М. Е. Характеристика и мониторинг генетической структуры стада бурой швицкой поро-

ды // Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. № 1 (65). С. 156–162. 

DOI: 10.18286/1816-4501-2024-1-156-162. EDN: MFWOGB 

3.  Кузьмина Н. В. Племенная база бурой швицкой породы крупного рогатого скота в Смоленской 

области // Аграрный научный журнал. 2023. № 12. С. 101–105. DOI: 10.28983/asj.y2023i12pp101-105. 

EDN: PWKQIL 

4.  Комков Д. Г., Кертиев Р. М., Кертиева Н. М. Интенсивность использования коров с разным воз-

растом и живой массой при первом отеле // Современные научные подходы в совершенствовании пле-

менного животноводства, кормопроизводства и технологий производства пищевой продукции в Рос-

сии: сборник статей X Международной научно-практической конференции, посвященной 180-летию со 

дня рождения Н. В. Верещагин. Под общ. ред. Н. П Сударева, Тверь,2019. С. 133–136. EDN: YHFGAI 

5.  Комков Д. Г., Кертиев Р. М., Кертиева Н. М. Продолжительность и интенсивность использования 

коров с разным возрастом и живой массой при первом отеле // Молочное и мясное скотоводство. 
2019. № 7. С. 42–45. EDN: DGHBIF 

6.  Амерханов Х. А., Шичкин Г. И., Кертиев Р. М. Стратегия модернизации молочного скотоводства 

России // Молочное и мясное скотоводство. 2006. № 6. С. 2–5. EDN: VJKLQR 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=80281931
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=80281931
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=80281929
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=80281929&selid=80281931
https://doi.org/10.25708/ZT.2025.90.10.002
https://elibrary.ru/pfzvqa
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=67850288
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=67850288
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=67850266
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=67850266&selid=67850288
https://doi.org/10.18286/1816-4501-2024-1-156-162
https://elibrary.ru/mfwogb
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=56445745
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=56445745
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=56445725
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=56445725&selid=56445745
https://doi.org/10.28983/asj.y2023i12pp101-105
https://elibrary.ru/pwkqil
https://elibrary.ru/item.asp?id=38559387
https://elibrary.ru/item.asp?id=38559387
https://elibrary.ru/yhfgai
https://elibrary.ru/item.asp?id=41852288
https://elibrary.ru/item.asp?id=41852288
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41852278
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41852278&selid=41852288
https://elibrary.ru/dghbif
https://elibrary.ru/item.asp?id=25380531
https://elibrary.ru/item.asp?id=25380531
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33833862
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33833862&selid=25380531
https://elibrary.ru/vjklqr


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               1(47) 2025 
  

 

38 

7.  Кертиев Р., Шичкин Г. Результаты совершенствования племенных и продуктивных качеств хол-

могорского и швицкого скота // Молочное и мясное скотоводство. 2002. № 4. С. 29–31. EDN: VRMGIZ 

8.  Лось Н., Кертиев Р. Продуктивность коров с разной длительностью первого сервис-периода 

// Молочное и мясное скотоводство. 1999. № 1. С. 15. 

9.  Кертиев Р., Лось Н. Зависимость плодовитости первотелок от их возраста и живой массы // Мо-

лочное и мясное скотоводство. 1999. № 3. 

10. Захаров В. М., Кертиев Р. М. Изучение влияния некоторых факторов на продолжительность хозяй-

ственного использования коров // В сборнике: Селекция, кормление, содержание сельскохозяйственных 

животных и технология производства продуктов животноводства. Лесные Поляны, 1998. С. 22–23. 

EDN: VLOBXT 

11. Кертиев Р. М. Молочная продуктивность помесных и чистопородных холмогорских коров с раз-

ной длительностью первого сервис – периода // В сборнике: Селекция, кормление, содержание сель-

скохозяйственных животных и технология производства продуктов животноводства. Лесные Поляны, 

1998. С. 20–22. EDN: VLWPXH 

12. Тарчоков Т. Т. К вопросу о приспособленности голштинизированных коров к условиям отгонно-

горного содержания // Агроэкологогеографическое районирование мезатерритории и адаптивно-

ландшафтное размещение сельскохозяйственных культур и животных в Северокавказском регионе: сб. 

науч. тр. Ст. Орджоникидевская.1997. С. 240–242. 

13. Тарчоков Т. Т. Особенности роста голштинизированных телок в условиях Кабардино-Балкарии 

// Молочное и мясное скотоводство. 1999. № 6. С. 8-9. EDN: IZTMPX 

14. Тарчоков Т. Т., Борукаев М.Х. Развитие телок различного происхождения // Молочное и мясное 

скотоводство. 1991. № 3. С. 22. 

15. Тарчоков Т. Т. Влияние повышенного уровня кормления на рост телок и их последующую мо-

лочную продуктивность // Зоотехния. 1997. № 8. С. 21-22. EDN: PEGXSY 

16. Болов А. А., Шахмурзов М. М., Тарчоков Т. Т. Продуктивные особенности коров швицкой по-

роды различных заводских типов // Зоотехния. 2022. № 3. С. 25–28. DOI: 10.25708/ZT.2022.34.69.008. 

EDN: ZAPHNQ 

17. Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. Москва: Колос, 1969. 256 с. 

 

 

References 

 

1.  Tatueva O.V. The results of the use of bulls-pr ducers of brown Swiss breed for different types of 

selection. Zootechniya. 2025;(2): 6–11. (In Russ.). DOI: 10.25708/ZT.2025.90.10.002. EDN: PFZVQA 

2.  Gontov M.E. Characteristics and monitoring of the genetic structure of the Brown Swiss herd. Vestnik of 
Ulyanovsk state agricultural academy. 2024;(1)(65):156–162. (In Russ.). DOI: 10.18286/1816-4501-2024-1-

156-162. EDN: MFWOGB 

3.  Kuzmina N.V. Pedigree base of brown swiss cattle breed in the Smolensk region. Agrarian scientific 
journal. 2023;(12):101–105. (In Russ.). DOI: 10.28983/asj.y2023i12pp101-105. EDN: PWKQIL 

4.  Komkov D.G., Kertiev R.M., Kertieva N.M. Intensity of use of cows of different ages and live weights 

at the first calving. Sovremennye nauchnye podhody v sovershenstvovanii plemennogo zhivotnovodstva, 

kormoproizvodstva i tehnologij proizvodstva pishhevoj produkcii v Rossii: sbornik statej X Mezhdunarodnoj 

nauchno-prakticheskoj konferencii, posvjashhennoj 180-letiju so dnja rozhdenija N.V. Vereshhagin. Pod 
obshh. red. Sudareva N.P. [Modern scientific approaches to improving livestock breeding, forage production 

and food production technologies in Russia: a collection of articles from the X International Scientific and 

Practical Conference dedicated to the 180th anniversary of the birth of N.V. Vereshchagin. Under the general 

editorship of N.P. Sudarev]. Tver, 2019. Pp. 133–136. (In Russ.). EDN: YHFGAI 

5.  Komkov D.G., Kertiev R.M., Kertieva N.M. The intensity of the use of cows with different age and 

body weight at the first calving. Dairy and meat cattle breeding. 2019;(7):42–45. EDN: DGHBIF (In Russ.) 

6.  Amerhanov H.A., Shichkin G.I., Kertiev R.M. Strategy for modernization of dairy cattle breeding in 

Russia. Dairy and meat cattle breeding. 2006;(6)2–5. EDN: VJKLQR 

7.  Kertiev R., Shichkin G. Results of improving the breeding and productive qualities of Kholmogory and 

Schwyz cattle. Dairy and meat cattle breeding. 2002;(4):29–31. EDN: VRMGIZ (In Russ.) 

8.  Los N., Kertiev R. Productivity of cows with different duration of the first service period. Dairy and 

beef cattle breeding. 1999;(1):15. (In Russ.) 

9.  Kertiev R., Los N. Dependence of fertility of first-calf heifers on their age and live weight. Dairy and 
beef cattle breeding. 1999;(3). (In Russ.) 

https://elibrary.ru/item.asp?id=25749269
https://elibrary.ru/item.asp?id=25749269
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34227358
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34227358&selid=25749269
https://elibrary.ru/vrmgiz
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8871
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8871
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8871
https://elibrary.ru/item.asp?id=25478299
https://elibrary.ru/item.asp?id=25478299
https://elibrary.ru/vlobxt
https://elibrary.ru/item.asp?id=25493305
https://elibrary.ru/item.asp?id=25493305
https://elibrary.ru/vlwpxh
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54084664
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34081082
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34081082&selid=54084664
https://elibrary.ru/iztmpx
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=8871
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=8871
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54180763
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54180763
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33954314
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33954314&selid=54180763
https://elibrary.ru/pegxsy
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=48249245
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=48249245
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=48249237
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=48249237&selid=48249245
https://doi.org/10.25708/ZT.2022.34.69.008
https://elibrary.ru/zaphnq
https://doi.org/10.25708/ZT.2025.90.10.002
https://elibrary.ru/pfzvqa
https://doi.org/10.18286/1816-4501-2024-1-156-162
https://doi.org/10.18286/1816-4501-2024-1-156-162
https://elibrary.ru/mfwogb
https://doi.org/10.28983/asj.y2023i12pp101-105
https://elibrary.ru/pwkqil
https://elibrary.ru/yhfgai
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41852278&selid=41852288
https://elibrary.ru/dghbif


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

39 

10. Zakharov V.M., Kertiev R.M. Study of the influence of some factors on the duration of economic use 

of cows. V sbornike: Selektsiya, kormleniye, soderzhaniye sel'skokhozyaystvennykh zhivotnykh i tekhnologiya 

proizvodstva produktov zhivotnovodstva. [In the collection: Selection, feeding, maintenance of agricultural 

animals and technology of production of livestock products]. Lesnye Polyany, 1998. Pp. 22–23. 

EDN: VLOBXT 

11. Kertiev R. M. Milk productivity of crossbred and purebred Kholmogory cows with different duration of 

the first service period. V sbornike: Selektsiya, kormleniye, soderzhaniye sel'skokhozyaystvennykh zhivotnykh i 

tekhnologiya proizvodstva produktov zhivotnovodstva [In the collection: Selection, feeding, maintenance of 

farm animals and technology of production of livestock products]. Lesnye Polyany, 1998. Pp. 20–22. 

(In Russ.). EDN: VLWPXH  

12. Tarchokov T.T. On the issue of the adaptability of Holsteinized cows to the conditions of distant-

mountain maintenance. Agrojekologogeograficheskoe rajonirovanie mezaterritorii i adaptivno-landshaftnoe 
razmeshhenie sel'skohozjajstvennyh kul'tur i zhivotnyh v Severokavkazskom regione 

Agrojekologogeograficheskoe rajonirovanie mezaterritorii i adaptivno-landshaftnoe razmeshhenie 
sel'skohozjajstvennyh kul'tur i zhivotnyh v Severokavkazskom regione [Agroecological-geographical zoning of 

mesateritory and adaptive-landscape distribution of agricultural crops and animals in the North Caucasus 

region: collection of scientific papers of]. St. Ordzhonikidevskaya. 1997. Pp. 240–242. (In Russ.) 

13. Tarchokov T.T. Features of growth of Holsteinized heifers in the conditions of Kabardino-Balkaria. 

Dairy and meat cattle breeding. 1999;(6):8-9. EDN: IZTMPX 

14. Tarchokov T.T., Borukaev M.H. Development of heifers of different origins. Dairy and meat cattle 

breeding. 1991;(3):22. (In Russ.) 

15. Tarchokov T. T. Effect of increased feeding level on growth of heifers and their subsequent milk 

productivity. Zootechniya. 1997;(8):21-22. (In Russ.). EDN: PEGXSY 

16. Bolov A.A., Shakhmurzov M.M., Tarchokov T.T. Productive peculiarities of Schwyz breed cows of 

different factory types. Zootechniya. 2022;(3):25–28. DOI: 10.25708/ZT.2022.34.69.008. (In Russ.) 

EDN: ZAPHNQ 

17. Plokhinsky N.A. Rukovodstvo po biometrii dlja zootehnikov [Handbook of biometrics for 

zootechnicians]. Moscow: Kolos, 1969. 256 p. 
 

 
Сведения об авторах 

 

Болов Андзор Аркадьевич – соискатель кафедры зоотехнии и ветеринарно-санитарной экспертизы, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабар-

дино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 5962-7672 
 

Тюбеев Азнаур Заурбиевич – аспирант кафедры зоотехнии и ветеринарно-санитарной экспертизы, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабар-

дино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 4973-9781 
 

Тарчоков Тимур Тазретович – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры зоотехнии и 

ветеринарно-санитарной-экспертизы, Федеральное государственное бюджетное образовательное учре-

ждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет име-

ни В. М. Кокова», SPIN-код: 9472-0334, Scopus ID: 57193828145, Researcher ID: ААВ-9723-2020 
 

Шахмурзов Мухамед Музачирович – доктор биологических наук, профессор, профессор кафедры 

зоотехнии и ветеринарно-санитарной экспертизы, Федеральное государственное бюджетное образова-

тельное учреждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный универ-

ситет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 2584-2612 

 

 

Information about the authors 

 
Andzor A. Bolov – Applicant of the Department of Animal Science and Veterinary-Sanitary Expertise, 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN code: 5962-7672 

 
Aznaur Z. Tyubeev – Postgraduate student of the Department of Animal Science and Veterinary-Sanitary 

Expertise, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 4973-9781 

https://doi.org/10.25708/ZT.2022.34.69.008
https://elibrary.ru/zaphnq


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               1(47) 2025 
  

 

40 

Timur T. Tarchokov – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Zootechnics and 

Veterinary-Sanitary Expertise, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 

SPIN-code: 9472-0334, Scopus ID: 57193828145, Researcher ID: AAB-9723-2020 

 
Mukhamed M. Shakhmurzov – Doctor of Biological Sciences, Professor, Professor of the Department of 

Animal Science and Veterinary and Sanitary Expertise, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named 

after V.M. Kokov, SPIN-code: 2584-2612 

 

 
Авторский вклад. Все авторы принимали непосредственное участие в планировании, выполнении и 

анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились и одобрили представлен-

ный окончательный вариант. 

 

Author's contribution. All authors were directly involved into the planning, execution and analysis of this 

study. All authors of this article have read and approved the submitted final version.  

 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

 

 
Статья поступила в редакцию 13.02.2025;  

одобрена после рецензирования 04.03.2025;  
принята к публикации 12.03.2025. 

The article was submitted 13.02.2025;  

approved after reviewing 04.03.2025;  
accepted for publication 12.03.2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

41 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES 
 

Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса 
 

Technologies, Machines and Equipment for the Agro-industrial Complex 
     

 
 

Научная статья 

УДК 631.31 

doi: 10.55196/2411-3492-2025-1-47-41-47 
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Аннотация. Механическая обработка почвы наряду с системой севооборотов, удобрения, защиты по-

севов от сорняков, вредителей и болезней является одним из важнейших звеньев любой системы зем-

леделия. Во все времена обработка почвы была и остается одним из наиболее энергоемких и дорогих 

процессов в земледелии. По разным подсчетам сегодня в среднем на него приходится 40% энергетиче-

ских и 25% трудовых затрат общего объема полевых работ. Современные требования к почвообраба-

тывающим орудиям требуют создания их на базе технологий, предусматривающих максимальную 

адаптацию к технологическому процессу с учетом конкретных почвенно-климатических условий рабо-

ты. Основная цель при этом состоит в обеспечении необходимых показателей качества разрыхления, 

под которыми, прежде всего, понимают получение почвенных агрегатов определенного размера и 

улучшение технико-экономических результатов работы. Обеспечить получение на проектном этапе с 

достаточной долей вероятности именно необходимого размера агрегатов возможно при условии мак-

симально полно разработанной математической модели взаимодействия рабочей поверхности орудия с 

обрабатываемой средой. Это, прежде всего, предполагает наличие математических моделей почвы и 

самого рабочего органа. Исследования базируются на методах физического и математического моде-

лирования, сравнения. В качестве объекта исследования использовано плужное почвообрабатывающее 

орудие. Результаты расчетов параметров процесса взаимодействия рабочих органов почвообрабаты-

вающих орудий с почвой обработаны с помощью пакета прикладных программ «STATISTICA-5.0». 

В результате проведенного исследования установлена зависимость перемещения носка лемеха от нача-

ла движения до момента откалывания призмы почвы от характеристик обрабатываемой почвы и пара-

метров рабочего органа почвообрабатывающего орудия. 

 

Ключевые слова: почва, обработка, энергоемкость, почвообрабатывающие орудия, параметры, режим 

работы, моделирование 
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Abstract. Mechanical tillage along with crop rotation system, fertilization, crop protection from weeds, pests 

and diseases is one of the most important links in any farming system. At all times, tillage has been and 

remains one of the most energy-intensive and expensive processes in agriculture. According to various 

estimates, today it accounts for an average of 40% of energy and 25% of labor costs of the total volume of 

field work. Modern requirements for tillage implements require their creation on the basis of technologies that 

provide for maximum adaptation to the technological process, taking into account specific soil and climatic 

conditions of work. The main goal is to ensure the necessary indicators of the quality of loosening, which, first 

of all, mean obtaining soil aggregates of a certain size and improving the technical and economic results of the 

work. Ensuring the receipt of the required size of aggregates at the design stage with a sufficient degree of 

probability is possible under the condition of the most fully developed mathematical model of the interaction 

of the working surface of the tool with the processed environment. This, first of all, presupposes the presence 

of mathematical models of the soil and the working element itself. The studies are based on the methods of 

physical and mathematical modeling, comparison. A plow tillage implement was used as an object of study. 

The results of calculating the parameters of the process of interaction of the working elements of tillage 

implements with the soil were processed using the STATISTICA-5.0 software package. As a result of the 

conducted study, the dependence of the movement of the ploughshare tip from the start of the movement to the 

moment of breaking off the soil prism on the characteristics of the cultivated soil and the parameters of the 

working body of the tillage tool was established. 
 

Keywords: soil, cultivation, energy intensity, tillage tools, parameters, operating mode, modeling 
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Введение. Исследование почвообрабаты-

вающих рабочих органов и машин на их осно-

ве представляет собой достаточно сложную 

задачу. Сложность аналитического исследо-

вания обусловлена прежде всего многофак-

торностью описываемых процессов и их веро-

ятностным характером. Отсутствие четкой 

математической модели, в свою очередь, за-

трудняет расчет и проектирование машины. 

Как следствие, основная доля отработки кон-

структивных параметров приходится на поле-

вые и лабораторные испытания [1–4]. 

Современные требования к почвообраба-

тывающим орудиям требуют создания их на 

базе технологий, предусматривающих макси-

мальную адаптацию к технологическому 

процессу с учетом конкретных почвенно-

климатических условий работы. Основная 

цель при этом состоит в обеспечении необхо-

димых показателей качества разрыхления, 

под которыми прежде всего понимают полу-

чение почвенных агрегатов определенного 

размера и улучшение технико-экономических 

результатов работы [5–10]. 

Обеспечить получение на проектном эта-

пе с достаточной долей вероятности именно 

необходимого размера агрегатов возможно 

при условии максимально полно разрабо-

танной математической модели взаимодей-

ствия рабочей поверхности орудия с обраба-

тываемой средой. Это прежде всего предпо-

лагает наличие математических моделей 

почвы и самого рабочего органа [11]. 
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Цель исследования – установление па-

раметров процесса взаимодействия рабочих 

органов почвообрабатывающих орудий с 

почвой. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования базируются на мето-

дах физического и математического модели-

рования, сравнения. В качестве объекта ис-

следования использовано плужное почвооб-

рабатывающее орудие. Результаты расчетов 

параметров процесса взаимодействия рабо-

чих органов почвообрабатывающих орудий с 

почвой обработаны с помощью пакета при-

кладных программ «STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. Схематиче-

ски процесс взаимодействия орудия произ-

вольной геометрической формы с почвой 

можно разделить на три этапа: 

- подрезка и отделение от общего массива 

слоя почвы; 

- разрыхление отделенной части; 

- укладка разрыхленного слоя. 

Характер протекания указанных процес-

сов зависит как от конструктивных и кине-

матических параметров орудия, так и от 

свойств обрабатываемой среды. 

Практически любое почвообрабатывающее 

орудие можно представить как систему с оп-

ределенным образом ориентированными в 

пространстве элементарными лемехами. По-

этому основные принципы взаимодействия с 

почвой такого лемеха можно при определен-

ных условиях перенести на реальное орудие. 

В процессе движения лемеха в почве обра-

зуются линии скалывания (трещины), которые 

распространяются вперед по ходу и бокам. 

Продольно-вертикальная плоскость. На 

начальном этапе, когда образующееся лезви-

ем силовое поле еще не рассеяно, действует 

закон наибольшего касательного напряже-

ния, и линии скалывания удлиняются под 

углом 1

090  , где 1  – угол внешнего тре-

ния. Далее, с увеличением расстояния от 

лезвия, силовое поле уменьшается, и дейст-

вие угла внутреннего трения 2  становится 

приоритетным. Линия скалывания удлиняет-

ся под углом 2

090  . Учитывая то, что ко-

эффициент внешнего трения для почвы 

больше коэффициента внешнего трения по 

стали, картина отделения почвенных призм 

примет вид, приведенный на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1. Теоретическое удлинение линий скалывания в продольно-вертикальной плоскости:  
a  – глубина хода лемеха;   – угол атаки лемеха 

Figure 1. Theoretical elongation of the shear lines in the longitudinal-vertical plane:  
a  – depth of the ploughshare stroke;   – angle of attack of the ploughshare 

 

Однако, как показала практика, поправ-

кой, учитывающей начальный этап, можно 

пренебрегать и считать, что линия скалыва-

ния с самого начала удлиняется под углом 

2

090   (рис. 2а). 

Поперечно-вертикальная плоскость. Уд-

линение линий скалывания в этой плоскости 

носит несколько иной характер. Отделение 

стружки от почвенного массива происходит 

под углом внутреннего трения к вертикали, 

но только до глубины, получившей название 

критической (рис. 2б).  

Последующее углубление лемеха образу-

ет профиль новой формы (рис. 3). 
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Рисунок 2. Удлинение линий скалывания в почве от элементарного лемеха 

Figure 2. Extension of shear lines in soil from an elementary ploughshare 

 

 
 

Рисунок 3. Профиль борозды в поперечно-
вертикальной плоскости: a  – глубина хода;  

Kh  – критическая глубина; Бa  – дальность  

удлинения в поперечно-вертикальной плоскости; 

  – угол распространения 

Figure 3. Furrow profile in the transverse-vertical 

plane: a  – depth of movement; Kh  – critical depth; 

Бa  – extension range in the transverse-vertical plane; 

  – propagation angle 

 

Основные параметры профиля связаны 

между собой зависимостью: 

 
,

2
cos

cos

21

1








 









i

ia
h Б

K  (1) 

где 
i  – угол заострения лезвия, град;  

95,0 . 

Для определения расстояния между двумя 

последовательными линиями скалывания 

рассмотрим расчетную схему (рис. 4).  

Первоначальное положение лемеха харак-

теризуется точкой с координатами 0X , 0Y  и 

углом наклона лемеха  . 

Вырежем по оси лемеха бесконечно тон-

кий слой почвы и рассмотрим физику проис-

ходящих процессов. 

 

 
 

Рисунок 4. Расчетная схема для определения расстояния между двумя последовательными  
линиями скалывания: 1 – уровень поверхности почвы; 2 – зона упругой деформации;  

3 – зона пластической деформации; 4 – изменяющийся участок 
Figure 4. Calculation scheme for determining the distance between two consecutive shear lines:  
1 – soil surface level; 2 – elastic deformation zone; 3 – plastic deformation zone; 4 – changing section 
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С началом движения сминается зона 4 

почвы до момента скалывания, после чего 

начинается сдвиг сколотой части. Для удли-

нения линии скалывания нужно преодолеть 

силу сцепления частиц: 

,cii FCT   (2) 

где 

iC  – удельное сцепление частиц, кН/м2;  

cF  – площадь скалывания, м2, 

 
,

cos 2 


a
LdzFc  (3) 

где 

L  – длина линии скалывания, м;  

dz  – ширина вырезанного слоя почвы, м;  

a  – глубина обработки почвы, м;  

2  – угол внутреннего трения, град. 

Сколотая призма почвы имеет две зоны: 

зону 3 пластической деформации и зону 2 

упругой деформации. Скалывание происхо-

дит за счет высвобождения энергии упругой 

деформации, накопление энергии упругой 

деформации – за счет передачи усилия от 

лемеха в зону 2 через зону 3. С достаточной 

для расчетов точностью можно считать, что 

условие скалывания составит:  

,ABHi TT    

где 

ABHT  – сила смятия участка ABH . 

Сжатие участка AHС можно считать изо-

тропным до момента скалывания и начала 

движения сколотой части. Процесс изотроп-

ного сжатия характеризуется модулем объем-

ного сжатия: 

,
VV

KV





  

где 
  – напряжение, кН/м2;  

V – величина, на которую уменьшается 

объем среды, м3;  

V – начальный объем среды, м3. 

Модуль объемного смятия можно вычис-

лить по формуле: 

 
,

213 v

E
KV


   

где 

E  – модуль упругости, Н/м2;  
v  – коэффициент Пуасона. 

Из расчетной схемы (рис. 4) по теореме 

синусов вычисляем, что: 

 
,

cos

cos

2

2



 
 IS

AH   

где 

IS  – перемещение носка лемеха от начала 

движения до момента откалывания призмы 

почвы, м. 

Образующееся напряжение по линии AB  

будет равно: 

 
,

cos

cos

2

2

dzS

T

dzAH

T

I

II







  (4) 

где 

dz  – толщина вырезанного слоя почвы, м. 

С другой стороны, возникающее напря-

жение представим как: 

 
,

cos

cos

2

2

dzS

T

dzAH

T

I

II







  (5) 

где 

VVV  – коэффициент объемной де-

формации. 

Подставив в уравнение (4) значения фор-

мул (2), (3) и (5), получаем, что: 

 
.

cos

cos

2

2

2









I

i
VV

S

aC
K  (6) 

Окончательно получим: 

 
.

cos

cos

2

2

2

VV

i
I

K

aC
S






  (7) 

Вывод. В результате проведенного иссле-

дования установлена зависимость переме-

щения носка лемеха от начала движения до 

момента откалывания призмы почвы от ха-

рактеристик обрабатываемой почвы и пара-

метров рабочего органа почвообрабатываю-

щего орудия. 
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Аннотация. В статье предлагается достаточно простой метод решения задач агрегатирования с ис-
пользованием только типовой нормативной и справочной информации. На основании этого метода 
можно оперативно разрабатывать соответствующие рекомендации еще до начала широкой производст-
венной эксплуатации новых тракторов. На первом этапе проводится исследование на примере тяговых 
агрегатов, наиболее распространенных и сложных с точки зрения их комплектования. Упрощение 
предлагаемой методики достигается путем последовательного исследования МТА на двух математиче-
ских моделях. Первая модель характеризует функционирование агрегата в конкретных естественно-
производственных условиях. Для этой модели составляется математическое выражение критерия оп-
тимальности и определяется соответствующая мощность трактора, которая может быть реализована с 
наибольшей эффективностью. С учетом особенностей выполнения технологического процесса в задан-
ных условиях выбирается тип и конкретная марка трактора. Вторая модель характеризуется взаимо-
действием движителя трактора с почвой и рабочих органов орудия с обрабатываемой средой при рабо-
чем ходе агрегата. Данная модель с учетом агротехнических требований позволяет определять значе-
ния ширины захвата и скорости, при которых удельная чистая производительность (в расчете на еди-
ницу мощности) будет наибольшей, а энергозатраты – наименьшими. Апробация методики проводи-
лась на примере обоснования пахотного агрегата для условий Кабардино-Балкарской Республики. 
Предлагаемая методика позволяет в наглядной и доступной форме разрабатывать рекомендации по 
эффективному использованию агрегатов в конкретных условиях работы. 
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Abstract. The article proposes a fairly simple method for solving aggregation problems using only typical 

regulatory and reference information. Based on this method, it is possible to quickly develop relevant 

recommendations even before the start of wide industrial operation of new tractors. At the first stage, a study is 

carried out using the example of traction units, the most common and complex in terms of their assembly. The 

proposed methodology is simplified by sequentially studying the MTA on two mathematical models. The first 

model characterizes the functioning of the unit in these natural production conditions. For this model, a 

mathematical expression of the optimality criterion is compiled and the corresponding tractor power is 

determined, which can be realized with the greatest efficiency. Taking into account the features of the 

technological process in the specified conditions, the type and specific brand of the tractor are selected. The 

second model is characterized by the interaction of the tractor mover with the soil and the working bodies of 

the implement with the processed environment during the working stroke of the unit. This model, taking into 

account agrotechnical requirements, allows determining the values of capture width and speed, at which the 

specific net productivity (per unit of power) will be the highest or energy costs will be the lowest. The 

methodology was tested using the example of substantiating a plowing unit for the conditions of the 

Kabardino-Balkarian Republic. The proposed methodology allows developing recommendations for the 

effective use of units in specific working conditions in a visual and accessible form. 
 

Keywords: operational development, zonal recommendations, efficiency of using MTA, optimization 

methodology, operational parameters of MTA 
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Введение. Одним из важнейших условий 

получения эффекта от применения новых 

тракторов с первых дней эксплуатации явля-

ется оперативная разработка рекомендаций 

по их рациональному агрегатированию с уче-

том конкретных зональных условий работы. 

Основным препятствием на пути решения 

такой задачи остается отсутствие доступных 

для инженера методов оптимизации эксплуа-

тационных параметров МТА. Известные в 

этой области методики [1–3] основаны на 

проведении большого объема специальных 

экспериментальных исследований и приме-

нении сложной вычислительной техники. 

В статье предлагается достаточно простой 

метод решения задач агрегатирования с ис-

пользованием только типовой нормативной 

и справочной информации. На основании 

этого метода можно оперативно разрабаты-

вать соответствующие рекомендации еще до 

начала широкой производственной эксплуа-

тации новых тракторов. На первом этапе ис-

следование проводится на примере тяговых 

агрегатов, наиболее распространенных и 

сложных с точки зрения их комплектования. 

Упрощение предлагаемой методики дос-

тигнуто путем последовательного исследова-

ния МТА на двух математических моделях.  

Цель исследования – разработка методи-

ки оперативного обоснования рекомендаций 

по повышению эффективности использова-

ния машинно-тракторных агрегатов с учетом 

конкретных зональных условий работы. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Работа проводилась с использова-

нием методов исследования операций, поис-

ка экстремума, теории вероятностей, дина-

мики машинных агрегатов, включая МТА, 

также типовой нормативной и справочной 

информации. Объекты исследования – ос-

новные типы машинно-тракторных агрегатов 

для основной обработки почвы. 

Результаты исследования. Первая мо-

дель характеризует функционирование агре-

гата в конкретных естественно-

производственных условиях. Для этой моде-

ли составляем математическое выражение 

критерия оптимальности и определяем соот-

ветствующую мощность трактора, которая 

может быть реализована с наибольшей эф-

фективностью. Далее, с учетом особенностей 

выполнения технологического процесса в 

заданных условиях, выбираем тип и кон-

кретную марку трактора. 

Вторая модель характеризует взаимодей-

ствие движителя трактора с почвой и рабо-
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чих органов орудия с обрабатываемой сре-

дой при рабочем ходе агрегата. Из этой мо-

дели с учетом агротехнических требований 

определяем такие значения ширины захвата 

и скорости, при которых удельная чистая 

производительность (в расчете на единицу 

мощности) будет наибольшей или энергоза-

траты – наименьшими. Апробацию методики 

проведем на примере обоснования пахотного 

агрегата для условий Кабардино-Балкарской 

Республики. 

Одним из возможных критериев опти-

мальности в пределах первой модели служит 

максимум производительности агрегата [4–6], 

т. е: 

𝑊 = П𝜏 =
𝑕П−𝑎пП

2

1+𝑘𝑐П
→ 𝑚𝑎𝑥,  (1) 

где 

W и П = В𝑣 – эксплуатационная и чистая 

производительность, м2/с;  

𝜏 – коэффициент использования времени 

смены;  

В – ширина захвата агрегата, м;  

v – скорость движения, м/с;  

h, 𝑎п, 𝑘c  – коэффициенты, характеризую-

щие конструктивные особенности и естест-

венно-производственные условия работы 

агрегата [5, 7] (для пахотных агрегатов при 

длине гона 400-600 м, характерной для Ка-

бардино-Балкарской Республики: h = 0,98; 

aп = 0,007546; kc = 0,03433). 

Согласно [7], производительность 𝑊ф аг-

регата для местных условий равна произве-

дению производительности W в типовых ус-

ловиях на постоянный обобщенный попра-

вочный коэффициент, т. е. 𝑊ф = W𝑚0, по-

этому вышеприведенные значения h, 𝑎п, 𝑘𝑐   

будут справедливы для любых условий 

вспашки при данной длине гона. Следова-

тельно, в этом случае для условий W → 𝑚𝑎𝑥 

или 𝑊ф → 𝑚𝑎𝑥 будет одно и то же опти-

мальное значение параметра П, не зависимое 

от 𝑚0: 

П𝑜𝑝𝑡  = 
1

𝑘c
  1 + 

ℎ𝑘c

 𝑎п

−  1 .       (2) 

Рассматриваемым условиям вспашки со-

ответствует П𝑜𝑝𝑡 = 38,926 м2/с. Аналогичным 

образом решается задача при любой другой 

длине гона. Потребную эффективную мощ-

ность двигателя для реализации П𝑜𝑝𝑡  опреде-

ляем из равенства: 

𝑁𝑂𝑊 = 𝑘𝑎
П𝑜𝑝𝑡


т

, (3) 

где  

𝑁𝑜𝑤  – потребная эффективная мощность 

двигателя, Вт;  

𝑘𝑎  – удельное тяговое сопротивление аг-

регата, Н/м; 


т
 – тяговый КПД трактора. 

Точность исходной информации в преде-

лах первой модели такова, что при расчетах 

для 𝑘𝑎  и 
т
 принимаем постоянными средние 

их значения на каждой операции в заданных 

условиях. Например, для условий Кабарди-

но-Балкарской Республики при среднем угле 

склона полей  𝛼 = 2,005⁰, удельном сопро-

тивлении плугов 𝑘𝑜  = 52 кПа и глубине 

вспашки 0,22 м получим 𝑘𝑎  = 11,62 кН/м. 

Среднее значение 
т
 = 0,70 для возможных 

типов тракторов приняли на основании 

справочных данных [8–10]. Указанным ус-

ловиям из (3) соответствует потребная опти-

мальная мощность 𝑁𝑜𝑤  = 646,171 кВт. Если 

принять коэффициент использования мощ-

ности двигателя 𝑘𝑁= 0,9, то потребная номи-

нальная мощность 𝑁н𝑤  = 
𝑁𝑜𝑤   

𝑘𝑁
= 717,968 кВт. 

Для окончательного обоснования мощно-

сти и выбора конкретного трактора необхо-

димо рассмотреть в качестве критерия также 

приведенные затраты СП → 𝑚𝑖𝑛. Это связано 

с тем, что, как будет показано в дальнейшем, 

агрегат, составленный только на основании 

W → 𝑚𝑎𝑥, отличается повышенным СП. 

Один из элементов приведенных затрат – 

расход топлива на единицу наработки, опре-

деляемый из известного равенства: 

𝜃 =  
𝐺р  Тр

Тсм
 (1 + 

𝐺 х а  Тх а +   𝐺x д   Тх д

𝐺р Тр

), 

которое для удобства последующих расчетов 

представим в виде: 

𝜃 𝑊

𝐺р
= 𝜏  1 +  

𝐺 х а  Тх а +  𝐺x д   Тх д

𝐺р Тр

 , (4) 

где 

𝜃 – расход топлива на единицу наработки, 

кг/м2;  

𝐺р, 𝐺ха, 𝐺хд – соответственно расход топ-

лива при рабочем и холостом ходе агрегата и 

холостом ходе двигателя, кг/с;  
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Тр, Тха, Тхд – продолжительность работы 

на указанных режимах, с. 

Поскольку с увеличением П значение 𝜏 в 

соответствии с (1) уменьшается, а сумма в 

правой части (4) возрастает, то можно пред-

положить, что соотношение (4) в пределах 

выбранной длины гона будет почти неиз-

менным. Тогда: 

𝜃𝑊см

𝐺рТсм

=  
𝜃𝑊

𝐺р

= 𝜃    ≈ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. (5) 

Проверка по [7] показала, что отклонение от 

среднего значения не превышает 10% в преде-

лах любой длины гона. Для рассматриваемого 

примера пахотных агрегатов 𝜃    = 0,82. При 

известном 𝜃 , учитывая 𝐺р = 𝑁 𝑔𝑒  (1) и (3), 

величину 𝜃 можно выразить в функции П, т. е.:  

𝜃 = 𝐺р
𝜃

𝑊  =  П 𝑘𝑎  𝑔𝑒  𝜃     / 
т
𝑊, (6) 

где 

𝑔𝑒  – удельный расход топлива двигате-

лем, кг/Дж. 

Денежные затраты на топливо и смазоч-

ные материалы 𝐶𝜃  определяем, используя 

комплексную цену Ц
тс

 топлива (Ц
тс

= 61,341 

руб. за 1 кг), из равенства: 

С𝜃 =  𝜃Ц
тс

=  
П 𝑘𝑎  𝑔𝑒  𝜃    

т𝑊
  Ц

тс
. (7) 

Балансовые цены трактора Ц
т
 и машин Ц

м
 

при расчете приведенных затрат определяем 

из статистических зависимостей: 

Ц
т

= 𝛽т(𝑝т 𝑁н + ст),   (8) 

Ц
м

= 𝛽м 𝑝мПн + см , (9) 

где 

Пн  – номинальное значение П по техни-

ческой характеристике машины, м
2

с ; 
𝛽т ,𝛽м   – коэффициенты, учитывающие до-

полнительные затраты, связанные с доставкой 

и досборкой машин; 

𝑝т, 𝑝м, ст, см – статистические коэффици-

енты. 

Соотношение между Пн  и П характеризу-

ется коэффициентом использования номи-

нальной чистой производительности 

𝑘п = П/ Пн. При наличии в агрегате сцепки 

ее балансовую цену Ц
с
  целесообразно выра-

зить в долях балансовой цены агрегатируе-

мых с нею машин Ц
с

=  ес ∙ Ц
м

. Значение 

ес   для различных типов агрегатов определя-

ем на основании статистических данных. 

Для современных тракторов и плугов имеем:   

𝑝т = 0,0676;     𝑐т =  −394,540;       𝑝м = 64; 
 см = −12;     𝑘п = 0,90;     ес = 0. Принима-

ем 𝛽т = 𝛽м= 1,1. Расходы на зарплату опре-

деляем с учетом числа 𝑛т трактористов-

машинистов и 𝑛в вспомогательных рабочих 

на агрегате из равенства:  

СЗ =
 𝑛тет𝜇т + 𝑛вев 

𝑊
, (10) 

где 

ет,  ев – тарифные ставки тракториста и 

вспомогательного рабочего, руб./с; 

𝜇т – коэффициент, учитывающий надбав-

ку за классность и стаж работы. 

Другие возможные надбавки к зарплате 

не поддаются предварительному учету и в 

каждом конкретном случае могут быть рас-

смотрены отдельно. Тарифный разряд рабо-

ты зависит от класса трактора и соответст-

вующей номинальной мощности 𝑁н, поэтому 

приближенно можно принять ет = ео + ет𝑁н, 

а 𝑛в в общем случае определяем в виде ли-

нейной 𝑛в = ав + 𝑑вПн.Тогда равенство (10) 

примет вид: 

СЗ =  𝑛т𝜇т  𝑒𝑜 + 𝜀т
П𝑘𝑎
𝑘𝑁𝜂т

 +   

 + 𝑒𝑜   𝑎в + 𝑑в
П

𝑘п
  𝑊−1. 

 
 

(11) 

Для рассматриваемого случая пахотных 

агрегатов получено: 𝑛т=1;    𝑛в= 0;    𝜇т=1,18; 

   ео = 0,213 ∙ 10−3;    𝜀т = 0,329 ∙ 10−9. 
В результате с учетом (1), (3), (7), (8), (9), 

(11) приведенные затраты как критерий оп-

тимальности выражаем в функции параметра 

П , т. е.: 

Сп =
 𝐴cП + 𝐵c 

𝑊
→ 𝑚𝑖𝑛,   (12) 

где 

          𝐴𝑐 =
𝛽т𝑝т𝑘а 𝑎т + Е 

𝑘𝑁𝜂тТт

+
𝛽м𝑝м 𝑎м + Е 

𝑘пТм

+ 

+
𝑒𝑐𝛽м𝑝м 𝑎𝑐 + Е 

𝑘пТ𝑐
+
𝑛т𝜀т𝑘а𝜇т

𝜂т𝑘𝑁
+ 

+
𝑒в𝑑в

𝑘п

+
𝑘а𝑔е𝜃     Цтс

𝜂т

; 

              Вс =
𝛽т𝑐т𝑘а 𝑎т + Е 

Тт

+
𝛽мсм 𝑎м + Е 

Тм

+ 

          +
𝑒𝑐𝛽м𝑝м 𝑎𝑐 + Е 

Т𝑐
+ 𝑛те0𝑘а𝜇т + 𝑒в 𝑎в, 
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𝑎т,𝑎м, 𝑎с,𝑎в – суммарные нормы годовых 

отчислений на реновацию, ремонт, техниче-

ское обслуживание и хранение;  

Е – коэффициент эффективности капита-

ловложений (Е = 0,15); 

Тт, Тм, Тс – годовая нагрузка соответствен-

но трактора, машин и сцепки, с. 

Оптимальное значение параметра П опре-

деляем из равенства: 

Поп =
1

𝑘с𝛽
  1 +

𝑕𝑘𝑐

𝑎п
𝛽 − 1 ,             (13) 

𝛽 = 1 +
𝐴𝑐
𝐵𝑐

 
1

𝑘с

+
𝑕

𝑎п

 .  

Полученная форма решения – общая и для 

других возможных технико-экономических 

критериев [5], а равенство (2) – частный слу-

чай при 𝛽 = 1. Так как 𝐶пф =
Сп

𝑚0
 ,                

то по аналогии с (2) также не зависит от 𝑚0. 

На основании ранее приведенных данных для 

пахотных агрегатов имеем: 𝐴𝑐= 0,266∙ 10−3;         

𝐵с = 0,198∙ 10−3, которым соответствует          

 Поп = 4,065 м2/с (при 𝑁оп = 67,479 кВт и           

𝑁нп = 74,976 кВт). Значения  Поп и 𝑁оп по ми-

нимуму прямых эксплуатационных затрат при 

необходимости можно получить в виде част-

ного случая, если при вычислении 𝐴𝑐  и 

𝐵с принять Е = 0. Найденные по двум важней-

шим в условиях сельскохозяйственного произ-

водства критериям W → 𝑚𝑎𝑥 и СП → 𝑚𝑖𝑛 оп-

тимальные мощности 𝑁𝑤  и 𝑁нп имеют почти 

десятикратное расхождение. Имеют разли-

чие и полученные при этом производитель-

ность и приведенные затраты. Так, для 

вспашки по критерию W → 𝑚𝑎𝑥 имеем: 

𝑊𝑚𝑎𝑥 = 4,116 га/ч, 𝐶п𝑤= 1478 руб. на 1 га, а 

при СП → 𝑚𝑖𝑛 соответственно 𝑊п = 1,219 га/ч 

и 𝐶п𝑚𝑖𝑛   = 605,52 руб. на 1 га. 

Специфические особенности сельскохо-

зяйственного производства, особенно в ус-

ловиях Кабардино-Балкарской Республики и 

всей Северо-Кавказской зоны, диктуют не-

обходимость применения высокопроизводи-

тельных агрегатов, но затраты при этом не 

должны выходить за допустимые пределы. 

Результаты по обоим критериям не удовле-

творяют указанному основному требованию, 

так как при W → 𝑚𝑎𝑥 слишком велики за-

траты, а при  СП → 𝑚𝑖𝑛 получаем сравни-

тельно малопроизводительные агрегаты. Эти 

отрицательные стороны оптимизации по од-

ному критерию можно существенно сгла-

дить применением различных компромисс-

ных решений, рассматриваемых в [11, 12].  

Наиболее приемлемо следующее. Задаем-

ся производительностью 𝑊к =  𝜈𝑤  𝑊𝑚𝑎𝑥 , ко-

торая меньше 𝑊𝑚𝑎𝑥  на допустимую в данных 

условиях величину (𝜈𝑤< 1). Затем определя-

ем соответствующие значения  Пк𝑤  из (2) и 

𝑁к𝑤  из (3), при которых приведенные затра-

ты   𝐶пк𝑤  будут значительно меньше по срав-

нению с 𝐶п𝑤  при 𝑊𝑚𝑎𝑥 . Аналогично можно 

задаться значением 𝐶пк =  𝜈п 𝐶п min , большим 

𝐶п 𝑚𝑖𝑛 ,  𝜈𝑤 <  1 , после чего и определить 

величины Пкп и 𝑁кп из (12) и (3), при кото-

рых производительность 𝑊кп будет намного 

выше 𝑊п. Так как (1) и (12) в области экс-

тремума имеют пологий характер [5], то це-

ной сравнительно небольших отступлений от 

 𝑊𝑚𝑎𝑥  и 𝐶п𝑚𝑖𝑛 , можно добиться значитель-

ных результатов. Например, для вспашки 

при 𝜈𝑤  = 0,95 имеем: Пк𝑤  = 26,861 м2/с;          

𝑁к𝑤  = 445,892 кВт; 𝐶п к𝑤  = 1084,32 руб. на 

1 га. Следовательно, в результате компро-

миссного решения получим агрегат, у кото-

рого производительность всего на 5% мень-

ше, чем  𝑊𝑚𝑎𝑥 , а приведенные затраты при 

этом сократились на 26,67% по 

нию  с  𝐶п𝑤   = 1478 руб. на 1 га. Если задать-

ся пятипроцентным увеличением 

𝐶п𝑚𝑖𝑛   (𝜈п =  1,05), то получим агрегат с па-

раметрами Пкп = 7,333 м2/с, 𝑁кп= 121,727 кВт 

и производительностью 𝑊кп= 1,950 га/ч. Та-

ким образом можно добиться повышения 

производительности у нового агрегата по 

сравнению с 𝑊п = 1,219 га/ч при 𝐶п𝑚𝑖𝑛   на 

59,95%. 

Приведенные данные показывают, что на 

основании компромиссного решения удается 

обосновать выбор более рациональных с про-

изводственной точки зрения агрегатов, обла-

дающих высокой производительностью при 

приемлемом контролируемом уровне затрат. 

Значения 𝜈𝑤  и νп при этом следует подбирать 

с учетом конкретных условий работы в каж-

дой зоне. Аналогичные решения при необхо-

димости могут быть выполнены на базе дру-

гих возможных критериев оптимальности, 

рассмотренных в [5, 6]. Если в рассматривае-

мом примере выбор пахотных агрегатов осу-

ществить по компромиссному решению при 

условии 1≤ 𝜈п ≤1,05, то учитывая              

𝑁кп= 121,727 кВт, для вспашки в Кабардино-
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Балкарской Республике нужно рекомендовать 

трактор Т-150К с 𝑁н = 121,320 кВт. 

Во второй модели, как указывалось ранее, 

с учетом агротехнических требований опре-

деляем оптимальную ширину захвата и ско-

рость движения агрегата, составленного на 

базе выбранного трактора по критерию: 

𝑊𝑁 =
П

𝑁
=

П

𝑁н𝑘𝑁
→ 𝑚𝑎𝑥, (14) 

где 

𝑊𝑁 – удельная чистая производительность 

агрегата, м2/(с∙Вт). 

На основании формул (3) и (14) можно 

написать: 

   𝑊𝑁 =
𝜂т

𝑘а𝑣
→ 𝑚𝑎𝑥, (15) 

где 

𝑘а 𝑣  – удельное сопротивление агрегата, 

учитывающее влияние скорости, Н/м. 

Критерии (14) или (15) равносильны ми-

нимуму энергозатрат при рабочем ходе, т. е. 

𝐸п =
𝑁

П
=
𝑘а𝑣

𝜂т

→ 𝑚𝑖𝑛. 

В пределах точности рассматриваемого 

исследования для кг можно ограничиться 

линейной зависимостью 𝑘а 𝑣 = 𝑘 + 𝑘1𝑣. То-

гда (15) примет вид: 

𝑊𝑁 =
𝜂т

𝑘 + 𝑘1(1 − 𝛿)𝑣т
→ 𝑚𝑎𝑥. (16) 

Максимум тягового КПД (𝜂т → max), как 
следует из (16), представляет собой частный 

случай критерия 𝑊𝑁 → 𝑚𝑎𝑥 при 𝑘1 = 0 и     
𝑘а = сonst. Буксование 𝛿 и  𝜂т на основании 
[4] определяем из равенств: 

𝛿 =
а𝜑

𝑏𝜑m − 𝜑
=

𝑎 ПТ𝑘𝑁𝜂т −𝜓 

𝜆𝑏𝜑m +  𝜓 − ПТ𝑘𝑁𝜂т

; (17) 

  𝜂т =   𝜂м 1 − 𝛿  
𝜓

ПТ𝑘𝜂м
 . 

(18) 

где  
a, b – эмпирические коэффициенты; 

𝜑 = 𝑃кр𝑓𝐺𝜆;  

𝜑𝑚 − коэффициент использования сцеп-
ного веса трактора и его максимальное зна-
чение; 

𝑃кр,𝐺 – тяговое усилие и эксплуатацион-

ный вес трактора, Н; 

𝜆 – доля G, воспринимаемая ведущими 

колесами; 

𝜂𝑀 , f – КПД трансмиссии и коэффициент 

сопротивления качению; 

𝜓 = f∙cos𝛼 ± sin 𝛼, Пт =
𝑁н

𝐺𝑣т

;  

𝑣т  – теоретическая скорость, м/с. 

Подставив значения  𝛿   и  𝜂т в (16), опре-

делим: 

𝑣т 𝑜𝑝𝑡 = 𝑐 +  𝑐2 − 𝑑, (19) 

где 

 
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;
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По 𝑣т 𝑜𝑝𝑡  определяем Пт 𝑜𝑝𝑡 =
𝑁н

𝐺𝑣т 𝑜𝑝𝑡
, соот-

ветствующее буксование 𝛿0 из (17) и опти-

мальную рабочую скорость агрегата 𝑣𝑜𝑝𝑡 =

𝑣т 𝑜𝑝𝑡  1 − 𝛿0 . При исследованиях по крите-

рию (16) с учетом (19) могут быть рассчита-

ны оптимальные сочетания скорости и энер-

гонасыщенности (Эм =
𝑁н

𝑀
) в расчете на еди-

ницу массы М трактора. Оптимальную ши-

рину захвата агрегата определяем по извест-

ным  𝑣𝑜𝑝𝑡 = 𝑣т 𝑜𝑝𝑡   из равенства: 

𝐵𝑜𝑝𝑡 =
 𝑁н𝑘𝑁𝜂м − 𝐺𝜓

𝑘 + 𝑘1 𝑣𝑜𝑝𝑡
. (20) 

Если при 𝑣𝑜𝑝𝑡 ,   𝑣т 𝑜𝑝𝑡    и  В𝑜𝑝𝑡  буксование 

𝛿0 превышает агротехнические пределы, то 

необходимо, задаваясь допустимым значени-

ем 𝛿 = 𝛿0, определить из (17) допустимую 

скорость: 

𝑣тд =
Э𝜂м𝑘𝑁(𝛿д + 𝑎)

𝛿д 𝜆 𝑏𝜑𝑚 + 𝜓 + 𝑎𝜓
. (21) 

После этого при 𝑣д= 𝑣тд(1−𝛿д) рассчиты-

ваем соответствующую ширину захвата по 
формуле (20). Покажем численное решение 
второй модели на примере ранее рассмот-
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ренного пахотного агрегата с трактором 
Т-150К. В соответствии с условиями работы 

определены: 𝜆 = 0,99; 𝜓 = 0,12; k = 9057,87; 
𝑘1 = 1830,40; Э = 1,59; 𝜂м = 0,88. Коэффициен-
ты а = 0,134, b = 1,265, 𝜑𝑚  = 0,67 для тракто-
ров с колесной формулой 4X4 на стерне рас-
считаны с помощью обобщенных кривых бук-

сования [13] по (17). Критерию 𝑊𝑁 → 𝑚𝑎𝑥 из 
(19) соответствует оптимальная теоретическая 

скорость 𝑣т 𝑜𝑝𝑡  = 2,04 м/с и буксование                 

𝛿0 = 0,186. Полученное 𝛿0 превышает допус-

тимый предел 𝛿д = 0,15, поэтому оптималь-

ный режим работы агрегата при 𝑣т 𝑜𝑝𝑡   не 

может быть реализован. В связи с этим оп-
ределяем рациональный режим работы, при 
котором имеем наибольшее возможное зна-

чение функции (16) при ограничениях 𝛿 = 𝛿д. 

Из формулы (21) при 𝛿 = 𝛿д = 0,15 опре-

деляем 𝑣дт = 2,20 м/с и выбираем ближай-

шую передачу трактора Т-150К при условии 

𝑣тр  ≥   𝑣дт. Этому условию соответствует 

первая передача при 𝑣тр = 2,36 м/с. Подста-

вив 𝑣тр в формулу (17), определим 𝛿 = 0,123, 

а затем 𝑣 = (1− 𝛿) 𝑣тр = 2,07 м/с. Рациональ-

ную ширину захвата (𝐵𝑝  = 2,40 м) определя-

ем из (20) с учетом 𝑣тр и  𝑣. Этой ширине за-

хвата соответствует плуг ПЛП-6-35.  
Фактический коэффициент использования 

номинальной мощности двигателя 𝑘𝑁 = 0,80 

определяем из формулы (21). Следовательно, 

при рассмотренных условиях компромиссно-

го решения наиболее эффективным пахотным 

агрегатом для Кабардино-Балкарской Респуб-

лики будет Т-150К + ПЛП-6-35, работающий 

на первой передаче со скоростью 2,07 м/с. 

При этом приведенные затраты не превыша-

ют минимальные более чем на 5%. 

Вывод. На основе проведенного исследо-

вания можно утверждать, что предлагаемая 

методика позволяет в наглядной и доступной 

форме разрабатывать рекомендации по эф-

фективному использованию агрегатов в кон-

кретных условиях работы. 
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Аннотация. В статье рассматривается одна из проблем высокопроизводительной конвейерной очистки 

зерноуборочного комбайна, которой является недостаточная полнота выделения (отделения) примесей. 

Испытания комбайна, оснащенного конвейерной очисткой, в полевых условиях на уборке ржи, ячменя 

и овса показали, что во всех трех случаях полнота выделения примесей из зернового вороха возрастает 

до достижения толщины слоя вороха на решете величины 3 см. Вместе с тем при достижении толщины 

слоя вороха значений 4-5 см и более потери зерна начинают увеличиваться. Установлено, что полнота 

выделения примесей может быть существенно повышена при условии обеспечения удаления мелких 

соломистых частиц длиной до 1-2 см. Для этого рекомендуется использовать секции конвейерного ре-

шета с меньшими, чем при испытании, размерами отверстий или усовершенствовать условия воздейст-

вия воздушного потока на обрабатываемый на очистке зерновой ворох. Это позволит достичь чистоты 

бункерного вороха 95% и выше. Экспериментально установлено, что 40% по весу от примесей, остаю-

щихся в бункерном ворохе после обработки на конвейерной очистке – семена сорняков, 88,19% кото-

рых удаляются с убираемого поля конвейерной очисткой. Таким образом, комбайн, оснащенный кон-

вейерной очисткой, позволяет параллельно со своей основной задачей в значительной степени решать 

весьма важную экологическую проблему. 
 

Ключевые слова: комбайн, очистка, ворох, примеси, зерно, полнота, выделение, секция, поток, содер-

жание, чистота, потери 
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Abstract. The article considers one of the problems of high-performance conveyor cleaning of a grain 

harvester, which is insufficient completeness of separation of impurities. Field tests of a combine equipped 

with conveyor cleaning during harvesting of rye, barley and oats showed that in all three cases the 

completeness of separation of impurities from the grain heap increases until the heap layer thickness on the 

sieve reaches 3 cm. At the same time, when the heap layer thickness reaches 4-5 cm or more, grain losses 

begin to increase. It was found that the completeness of separation of impurities can be significantly increased 

provided that small straw particles up to 1-2 cm in length are removed. For this purpose, it is recommended to 

use sections of the conveyor sieve with smaller hole sizes than during testing or to improve the conditions of 

the air flow effect on the grain heap processed during cleaning. This will allow achieving a purity of the 

bunker heap of 95% or more. It has been experimentally established that 40% by weight of the impurities 

remaining in the bunker heap after processing on the conveyor cleaning are weed seeds, 88.19% of which are 

removed from the harvested field by the conveyor cleaning. Thus, a combine equipped with a conveyor 

cleaning allows, in parallel with its main task, to a large extent to solve a very important environmental 

problem. 

 

Keywords: combine, cleaning, heap, impurities, grain, completeness, separation, section, flow, content, purity, 

losses 
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Введение. Полнота выделения примесей 

характеризует любой сепаратор зернового 

вороха (или сепарирующий рабочий орган 

машины) в его способности выделить приме-

си из основного продукта, подвергаемого 

очистке. Применительно к зерноуборочному 

комбайну речь идет о выделении (отделении) 

из очищаемого зернового вороха различных 

примесей (половы, сбоины, семян и частей 

стеблей сопутствующих основной культуре 

сорняков). Полнота выделения примесей из-

меряется в долях единицы или в процентах. 

В первом случае за единицу принимается ко-

личество содержащихся в исходном ворохе 

примесей, а во втором это же количество 

принимается за 100%. 

Математически полнота выделения выра-

жается  в первом случае уравнением: 

𝜉 =
𝛼пр

′ − 𝛼пр
"

𝛼пр
′

, 

а во втором^   

𝜉 =
(𝛼пр

′ − 𝛼пр
" )

𝛼пр
′

∙ 100, 

где 

𝛼пр
′  и 𝛼пр

"  – содержание примесей в ворохе 

соответственно до и после его обработки на 

сепарирующем устройстве, %. 

Полнота выделения примесей для данного 

сепарирующего устройства при его постоян-

ных регулируемых параметрах зависит от по-

дачи на очистку  (кг/с), вида обрабатываемой 

культуры, исходной засоренности поступаю-

щего на очистку вороха, толщины слоя воро-

ха на решете очистки во время его обработки. 

Толщина слоя вороха на решете конвейер-

ной очистки при постоянстве скорости реше-

та (м/с) также зависит от вышеперечисленных 

факторов. Поэтому и полнота выделения 

примесей зависит от толщины слоя вороха, 

образующегося на решете во время его обра-

ботки и состоящего из зерна и перечисленных 

выше примесей. 

Цель исследования – повышение произ-

водительности и снижение потерь зерна при 

очистке мелкого зернового вороха путем соз-

дания нового рабочего органа для зерноубо-

рочного комбайна. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Потребная производительность кон-

вейерного решета определяется массой и со-

ставом мелкого вороха, который может посту-

пить на решето после молотильно-сепари-

рующего устройства и соломоотделителя. 

Масса выделяемого вороха зависит от ряда 

факторов: вида убираемой культуры (пшени-

ца, рожь, овес и т.д.), ее урожайности, содер-

жания в ней зерна и соломы, засоренности, 
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влажности зерна, соломы и сорняков, а также 

особенностей конструкции и работы моло-

тильно-сепарирующего устройства и соломо-

отделителя комбайна. 

Производительность ворохоочистительно-

го устройства определена для наиболее не-

благоприятных условий его работы – макси-

мально возможного выхода мелкого зерново-

го вороха с наибольшими, практически воз-

можными влажностью и засорѐнностью (с 

содержанием половы, сбоины, семян и частиц 

стеблей сопутствующих культурных и сор-

ных растений и т.д.). 

Теоретически возможное поступление во-

роха на очистку в зерноуборочном комбайне 

рассчитано по методике профессора В. Г. Ан-

типина [1, 2].  

Объектом исследования является макет-

ный образец конвейерной очистки, смонтиро-

ванный в качестве рабочего органа на зерно-

уборочном комбайне вместо традиционной 

ветрорешетной очистки.  

Материалы: зерновой ворох, его компо-

ненты (масса, влажность, гранулометриче-

ский состав, процентное содержание компо-

нентов). 

Результаты исследования. Проведены 

лабораторно-полевые испытания конвейер-

ной очистки, смонтированной в комбайне 

с двухбарабанным молотильно-сепарирующим 

устройством (МСУ) и роторным соломоотде-

лителем, на уборке трех культур – ржи, ячме-

ня и овса. Характеристика этих культур, со-

ставленная перед уборкой по методике, реко-

мендованной действующим ГОСТом, пред-

ставлена в таблице 1. 

Испытания провели при постоянных зна-

чениях регулируемых параметров (скорость 

конвейерного решета Vл = 0,95-1,0 м/с, дина-

мический напор воздушного потока вентиля-

тора Pд =72+10 Па), ранее определенных как 

оптимальные по результатам экспериментов в 

лабораторных условиях. Переменный фактор 

– подача убираемой культуры в молотилку 

комбайна (а, следовательно, и подача зерно-

вого вороха на очистку). Этот фактор изменя-

ли путем изменения поступательной скорости 

комбайна при каждом опыте.  
 

Таблица 1. Характеристика  культур, на уборке которых проводились испытания комбайна,  

оснащенного конвейерной очисткой 

Table 1. Characteristics of crops, during the harvesting of which the combine equipped  

with a conveyor cleaning system was tested 
 

Показатели 

Рожь 

«Гибрид-173» 

Ячмень 

«Московский-

121» 

Овес 

«Хадмерслебенер А.Г.» 

Урожайность, т/га: 

а) на корню 

б) при кондиционной    

    влажности 

 

2,55 

 

2,30 

 

4,79 

 

3,71 

 

2,75 

 

2,38 

Влажность на корню, %: 

а)  зерна 

б) стеблей 

в) сорняков 

 

22,1 

34,4 

74,2 

 

34,6 

67,8 

66,2 

 

20,6 

42,4 

59,8 

Содержание зерна в убираемой 

культуре 
0,34 0,55 0,53 

Длина растений, см 116,7 74,6 84,3 

Средняя высота расположения 

колосьев от поверхности, см 
78 53,9 54,4 

Количество колосьев, располо-

женных ниже 20 см от поверхно-

сти, % 

- - 3,0 

Среднее расстояние от почвы до 

вершины стеблестоя, см 
88,1 57,3 56,2 

Полеглость 0,80 0,77 0,72 

Засоренность срезанной культу-

ры, % 
33,7 4,0 6,0 
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Комбайн оснастили пробоотборниками, и 

содержимое каждого из них после опыта 

взвешивали, отбирали пробы (для последую-

щего лабораторного анализа) и обрабатывали 

на лабораторной молотилке. 

В результате обработки полученных экс-

периментальных данных выявили различную 

фактическую информацию по показателям 

качества работы конвейерной очистки (это, 

прежде всего, величины потерь, допускаемых 

этим рабочим органом, и чистота получаемо-

го после него зернового вороха) при различ-

ных подачах на очистку. 

Установили, что чистота получаемого 

бункерного вороха (содержание в нем зерна, 

которое для комбайнов общего назначения, 

согласно ГОСТу, должно быть, как известно, 

не ниже 95%) зависит от толщины слоя воро-

ха на конвейерном решете. От этого же пара-

метра зависит и другой важнейший параметр 

качества работы очистки – величина потерь 

после неѐ. 

Обработав на ЭВМ данных о толщине слоя 

вороха на решете, образующегося при каж-

дом опыте, получили уравнения для полноты 

выделения примесей, содержащихся в исход-

ном ворохе (табл. 2). 

Как видно из таблицы 2, на всех трех 

культурах полученные уравнения регрессии, 

отражающие влияние толщины слоя вороха 

на решете на полноту выделения очисткой 

примесей, имеют высокий коэффициент 

корреляции и малую величину ошибки урав-

нения регрессии. Ошибка уравнения регрес-

сии у ячменя несколько выше (2,57), что 

объясняется более высокой, чем у ржи и ов-

са, влажностью зерна и стеблей (см. табл. 1) 

и обилием выделяемых на очистку остей при 

обработке этой остистой культуры. 

 
Таблица 2. Влияние толщины слоя вороха, образующегося на конвейерном решете (Нф),  

на полноту выделения им примесей ξ на уборке различных колосовых культур 

Table 2. The influence of the thickness of the heap layer formed on the conveyor sieve (Нф)  

on the completeness of its separation of impurities ξ during the harvesting of various cereal crops 

 

Вид 

культуры 

Уравнение 

регрессии 

Коэффициент 

корреляции 

Ошибка 

коэффициента 

корреляции 

Достовер-

ность 

коэффициента 

корреляции 

Ошибка 

уравнения 

регрессии 

Рожь 𝜉 = 0,476 ∙ е0,144Нф
 0,95 0,047 19,81 0,03 

Ячмень 
𝜉 = 35,13 −

185,18

Нф

+
231,57

Нф
2  0,91 0,089 10,09 2,57 

Овес 𝜉 = 0,367 ∙ е0,185Нф 0,87 0,117 7,407 0,08 

 
Полученные уравнения (табл. 2) отража-

ют зависимость полноты выделения приме-

сей от толщины слоя вороха на решете. Их 

реализация представлена на рисунке 1.  

На графике (рис. 1) наблюдается общая 

для всех трех культур тенденция роста пока-

зателя полноты выделения примесей сооб-

разно увеличению толщины слоя вороха на 

конвейерном решете. 

При малой толщине этого слоя (1-2 см) 

полнота выделения примесей низкая – всего 

0,43-0,65 (или 43-65%), а при толщине слоя 

3-5 см полнота выделения находится в ин-

тервале 0,70-0,98 (или 70-98%). 

Для ветрорешетной очистки, используе-

мой на серийных комбайнах, многие авторы 

(в частности, проф. С. А. Алферов и др. [3, 4] 

полагают оптимальной толщиной слоя воро-

ха на решете очистки 3-4 см. 

Применительно к конвейерной очистке та-

кое мнение считаем также справедливым, так 

как (рис. 1) увеличение толщины слоя вороха 

на решете до 5 см существенно увеличивает 

полноту выделения примесей (с 77-85% до 

93-98% в зависимости от культуры). Однако 

наблюдения показывают, что это сопровож-

дается существенным ростом потерь с 0,03% 

при толщине слоя 3-4 см до 0,8-0,95 [5]. 
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Рисунок 1. Зависимость полноты выделения примесей из обрабатываемого конвейерной очисткой  

зернового вороха от толщины его слоя на решете для трех культур – ржи, ячменя и овса 

Figure 1. Dependence on the completeness of impurity removal from a grain heap processed by conveyor 

cleaning and the thickness of its layer on the sieve for three crops – rye, barley and oats 
 

Увеличение полноты выделения примесей 

с увеличением толщины слоя вороха объяс-

няется достаточно просто. При малой толщи-

не слоя пространственная решетка, образую-

щаяся на конвейерном решете из компонен-

тов вороха, достаточно «жидкая» (в смысле 

разреженная), поэтому мелкие частицы поло-

вы легко проходят сквозь нее, тем самым 

увеличивая засоренность бункерного вороха 

и снижая показатель полноты выделения 

примесей [6, 7].  

Разреженность пространственной решетки 

все более увеличивается по мере перемеще-

ния вороха от начала решета, где на него по-

ступает основная доля вороха, к его концу за 

счет текущей сепарации на протяжении этого 

пути. А при большей величине толщины слоя 

вороха на решете даже с учетом текущей се-

парации слой вороха к концу решета остается 

достаточной толщины, чтобы  пространст-

венная решетка из частиц вороха смогла за-

держивать мелкие частицы половы и даже 

некоторые зерна (поэтому и имеет место оп-

ределенный рост потерь зерна и увеличение 

полноты выделения примесей) [8, 9]. 
Ранее на этапе экспериментов в лабора-

торных условиях провели анализ состава зер-

нового вороха, поступающего на конвейер-

ную очистку, и вороха, полученного после 

обработки на ней. В лабораторных экспери-

ментах использовали рожь сорта «Вятка», 

предварительно заготовленную в снопах. Ра-

бочие органы экспериментального комбайна 

(двухбарабанное МСУ, один из барабанов 

которого был клинцовым, а другой – биль-

ным, а также четырехсоломочесный ротор-

ный соломоотделитель) сильно измельчали 

листостебельную массу обрабатываемой 

культуры, что видно из приводимого мате-

риала результатов лабораторного анализа во-

роха (табл. 3), засоренность исходного вороха  

48,525% (а бывало, что она доходила и до 

50% в некоторых опытах). Следует обратить 

внимание, что 17,150% от массы исходного 

вороха – это мелкие частицы, имеющие длину 

до 1 см, и еще 6,125% от той же массы части-

цы длиной 1-2 см. Получается, что частицы 

длиной 2 см и меньше составляют 23,275% от 

массы исходного вороха, т. е. почти половину 

засорителей. 

После очистки соломистых примесей ос-

талось 10,51% от массы полученного бункер-

ного вороха, а в исходном ворохе было 

48,52%, то есть их содержание снизилось бо-

лее чем в 4,5 раз. Частицы, длина которых от 

4 до 8 см, из исходного вороха конвейерная 

очистка выделила полностью. А частиц ис-

ходного вороха длиной от 3 до 4 см после 

очистки осталось всего 0,1% от массы вороха. 
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Таблица 3. Характеристика вороха ржи «Вятка», 

поступающего в конвейерную очистку  

и в бункер после очистки при проведении  

ее экспериментального исследования  

в лабораторных условиях 

Table 3. Characteristics of the Vyatka  

rye heap entering the conveyor cleaning and into  

the bunker after cleaning during its experimental 

study in laboratory conditions 

 

Содержание  

в ворохе 

До 

очистки 

После 

очистки 

Фракции зерна, % 51,47 89,490 

Соломистых при-

месей, % 
48,52 10,510 

В том числе приме-

сей длиной, см 
  

до 1 17,15 7,26 

1-2 6,12 2,09 

2-3 7,35 1,05 

3-4 8,97 0,10 

4-5 4,25 0,00 

5-6 2,50 0,00 

6-7 1,57 0,00 

7-8 0,60 0,00 

 100 100 

 

Из этого следует, что основную проблему 

для конвейерной очистки формируют соло-

мистые частицы вороха длиной до 3 см, а бо-

лее крупные частицы или полностью отделя-

ются, или их остается мизерное количество 

(0,1%). 

Отсюда можно сделать вывод: чтобы 

обеспечить более высокую полноту выделе-

ния примесей из зернового вороха (более 

близкую к 100%), необходимо использовать 

секции конвейерного решета, имеющие от-

верстия  меньших размеров, или добиться бо-

лее упорядоченную, а потому и более эффек-

тивную работу воздушного потока от венти-

лятора очистки. 

На данный момент бункерный ворох, по-

лучаемый после обработки на конвейерной 

очистке в комбайне с роторным соломоотде-

лителем, имеет содержание зерна в пределах 

87-93% и классифицируется как высокообо-

гащенная «невейка», то есть не дотягивает в 

большинстве опытов до 95%, то есть до агро-

технических требований, предъявляемых к 

зерноуборочным комбайнам. Предлагаемые 

меры, на наш взгляд, позволили бы конвейер-

ной очистке преодолеть этот барьер. 

Выводы. 1.  Полнота выделения примесей 

из зернового вороха является комплексным 

показателем, характеризующим способность 

сепаратора зернового вороха отделять приме-

си от зерна. 

2.  В зависимости от ряда факторов (вид 

убираемой культуры, тип МСУ, наличие сор-

няков, подача в молотилку и т. д.) на решете 

комбайнового сепаратора зернового вороха 

формируется слой вороха различной толщины. 

3.  При малой толщине слоя вороха на ре-

шете (1-2 см) полнота выделения примесей 

конвейерной очисткой составляет в зависи-

мости от обрабатываемой культуры всего 

43-65%, что очень мало, а при толщине слоя 

3-5 см достигает 70-98%. 

4.  При толщине слоя вороха более 4-4,5 см 

начинают расти потери зерна в сходах с очи-

стки, сначала незначительные, но увеличи-

вающиеся существенно по мере увеличения 

толщины слоя сверх указанной величины. 

5.  Основная проблема конвейерной очист-

ки с чистотой бункерного вороха – мелкие 

примеси длиной 1-2 см, которые попадают в 

проходовую фракцию вместе с зерном. 

6.  Повысить полноту выделения примесей 

конвейерной очисткой можно путем исполь-

зования секций решета этой очистки с мень-

шими размерами отверстий или упорядоче-

ния воздействия воздушного потока в системе 

очистки. Эти меры обеспечат отделение из 

вороха, содержащего более 48% по массе со-

ломистых примесей, ту долю этих примесей, 

которая имеет длину до 1 см и составляет по 

массе 17,15% от массы вороха. 

 

 
Список литературы 

 
1.  Антипин В. Г. К применению роторных молотильно-сепарирующих органов в условиях повы-

шенного увлажнения и неровного рельефа // Научные труды НИПТИМЭСХ НЗ. Вып. 13. Ленинград, 
1973. С. 106–114. 

2.  Антипин В. Г. Научные основы разработки системы и конструкции зерноуборочных машин для 

Северо-Западной зоны СССР: дис. … докт. техн. наук. Ленинград – Пушкин, 1962. 480 с. 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

63 

3.  Некоторые результаты сравнительных исследований воздушных потоков очисток комбайнов 

СК-6II «Колос» СССР и М-1600 Fahr ФРГ. В кн.: Комплексная механизация и автоматизация сельскохо-

зяйственного производства / С. А. Алферов, Е. С. Босой, Л. В. Шабанов [и др.]. Ростов-на-Дону, 1975. 

4.  Алферорв С. А., Барашев С. М, Эйгер М. И. Сепарация мелкого зернового вороха на очистке с 

пространственным решетом // Труды ЧИМЭСХ. Вып. 48. Челябинск, 1970. С. 159–167. 

5.  Зерноуборочные комбайны / Г. Ф. Серый, Н. М. Косилов, Ю. Н. Ярмашев, А. И. Русанов. Моск-

ва: Агропромиздат, 1986. 248 с. 

6.  Липовский М. И., Перекопский А. Н. Зерноуборочный комбайн: из прошлого к новому поколе-

нию. Санкт-Петербург: ИФЭП, 2015. 316 с. EDN: TXDWWP 

7.  Липовский М. И., Перекопский А. Н. Перспективные молотильные аппараты зерноуборочных 

комбайнов. Санкт-Петербург: ИФЭП, 2023. 174 с. EDN: SOLQIG 

8.  Удаление семян сорняков при уборке зерновых культур комбайном с конвейерной очисткой / 

А. Д. Бекаров, В. Х. Мишхожев, Г. А. Бекаров, А.Х . Габаев // Известия Кабардино-Балкарского госу-

дарственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2023. № 2(40). С. 84–90. DOI: 10.55196/2411-

3492-2023-2-40-84-90. EDN: WCDVVC 

9.  Бекаров А. Д., Габаев А. Х. Конвейерная очистка для комбайна с традиционной компановкой ра-

бочих органов // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2022. № 3(95). 

С. 113–116. EDN: KAORLW 

 

References 
 

1.  Antipin V.G. K primeneniju rotornyh molotil'no-separirujushhih organov v uslovijah povyshennogo 

uvlazhnenija i nerovnogo rel'efa. Nauchnye trudy NIPTIMJeSH NZ. Vyp. 13. Leningrad, 1973. Pp. 106–114. 

(In Russ.) 

2.  Antipin V.G. Nauchnye osnovy razrabotki sistemy i konstrukcii zernouborochnyh mashin dlja Severo-

Zapadnoj zony SSSR: dis. … dokt. tehn. Nauk [Scientific foundations for the development of a system and 

design of grain harvesting machines for the North-West zone of the USSR: diss. ... Doctor of Technical 

Sciences]. Leningrad – Pushkin, 1962. 480 p. (In Russ.) 

3.  Alferov S.A., Bosoj E.S., Shabanov L.V. [et al.]. Nekotorye rezul'taty sravnitel'nyh issledovanij 

vozdushnyh potokov ochistok kombajnov SK-6II «Kolos» SSSR i M-1600 Fahr FRG. V kn.: Kompleksnaja 

mehanizacija i avtomatizacija sel'skohozjajstvennogo proizvodstva [Some results of comparative studies of air 

flows of cleaning combines SK-6II "Kolos" USSR and M-1600 Fahr FRG. In the book. Complex 

mechanization and automation of agricultural production]. Rostov-on-Don, 1975. (In Russ.) 

4.  Alferorv S.A., Barashev S.M, Jejger M.I. Separacija melkogo zernovogo voroha na ochistke s 

prostranstvennym reshetom. Trudy ChIMJeSH. Vyp. 48. Chelyabinsk, 1970. Pp. 159–167. (In Russ.) 

5.  Sery G.F., Kosilov N.M., Yarmashev Yu.N., Rusanov A.I. Zernouborochnye kombajny [Grain harvesters]. 

Moscow: Agropromizdat, 1986, 248 p. (In Russ.) 

6.  Lipovskij M.I., Perekopskij A.N. Zernouborochnyj kombajn: iz proshlogo k novomu pokoleniju [Grain 

harvester: from the past to the new generation]. Saint Petersburg: IFEP, 2015. 316 p. (In Russ.). 

EDN: TXDWWP 

7.  Lipovskij M.I., Perekopskij A.N. Perspektivnye molotil'nye apparaty zernouborochnyh kombajnov 

[Promising threshing units for grain harvesters]. Saint Petersburg: IFEP, 2023. 174 p. (In Russ.). 

EDN: SOLQIG 

8.  Bekarov A.D., Mishkhozhev V.Kh., Bekarov G.A., Gabaev A.Kh. Removal of weed seeds when 

harvesting grain crops with a combine harvester with conveyor cleaning. Izvestiya of Kabardino-Balkarian 

State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2023;2(40):84–90. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-

2023-2-40-84-90. EDN: WCDVVC 

9.  Bekarov A.D., Gabaev A.H. Conveyor cleaning for a combine with a traditional piece of working 

bodies. Izvestia Orenburg State Agrarian University. 2022;3(95):113–116. (In Russ.). EDN: KAORLW 
 

 

Сведения об авторах 

 

Бекаров Аламахад Дошаевич – кандидат технических наук, доцент кафедры агроинженерии, Феде-

ральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 9046-0656 

https://www.elibrary.ru/txdwwp
https://www.elibrary.ru/solqig
https://elibrary.ru/item.asp?id=54121009
https://elibrary.ru/contents.asp?id=54120999
https://elibrary.ru/contents.asp?id=54120999
https://elibrary.ru/contents.asp?id=54120999&selid=54121009
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2023-2-40-84-90
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2023-2-40-84-90
https://www.elibrary.ru/wcdvvc
https://elibrary.ru/item.asp?id=48908580
https://elibrary.ru/item.asp?id=48908580
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48908557
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48908557&selid=48908580
https://www.elibrary.ru/kaorlw
https://www.elibrary.ru/txdwwp
https://www.elibrary.ru/solqig
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2023-2-40-84-90
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2023-2-40-84-90
https://www.elibrary.ru/wcdvvc
https://www.elibrary.ru/kaorlw


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               1(47) 2025 
  

 

64 

Мишхожев Владислав Хасенович – кандидат технических наук, доцент кафедры агроинженерии, Фе-

деральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабарди-

но-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 9119-3664 

 
Габаев Алий Халисович – кандидат технических наук, доцент кафедры агроинженерии, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный университет имени В.М. Кокова», SPIN-код: 1264-0376 

 

 

Information about the authors 

 

Alamakhad D. Bekarov – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of 

Agricultural Engineering, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 

SPIN-code: 9046-0656 

 

Vladislav Kh. Mishkhozhev – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department 

Agricultural Engineering, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 

SPIN-code: 9119-3664 

 
Alii Kh. Gabaev – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department Agricultural 

Engineering, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 1264-0376 

 

 

Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в пла-

нировании, выполнении и анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились 

и одобрили представленный окончательный вариант. 

 

Authors contribution. All authors of this study were directly involved in the planning, execution and analysis 

of this study. All authors of this article reviewed and approved the submitted final version. 

 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

 

 
Статья поступила в редакцию 04.02.2025;  
одобрена после рецензирования 22.02.2025;  

принята к публикации 04.03.2025. 

The article was submitted 04.02.2025;  
approved after reviewing 22.02.2025;  

accepted for publication 04.03.2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(47) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

65 

Научная статья 
УДК 620.22 
doi: 10.55196/2411-3492-2025-1-47-65-71 
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме создания высокопрочных конструкционных мате-
риалов, используемых в узлах и деталях сельскохозяйственных машин. Успешный путь решения этой 
проблемы связан с приданием высокой степени ориентации макромолекул. В качестве характеристики 
молекулярной ориентации использована степень молекулярной вытяжки. Для описания молекулярной 
ориентации в работе использована кластерная модель двух макромолекулярных каркасов: молекулярных 
захлестов и молекулярных зацеплений. Указаны важные особенности кластерной сетки зацеплений по 
сравнению с сеткой захлестов. Поставленная цель реализуется на примере более простой структуры 
аморфного состояния полимера – полиметилметакрилата из-за отсутствия в них кристалличности. Пока-
зано, что информацию о типе и характеристиках макромолекулярного каркаса, вовлекаемого в процессы 
ориентации, можно получить из результатов измерений двулучепреломления от степени вытяжки. Срав-
нение экспериментальных и теоретических зависимостей двулучепреломления от степени вытяжки 
аморфного полиметилметакрилата показало хорошее соответствие. Показано, что параметры кластерной 
сетки зацеплений, определенные независимым способом, позволяют достаточно точное описание экспе-
риментальных данных по молекулярной ориентации полиметилметакрилата. Это, в свою очередь, под-
тверждает корректность структурной модели аморфного состояния полимеров. 
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Abstract. The article is devoted to the urgent problem of creating high-strength structural materials used in 

assemblies and parts of agricultural machinery. A successful way to solve this problem is to give a high degree 

of orientation to macromolecules. The degree of molecular weight is used as a characteristic of molecular 

orientation. To describe the molecular orientation, the cluster model of two macromolecular frameworks is 

used: molecular entanglements and molecular meshes. The important features of the cluster mesh of meshes in 

comparison with the mesh of entanglements are indicated. This goal is realized using the example of a simpler 

structure of the amorphous state of a polymer, polymethylmethacrylate, due to the lack of crystallinity in them. 

It is shown that information about the type and characteristics of the macromolecular framework involved in 

the orientation processes can be obtained from the results of measurements of birefringence from the degree 

of stretching. A comparison of the experimental and theoretical dependences of birefringence on the degree of 

extraction of amorphous polymethylmethacrylate showed a good agreement. It is shown that the parameters 

of the cluster mesh of meshes, determined by an independent method, allow a fairly accurate description of 

experimental data on the molecular orientation of polymethylmethacrylate. This, in turn, confirms the 

correctness of the structural model of the amorphous state of polymers.  

 

Keywords: molecular orientation, cluster model, degree of stretching, cluster mesh, polymethylmethacrylate, 

Poisson's ratio, birefringence, glass temperature, rubber high elasticity. 
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Введение. В настоящее время большое 

внимание уделяется исследованию свойств 
ориентированных полимеров с целью созда-
ния высокопрочных конструкционных мате-
риалов [1]. Кроме практических аспектов, од-
ной из причин этих исследований является 
возможность получения соотношений сте-
пень ориентации–свойства на примере более 
простой структуры аморфных полимеров из-
за отсутствия в них кристалличности. 

Для описания молекулярной ориентации в 
аморфных полимерах обычно иcпользуются 
две деформационные схемы – так называемые 
«аффинная» и «псевдоаффинная», подробное 
описание и возможности их применения к 
реальным полимерам даны в ряде работ [2, 3]. 
Однако выяснилось, что поведение реальных 
ориентированных полимеров (как аморфных, 
так и аморфно-кристаллических) во многом 
не соответствует этим схемам, что и послу-
жило основанием для разработки большого 
числа их модификации [2, 3].  

Основным положением во всех этих моди-
фицированных и немодифицированных де-
формационных схемах является наличие кар-
каса макромолекулярных зацеплений [4, 5]. 

Наиболее известной деформационной схе-

мой макромолекулярных зацеплений является 

версия «ножевидных» макромолекулярных 

захлестов [6], сетка которых имеет некоторые 

особенности. Обычно ее плотность зах опре-

деляется при температурах Т выше темпера-

туры стеклования Тс в рамках концепции кау-

чуковой высокоэластичности, и предполага-

ется, что величина зах сохраняется неизмен-

ной при Т<Тс . Наличие такого каркаса зацеп-

лений можно считать доказанным и теорети-

чески, и экспериментально [6–8]. Другой вер-

сией является кластерная сетка макромолеку-

лярных зацеплений. Важными особенностями 

кластерной сетки зацеплений по сравнению с 

сеткой макромолекулярных захлестов явля-

ются следующие положения:  

1) узлы кластерной сетки зацеплений име-

ют конечный, четко определенный размер 

(длина сегмента в кластере принимается рав-

ной длине статистического сегмента полиме-

ра [8]); 

2) плотность узлов кластерной сетки кл 

является функцией температуры, снижаясь по 

мере роста Т, при Тс кластерная сетка оконча-

тельно распадается. При Т  Тс – 50К увели-

чение кл по мере снижения Т существенно 

замедляется; 

3) плотность кл примерно на порядок пре-

вышает соответствующую величину для кар-

каса макромолекулярных захлестов. 

Следует отметить, что влияние областей ло-

кального порядка, каковыми являются класте-

ры, на ориентационное поведение аморфных 

полимеров отмечалось и ранее в работе [9]. 
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Автором работы [4] была предложена вер-

сия «временного» макромолекулярного кар-

каса с высокой плотностью вр, который обу-

словлен электростатическим взаимодействи-

ем единиц цепи. 

Анализ результатов работ [2–5, 9] позво-

лил выявить ряд особенностей поведения 

ориентированных полимеров, которые не ук-

ладываются в рамки версии каркаса макромо-

лекулярных захлестов, что не позволяет пря-

мого применения рассмотренных выше де-

формационных схем. Все особенности несо-

ответствия привели, как было указано выше, 

к появлению ряда модифицированных де-

формационных схем, одну из которых можно 

описать соотношением [4]: 

   2 -1
0ν α λ -λ exp λn c k   , (1) 

где 

n – разность хода в измерениях двулуче-

преломления, характеризующая степень мо-

лекулярной ориентации;  

0 – плотность макромолекулярного каркаса;  

 – разность поляризуемостей статистиче-

ского звена параллельно и перпендикулярно 

его оси;  

 – степень вытяжки; 

k – показатель, характеризующий степень 

разрушения узлов макромолекулярного кар-

каса в ходе вытяжки.  

Постоянная с определяется соотношени-

ем [5]: 

2 22 ( 2)

45

n
с

n

   
   
  

, (2) 

где 

n – средний коэффициент преломления. 

Ботто, Даккетт и Уорд [3] отметили, что 

уравнение (1) хорошо описывает эксперимен-

тальные данные при Т  Тс, однако дает пло-

хое соответствие при Т  Тс. Они предложили 

следующую модификацию уравнения (1): 

    2 -1
п врα ν ν exp λ-1 λ -λn c k    , (3) 

которая предполагает наличие двух каркасов 

макромолекулярных зацеплений – постоянно-

го и «временного», которые имеют плотности 

п и вр соответственно. 

Хотя применение уравнения (3) для описа-

ния экспериментальных данных полиметил-

метакрилата (ПММА) было успешным (и при 

Т  Тс, и при Т  Тс) [3], необходимо сделать 

два замечания по поводу его применения. Во-

первых, величины п, вр и k, входящие в 

уравнение (3), получены подгонкой к экспе-

риментальным данным, и отсутствие незави-

симых способов их определения  существенно 

снижает ценность этого уравнения. Как из-

вестно, вариант обусловленного электроста-

тическими взаимодействиями каркаса [4] ни-

где больше не использовался, хотя трудно 

предположить отсутствие влияния макромо-

лекулярного каркаса с такой плотностью на 

другие свойства полимеров. Кластерная мо-

дель структуры аморфного состояния поли-

меров [10] является общей структурной мо-

делью, успешно описывающей механические 

[11], теплофизические [12] и другие свойства 

полимеров. Величина кл может быть оценена 

независимым способом по результатам меха-

нических испытаний ориентированных поли-

меров [10, 13].  

Целью исследования является использо-

вание кластерной модели для описания моле-

кулярной ориентации в аморфных полимерах. 

Методы и объекты исследования. В дан-

ной работе подробное описание выполнено на 

примере простой структуры аморфного по-

лимера – полиметилметакрилата (ПММА) из-

за отсутствия в них кристалличности. 

Плотность νкл кластерной сетки зацепле-

ний можно определить из значений коэффи-

циента Пуассона μ, используя следующую 

аппроксимацию [13]: 

 
1/213

кл0,5 4,87 10 


   . (4) 

Величины μ, как функция Т, взяты по дан-

ным работы [14]. Полученная указанным спо-

собом зависимость νкл (Т) для ПММА приве-

дена на вставке рисунка 1. Кластерная модель 

[10] не отрицает одновременного существо-

вания в полимере и каркаса макромолекуляр-

ных захлестов. Его плотность νзах можно оп-

ределить из соотношения [15]: 

А
зах

зах

N

М


  , (5) 

где 

ρ – плотность полимера (для ПММА 

ρ = 1,20 г/см3 [16]); 

NА – число Авогадро;  

Мзах – молекулярная масса участка цепи 

между узлами зацеплений.  
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Для ПММА величины Мзах существенно 

различаются в разных источниках [6, 15, 17] и 

варьируются от ~6,2 [15] до 15,5 кг/моль [18]. 

В данной работе для оценок плотностей мак-

ромолекулярных захлестов выбрано макси-

мальное значение Мзах, и получена величина 

νзах ≈ 0,47·1026 м-3 согласно уравнению (5). 

Следовательно, в рамках кластерной модели 

плотность молекулярного каркаса равна 

(νкл + νзах) при Т < Тс и νзах при Т > Тс. Нетруд-

но видеть, что предлагаемая трактовка устра-

няет все расхождения поведения молекуляр-

ной ориентации, указанные выше. 

Результаты исследования. В таблице 1 

приведено сравнение плотностей макромоле-

кулярных каркасов, полученное совмещением 

с экспериментальными результатами [3, 5] и 

независимым методом [13]. Как можно ви-

деть из данных этой таблицы, величины 0 

(вр), полученные в работах [3, 5], различают-

ся почти в два раза, что говорит об их подго-

ночном характере. В то же время величины п 

работы [3] и зах, а также вр и кл попарно хо-

рошо согласуются друг с другом. Таким обра-

зом, в настоящей работе по существу исполь-

зована предложенная в [3] модель двух карка-

сов, а различиями являются точная физиче-

ская интерпретация и независимое определе-

ние плотностей этих каркасов. 

 
Таблица 1. Структурные параметры ПММА, используемые при расчете по уравнениям (2) и (3) [3] 

Table 1. Structural parameters of PMMA used in calculations according to equations (2) and (3) [3] 
 

Т, К 
Работа [5] Работа [3] Работа [13] 

0, 10
26

м
3 k п, 10

26
м
3

 вр, 10
26

м
3

 k кл, 10
26

м
3

 кл+с, 10
26

м
3

 k 

303323 15,1 1,42 - - - 9,23 9,70 2,0 

363 8,4 1,22 0,38 4,70 0,89 3,83 4,30 2,0 

373 6,4 1,18 - - - 1,33 1,80 1,3 

389,5 2,4 0,58 - - - - 0,47 - 

408 - - 0,31 0,31 0,61 - 0,47 - 

 

 
Рисунок 1. Зависимость двулучепреломления |n| 
от степени вытяжки  при Т=408 К для ПММА:  
1– экспериментальные данные [3]; 2 – расчет по 

уравнению (3); 3 – расчет по уравнению (7).  
На вставке: зависимость плотности кластерной  

сетки зацеплений кл от температуры Т для ПММА 

Figure 1. Dependence of birefringence |n| on the 
degree of stretching  at T=408 K for PMMA:  

1 – experimental data [3]; 2 – calculation according to 
equation (3); 3 – calculation according to equation (7). 
Inset: dependence of the density of the cluster network 

of entanglements кл on temperature T for PMMA 

На рисунке 1 приведено сравнение рассчи-

танных по уравнению (3) и эксперименталь-

ных [3] значений |n| как функции  для 

ПММА. Поскольку экспериментальные дан-

ные получены при Т = 408К, т.е., при Т  Тс 

(для ПММА Тс  378К [16]), то расчет прове-

ден при п = зах, вр = кл = 0 и k = 0. Как мож-

но видеть, получено достаточно хорошее соот-

ветствие. А. С. Баланкин [19] предложил 

фрактальную концепцию каучуковой высоко-

эластичности, в которой напряжение  зависит 

от модуля упругости Е следующим образом: 

 2 -2,5σ λ -λ
4,5

E
 . (6) 

Поскольку  пропорционально |n|, а Е – 

плотности каркаса [5], то можно использо-

вать для оценки |n| следующую простую 

формулу (при Т  Тс): 

 2 -2,5
захν α λ -λn c  . (7) 
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Рисунок 2. Зависимость двулучепреломления 

|n| от степени вытяжки  при Т=303К (1,4),  
363К (2,5) и 373К (3,6,7) для ПММА:  

1, 2, 3 –экспериментальные данные [5]; 4, 5, 6 – 
расчет по уравнению (3) с k = 2,0; 7 – расчет  

по уравнению (3) с k = 1,3 для Т = 373К 

Figure 2. Dependence of birefringence |n|  

on the degree of drawing  at T = 303K (1, 4), 
363K (2, 5) and 373K (3, 6, 7) for PMMA:  

1, 2, 3 – experimental data [5]; 4, 5, 6 – calculation  
by equation (3) with k = 2.0; 7 – calculation  
by equation (3) with k = 1.3 for T = 373K 

 

Использование этой формулы показало 

(рис. 1), что при   3 она дает даже лучшее 

соответствие с экспериментом, чем уравнение 

(3). Несколько более завышенные результаты   

расчета по обоим указанным уравнениям при 

  3 демонстрируют необходимость введе-

ния коэффициента k  0 при достаточно 

больших деформациях ввиду вероятного раз-

рушения узлов захлестов, особенно для цепей 

с низкой молекулярной массой [20].  

На рисунке 2 приведено сравнение экспе-

риментальных [5] и рассчитанных по урав-

нению (3) зависимостей |n|() для образцов, 

вытянутых при 303, 363 и 373К. Поскольку в 

этом случае ориентация ПММА проводилась 

при Т  Тс, то расчет был выполнен при 

п = зах, вр = кл и k = 2,0. Вновь наблюдает-

ся хорошее соответствие теории и экспери-

мента, а некоторое уменьшение расчетных 

величин |n| относительно эксперименталь-

ных по мере роста температуры вытяжки 

легко устраняется уменьшением k. Это про-

демонстрировано для кривой |n|() при 

Т = 373К выбором k = 1,3. 

Выводы. Результаты исследований пока-

зали, что параметры кластерной сетки зацеп-

лений, определенные независимым способом, 

позволяют достаточно точное описание экс-

периментальных данных по молекулярной 

ориентации ПММА. Это подтверждает, в 

свою очередь, корректность структурной мо-

дели аморфного состояния полимеров. 
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плодовых насаждений в террасном садоводстве 
 

Кантемир Владиславович Мишхожев
1
, Луан Мухажевич Хажметов

2 

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

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030 
1mvkkkk@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-4357-5923 
2hajmetov@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0001-5830-4355 

 
Аннотация. Борьба с сорной растительностью в садах на террасированных склонах является одной из 

проблем, с которой сталкиваются сельхозпроизводители плодов. Основным методом борьбы с сорной 

растительностью, используемым в интенсивном равнинном садоводстве, является химический метод с 

внесением гербицида в приствольные полосы плодовых насаждений. Опыт использования машин для 

внесения гербицида в приствольные полосы плодовых насаждений показал, что для их эффективной 

работы необходимо два смежных прохода вдоль линии ряда плодовых насаждений. В условиях террас-

ного садоводства поход к линии ряда плодовых насаждений возможен только с одной стороны: со сто-

роны полотна террасы. Обработка другой стороны ряда ограничивается откосом террасы. Это обстоя-

тельство снижает эффективность применения гербицидных установок отечественного и зарубежного 

производства. В связи с этим предлагаемая гербицидная установка оснащена исполнительным меха-

низмом, выполненным в виде вертикального металлического цилиндра, внутри которого установлен 

пневмоакустический распылитель жидкости, а в нижней части прикреплен полимерный диск с воз-

можностью вращения в горизонтальной плоскости. На наружной цилиндрической поверхности диска 

прикреплены ворсы, образующие конусообразный эластичный защитный фартук. Такое конструктив-

ное исполнение гербицидной установки позволяет за один проход вдоль линии ряда обеспечить эффек-

тивную обработку приствольных полос плодовых насаждений в террасном садоводстве. 
 

Ключевые слова: террасное садоводство, плодовые насаждения, приствольная полоса, сорная расти-
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Abstract. Weed control in gardens on terraced slopes is one of the problems faced by fruit growers. The main 

method of weed control used in intensive flat gardening is the chemical method with the introduction of 

herbicide into the near-trunk strips of fruit plantings. Experience in using machines for introducing herbicide 

into the near-trunk strips of fruit plantings has shown that for their effective operation, two adjacent passes 

along the line of a row of fruit plantings are necessary. In the conditions of terrace gardening, an approach to 

the line of a row of fruit plantings is possible only from one side: from the side of the terrace canvas, the 

processing of the other side of the row is limited to the slope of the terrace. This circumstance reduces the 

effectiveness of the use of herbicide installations of domestic and foreign manufacture. In this regard, the 

proposed herbicide installation is equipped with an actuator made in the form of a vertical metal cylinder, 

inside which a pneumatic acoustic liquid sprayer is installed, and in the lower part a polymer disk with the 

ability to rotate in a horizontal plane is attached, on the outer cylindrical surface of the disk piles are attached, 

forming a cone-shaped elastic protective apron. Such a design of the herbicide installation allows for one pass 

along the row line to ensure effective processing of near-trunk strips of fruit plantings in terraced gardening. 
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Введение. Развитие отрасли садоводства 

связано с дальнейшим расширением площа-

дей многолетних насаждений и ростом вало-

вых сборов. Основными направлениями, ко-

торые должны обеспечить данное развитие, 

считаются: интенсификация отрасли, освое-

ние инновационных технологий, совершенст-

вование пространственного размещения от-

расли, организационно-экономические фак-

торы, в том числе развитие производственной 

кооперации и концентрации [1–6]. 

По прогнозу Минсельхоза России плани-

руется увеличить площади закладки много-

летних насаждений до 140 тыс. га [7]. 

За годы реализации Госпрограммы разви-

тия сельского хозяйства Кабардино-

Балкарская Республика стала пилотным ре-

гионом по развитию интенсивного садоводст-

ва в России и уверенно входит в пятерку 

лучших субъектов страны по темпам заклад-

ки многолетних насаждений [8]. 

Площади многолетних плодово-ягодных 

насаждений в республике составляют более 

27 тыс. га, из них интенсивные и суперинтен-

сивные сады занимают 23 тыс. га [8]. 

В Кабардино-Балкарии возможности для 

дальнейшего расширения площадей под са-

дами крайне ограничены. 

Вместе с тем наличие благоприятных при-

родно-климатических условий для выращива-

ния плодовых культур, богатые водные ресур-

сы создают все необходимые предпосылки для 

развития интенсивного склонового террасного 

садоводства и резкого увеличения производст-

ва фруктов на промышленной основе. 

В настоящее время в Кабардино-Балкарии 

методом террасирования освоено свыше трех 

тысяч гектаров склоновых земель под интен-

сивными садами. 

Одной из проблем, с которой сталкивают-

ся производители плодов в террасном садо-

водстве, является борьба с сорной раститель-

ностью в приствольных полосах плодовых 

насаждений. Данный технологический про-

цесс осложняется тем, что подход к линии 

ряда плодовых насаждений имеется только с 

одной стороны: со стороны полотна террасы, 

другая же сторона ограничивается откосом 

террасы. Данное обстоятельство существенно 

ограничивает возможности их применения.  

Наиболее эффективным способом борьбы 

с сорной растительностью в садах является 

химический метод с внесением различных 

химических препаратов, которые пагубно 

влияют на сорные растения [9].  

Опыт использования машин для внесения 

гербицида в приствольные полосы плодовых 

насаждений показал, что для их эффективной 

работы необходимо два смежных прохода 

вдоль линии ряда плодовых насаждений, что 

в условиях террасного садоводства обеспе-

чить невозможно [10]. 
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В связи с этим возникла необходимость 
разработки новой конструктивно-технологи-
ческой схемы гербицидной установки для об-
работки приствольных полос плодовых наса-
ждений в террасном садоводстве. 

Цель исследования – обосновать конст-
руктивно-технологическую схему гербицид-
ной установки, позволяющую за один проход 
вдоль линии ряда обеспечить эффективную 
обработку приствольных полос плодовых на-
саждений в террасном садоводстве. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Материалом исследований послужили 
результаты наблюдений по использованию 
гербицидных установок в интенсивных и су-
перинтенсивных садах. Исследования бази-
руются на методе патентного поиска. Объек-
том исследования являются конструктивные 
особенности гербицидных установок. 

Результаты исследования. Для внесения 

гербицида в приствольные полосы плодовых 

насаждений в садах интенсивного типа ис-

пользуются специальные устройства, состоя-

щие из телескопических штанг, механизма 

поворота, отклоняющих секций и распылите-

лей. Опыт использования гербицидных штанг 

при обработке приствольных полос деревьев 

показал, что при обходе штамба дерева воз-

никают огрехи, при этом наблюдается нерав-

номерное распределение рабочего раствора, 

большой расход рабочей жидкости и травми-

рование штамба дерева [11–13]. 

Для регулирования подачи гербицида при 

обходе штамба Г. Ю. Кулиев и др. предложи-

ли снабдить кранами-дозаторами крайние 

секции распылителей [14]. Г. И. Гегелидзе 

предлагает поочередную обработку почвы 

перед штамбом и за ним второй секцией [15]. 

Н. Я. Бордугов для  повышения полноты вне-

сения гербицидов в межкустовую полосу рас-

тений предлагает наклонять крайний распы-

литель в сторону приштамбовой зоны [16]. 

В. Г. Бросалиным и К. А. Манаенковым 

выделено шесть участков (F1–F6) приштамбо-

вой зоны плодового дерева, на которых рабо-

чая жидкость распределяется неравномерно: 

на участке F1  происходит повторный излив 

рабочей жидкости, участки F4 и F5 не обраба-

тываются или получают заниженную дозу, 

участки F2 , F3 и F6 обрабатываются равно-

мерно (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Схема обхода отклоняющейся секцией опорного столба: 

1 – штанга; 2 – отклоняющая секция с распылителями 

Figure 1. The scheme of circumvention by the deviating section of the support column: 
1 – rod; 2 – deflecting section with sprayers 

 

Установлено, что для качественной обра-

ботки приствольных полос сада необходимо 

проводить два смежных прохода гербицид-

ной штангой с короткими отклоняющимися 

секциями, обеспечивающими компенсацию 

неточностей вождения и посадки деревьев в 

ряду [17]. 
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Проблема неравномерного распределения 

рабочей жидкости при обходе штамбов от-

клоняющимися секциями с распылителями 2 

штанг 1 решается за счет автоматического 

удерживания распылителей на заданном уда-

лении от линии ряда посредством копиров, 

соприкасающихся со штамбом дерева и свя-

занных с параллелограммным механизмом. 

С этой целью В. Г. Бросалиным и К. А. Мана-

енковым предложено устройство для обра-

ботки приствольной полосы сада (рис. 2) [18]. 

 

 
 

а) 

 
b) 

 

Рисунок 2. Схема устройства для обработки приствольной полосы сада: 
а – вид сверху; b – вид с боку; 1 – несущая рама; 2, 3 – упоры; 4, 5 – параллелограммные механизмы; 

6, 7 – продольные звенья; 8 – пружина; 9 – боковые штанги; 10 – распылители; 11 – фиксаторы;            

12 – тройник; 13 – шланг; 14 – магистраль подачи растворов гербицида; 15 – копир; 16 – эластичный 

фартук; 17 – гидроцилиндр; 18 – шток; 19 – кулиса; 20 – палец; 21 – штамб дерева 

Figure 2. Diagram of a device for processing a garden trunk strip: 
a – top view; b – side view; 1 – supporting frame; 2, 3 – stops; 4, 5 – parallelogram mechanisms; 6, 7 –             

longitudinal links; 8 – spring; 9 – side rods; 10 – sprayers; 11 – retainers; 12 – tee; 13 – hose; 14 – supply 

line for herbicide solutions; 15 – copier; 16 – elastic apron; 17 – hydraulic cylinder;  18 – rod; 19 – curtain 

rod; 20 – finger; 21 – tree stem 

 
Увеличения эффективности проникнове-

ния гербицида в глубину растительного мас-
сива сорных растений можно достичь высо-
кой  дисперсностью распыла капель рабочей 
жидкости с транспортировкой капель воз-
душным потоком.  

Данную проблему П. А. Догода и 
Э. Ш. Османов решают путем разработки 
новой конструктивно-технологической схе-
мы опрыскивателя навесного гербицидного 
виноградникового (рис. 3) [19].  

Принцип работы предложенного опры-

скивателя заключается в следующем: венти-

лятор 4 направляет воздушный поток в воз-

душные рукава 19 и через воздушные насад-

ки 23 в зону действия центробежных распы-

лителей 22 рабочей жидкости. За счет созда-

ния воздушно-жидкостного  потока с завих-

рениями увеличивается зона покрытия адак-

сиальной и абаксиальной части листьев сор-

ных растений рабочей жидкостью [19]. 
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Рисунок 3. Конструктивно-технологическая схема опрыскивателя для внесения гербицида  

в приштамбовую зону виноградников: 
1 – рама; 2 – трактор; 3 – задняя навеска; 4 – вентилятор; 5 – передняя навеска; 6 – бак; 7 – горловина; 

8 – крышка; 9 – сетчатый фильтр; 10 – мембранный насос; 11 – заборная магистраль; 12 – заборный 

фильтр; 13 – сливное устройство; 14 – датчик уровня; 15 – карданный вал; 16 – пульт управления; 17 – 

гидромотор; 18 – штанги; 19 – воздухораспределительный рукав; 20 – защитный кожух; 21 – боковые 

шторки; 22 – распылитель; 23 – воздушная насадка 

Figure 3. Design and technological scheme of a sprayer for applying herbicide  

to the tamp zone of vineyards:  
1 – frame; 2 – tractor; 3 – rear suspension; 4 – fan; 5 – front suspension; 6 – tank; 7 – neck; 8 – lid;                

9 – strainer; 10 – diaphragm pump; 11 – intake line; 12 – intake filter; 13 – drain device; 14 – level sensor; 

15 – driveshaft; 16 – control panel; 17 – hydraulic motor; 18 – rods; 19 – air distribution sleeve; 20 – protective 

casing; 21 – side shutters; 22 – sprayer; 23 – air nozzle 

 

Другим конструктивным решением для 

повышения эффективности проникновения 

гербицида в глубину растительного массива 

сорных растений и равномерного их распре-

деления на листовой поверхности является 

использование эжекционно-щелевого распы-

лителя [20]. 

Для осуществления данного технологиче-

ского процесса В. В. Цыбулевским был пред-

ложен опрыскиватель ультрамалообъемный 

(рис. 4) [20].  

Рабочая жидкость (рис. 4а) из бака 2 по-

ступает через кран 6 и уравнительную ем-

кость 9 по питательным трубопроводам са-

мотеком и вследствие разряжения в пита-

тельной трубке распылителя 7, создаваемого 

струей воздуха, истекающего из воздушно-

щелевого сопла, диспергируется, смешива-

ется с воздухом и подается на объект обра-

ботки [20]. 

Анализ исследований, направленных на 

повышение эффективности процесса внесе-

ния гербицида в приствольные полосы мно-

голетних насаждений в равнинном садовод-

стве и виноградарстве, показал, что все 

предлагаемые устройства выполняют этот 

процесс за два смежных прохода. Учитывая, 

что в условиях террасного садоводства под-

ход к линии ряда возможен только с одной 

стороны, применение гербицидных устано-

вок отечественного и зарубежного производ-

ства будет нецелесообразным. 

В связи с этим предложена новая конструк-

тивно-технологическая схема гербицидной 

установки, позволяющая за один проход вдоль 

линии ряда обеспечить эффективную обработ-

ку приствольных полос плодовых насаждений 

в террасном садоводстве (рис. 5) [21]. 

Предлагаемая гербицидная установка ра-

ботает следующим образом. 

При приближении гербицидной установки 

к дереву ворсы 20 начинают соприкасаться с 

нижней частью штамба дерева 29 (рис. 6). 

При дальнейшем перемещении исполни-

тельного механизма 15 ворсы 20 (рис. 6а) оги-

бают нижнюю часть штамба дерева 29. Обла-

ко аэрозоля, создаваемое пневмоакустическим 

распылителем 22 (рис. 5), обрабатывает сор-

ные растения, расположенные как со стороны 

приствольной полосы, так и со стороны отко-

са террасы [22]. При соприкосновении диска 

17 с нижней частью штамба дерева 29 сра-

батывает поворотное устройство 12. При  

этом   поворотная   штанга  13   отклоняется   
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                                                     а)                                                                  b) 

 

Рисунок 4. Технологическая схема устройства для обработки приствольной зоны (а)  
и схема распылителя (b): 

а) 1– рама; 2 – бак; 3 – навеска; 4 – компрессор; 5 – ресивер; 6 – кран; 7 – воздушный коллектор;             
8 – расходный кран; 9 – уравнительная емкость; 10 – коллектор; 11 – эжекционно-щелевой распыли-
тель; 12 – поворотное устройство; 13 – фартук; b) 1 – воздушная трубка; 2 – корпус; 3 – проточная  
камера; 4 – пластина для получения полуограниченной воздушной струи; 5 – прокладка; 6 – пластина 
крепления питательной трубки; 7 – плоская питательная трубка 

Figure 4. Technological scheme of the device for processing the near-trunk zone (a)  
and the scheme of the sprayer (b): 

a) 1 – frame; 2 – tank; 3 – suspension; 4 – compressor; 5 – receiver; 6 – tap; 7 – air collector; 8 – flow valve; 
9 – equalizing tank; 10 – collector; 11 – ejection-slot sprayer; 12 – rotary device; 13 – apron; b) 1– air tube;  
2 – housing; 3 – flow chamber; 4 – plate for receiving a semi–limited air jet; 5 – gasket; 6 – plate for fixing 
the feeding tube; 7 – flat feeding tube 
 

 
 

а) b) 
 

Рисунок 5. Конструктивно-технологическая схема устройства для внесения гербицида  
в приствольные полосы плодовых насаждений (а) и исполнительный механизм (b): 

1 – рама; 2 – система навески; 3 – емкость для гербицида; 4 – вентиль для подачи рабочей жидкости; 
5 – компрессор; 6 – ресивер; 7 – вентиль для подачи воздуха; 8 – регулятор давления воздуха; 9, 10 – 
пневматический и гидравлический шланги; 11 – телескопическая штанга; 12 – поворотное устройство; 
13 – поворотная штанга; 14 – гидроцилиндр; 15 – исполнительный механизма; 16 – корпус исполни-
тельного механизма; 17 – диск; 18 – нижняя крышка; 19 – прорезиненное кольцо; 20 – ворсы, изго-
товленные из полипропилена; 21 – кольца, изготовленные из полипропилена; 22 – пневмоакустиче-
ский распылитель; 23 – сгон; 24 – верхняя крышка; 25 – переходник; 26 – штуцер; 27 – резонатор 

Figure 5. Design and technological scheme of the device for applying herbicide  
to the trunk strips of fruit plantations (a) and the actuator (b): 

1 – frame; 2 – attachment system; 3 – container for herbicide; 4 – valve for supplying working fluid;               
5 – compressor; 6 – receiver; 7 – valve for air supply; 8 – air pressure regulator; 9, 10 – pneumatic and          
hydraulic hoses; 11 – telescopic rod; 12 – rotary device; 13 – rotary rod; 14 – hydraulic cylinder; 15 – actuator; 
16 – actuator body; 17 – disc; 18 – bottom cover; 19 – rubberized ring; 20 – nozzles made of polypropylene; 
21 – rings made of polypropylene; 22 – pneumoacoustic atomizer; 23 – fold; 24 – top cover; 25 – adapter;    
26 – fitting; 27 –  resonator 
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Рисунок 6. Технологическая схема работы гербицидной установки при обработке  

сорных растений вдоль приствольной полосы и вокруг штамба дерева: 
11 – телескопическая штанга; 12 – поворотное устройство; 13 – поворотная штанга; 17 – диск;  

20 – ворсы; 28 – приствольная полоса плодовых насаждений; 29 – штамб дерева. 

Figure 6. Technological scheme of the herbicide plant for the treatment  

of weeds along the trunk strip and around the tree trunk: 

11 – telescopic rod; 12 – rotary device; 13 – rotary rod; 17 – disc; 20 – pile; 29 – tree stem 

 

в сторону, и диск 17, вращаясь вместе с вор-

сами 20, обходит нижнюю часть штамба де-

рева 29 со стороны полотна террасы (рис. 6b), 

нанося рабочую жидкость на листья сорных 

растений, не повреждая кору в нижней части 

штамба дерева 29. При выходе диска 17 из 

зацепления с нижней частью штамба дерева 

29 (рис. 6с) происходит дальнейшая обработ-

ка приствольной полосы 28. Вид обработан-

ной приствольной полосы 28 и приштамбовой 

зоны дeрева 29 показан на рисунке 6d.  

Предлагаемая установка, по сравнению, с 

прототипом и другими известными техниче-

скими решениями, имеет следующие пре-

имущества: 

- способность увеличения проникающей 

способности аэрозоля вглубь сорных расте-

ний с равномерным распределением капель 

на их листовой поверхности; 

- способность внесения гербицида в при-

ствольные полосы и приштамбовую зону 

плодовых насаждений на террасированном 

склоне со всех сторон за один проход; 

- способность снижения расхода рабочей 

жидкости и травмирования коры плодового 

дерева при его обходе; 

- способность повышения производитель-

ности. 

Выводы. 1. Одной из проблем, с которы-

ми сталкиваются производители плодов в 

террасном садоводстве, является борьба с 

сорной растительностью в приствольных по-

лосах плодовых насаждений. Данный техно-

логический процесс осложняется тем, что 

подход к линии ряда плодовых насаждений 

имеется только с одной стороны – со стороны 

полотна террасы, другая же сторона ограни-

чивается откосом террасы.  

2. Опыт использования машин для внесе-

ния гербицида в приствольные полосы пло-

довых насаждений показал, что для их эф-

фективной работы необходимо два смежных 

прохода вдоль линии ряда плодовых насаж-

дений, что в условиях террасного садоводства 

обеспечить невозможно. 
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3.  Обоснована конструктивно-технологи- 

ческая схема гербицидной установки, позво-

ляющая  за  один  проход   вдоль   линии   ряда  

 

обеспечить эффективную обработку при-

ствольной полосы и приштамбовую зону пло-

довых насаждений в террасном садоводстве. 
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Аннотация. Полученные в многочисленных исследованиях результаты окислительно-

восстановительного состояния различных сред (альгиновых биогелей, водных экосистем, коллоидных 

дисперсных и эмульсионных систем) позволяют лучше оценить механизмы и выявлять особенности их 

стабильности. Дисперсность стабилизируемых эмульсий зависит от размера частиц, энергии их ад-

сорбции на межфазной поверхности. Молекулы поверхностно-активных веществ, наночастицы, могут 

как адсорбироваться на межфазной поверхности, так и десорбироваться. Наночастицы дезамидирован-

ного глиадина и дубильной кислоты стабилизируют эмульсию с высоким содержанием внутренней 

фазы. Выявлены зависимости инвертных эмульсий от полярной жидкости (воды). Установлена ста-

бильность эмульсий, полученных с применением синтезированных эмульгаторов. Альгиновые биогели 

стабилизируют структуру студней и увеличивают вязкость этих систем. Использование биогелей в 

эмульсионных средах сообщает им стойкость и нерасслаиваемость длительный период. Получение 

микрочастиц данного геля в структуре студня или эмульсии незначительное, поскольку концентрация 

использованного Na-альгината остается постоянной. Целью работы являлось изучение окислительно-

восстановительных свойств и механизмов диффузии экстрактов, имеющих альгиновые биогели. Мате-

риалы и методы исследования: Рабочие растворы были приготовлены на дистиллированной воде. Для 

исследований использовались водные и спиртовые ультразвуковые экстракты водорослей (фукуса, 

хлореллы, спирулины). Методом циклической вольтамперометрии (ЦВА) определены редокс-свойства 

анализируемого вещества в водной среде. Содержание сухих веществ определяли рефрактометриче-

ским методом на рефрактометре ИРФ-454 Б2М. Оценены окислительно-восстановительные свойства, 

механизмы заряда-разряда и электрохимическая стабильность экстрактов, в состав которых входят аль-

гиновые биогели. Установлено, что использование различных водорослей (фукуса, хлореллы, спирули-

ны), содержащих Na-альгинат, позволяет получить спиртовые и водные экстракты различной степени 

насыщенности пищевыми и биологически активными веществами. Наиболее эффективным был способ 

ультразвуковой экстракции, позволяющий в течение 30 минут получить насыщенные экстракты трех 

видов водорослей. Методом ЦВА определены параметры окислительно-восстановительных реакций 

органических соединений в исследуемых водных экстрактах. 
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Abstract. The results of the oxidation-reduction state of various media (algin biogels, aquatic ecosystems, 

colloidal dispersed and emulsion systems) obtained in numerous studies allow us to better evaluate the 

mechanisms and identify the features of their stability. The dispersion of stabilized emulsions depends on the 

particle size, the energy of their adsorption on the interfacial surface. Molecules of surfactants, nanoparticles, 

can both be adsorbed on the interphase surface and desorbed. Nanoparticles of deamidated gliadin and tannic 

acid stabilize an emulsion with a high content of the internal phase. Dependences of invert emulsions on a 

polar liquid (water) are revealed. Stability of emulsions obtained using synthesized emulsifiers is established. 

Alginic biogels stabilize the structure of jellies and increase the viscosity of these systems. The use of biogels 

in emulsion media imparts stability and non-separation to them for a long period. Obtaining microparticles of 

this gel in the structure of jelly or emulsion is insignificant, since the concentration of the used Na-alginate 

remains constant. The aim of the work was to study the oxidation-reduction properties and diffusion 

mechanisms of extracts containing alginic biogels. Materials and methods of research: Working solutions were 

prepared in distilled water. Aqueous and alcoholic ultrasonic extracts of algae (fucus, laminaria, chlorella) 

were used for the studies. The electrochemical properties of the analyzed substance in solution were 

determined by cyclic voltammetry (CVA). The dry matter content was determined by refractometric method 

on an IRF-454 B2M refractometer. The oxidation-reduction properties, charge-discharge mechanisms and 

electrochemical stability of extracts containing alginic biogels were estimated. It was found that the use of 

various algae (fucus, laminaria, chlorella) containing Na-alginate allows obtaining alcohol and water extracts 

of varying saturation with food and biologically active substances. The most effective method was ultrasonic 

extraction, allowing saturated extracts of three algae species to be obtained within 30 minutes. The 

concentration of dry substances in all samples obtained by ultrasonic extraction exceeds that of samples with 

water extraction. The same dependence is noted in the color intensity of all samples. The CVA method 

revealed oxidative instability of organic compounds in the studied aqueous extracts. 
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Введение. Микроводоросли – очень раз-

нообразные фотосинтетические организмы с 

более высокой скоростью роста и простыми 

потребностями в питании. Они эволюциони-

ровали с эффективностью адаптации к широ-

кому диапазону условий окружающей среды, 

что приводит к  генетическому разнообразию. 

Водоросли составляют почти половину миро-

вого фотосинтеза, что делает их важнейшими 

игроками в секвестрации CO2. Кроме того, 

они обладают метаболическими способно-

стями производить новые вторичные метабо-

литы фармацевтического, нутрицевтического 

и промышленного назначения (Kato, 2021) 

[1]. Существует множество проблем в генной 

инженерии, связанных с большим разнообра-

зием водорослей, но многочисленные приме-

нения вторичных метаболитов делают эту 

область исследований очень важной для био-

технологической промышленности. 

Микроводоросли – эукариотические орга-

низмы, которые эволюционировали в резуль-

тате серии первичных и вторичных эндосим-

биозов (Fu et al., 2019) [2]. Они распростране-

ны повсеместно в природе и адаптированы к 

широкому спектру условий окружающей сре-

ды. Микроводоросли считаются наиболее 

перспективным сырьем для производства ме-

таболитов из-за их более высокой скорости 

роста, производства биомассы и простоты 

культивирования. Однако повышение продук-

тивности зависит от ряда параметров, включая 

интенсивность освещения и потребность в 

питательных веществах, которая варьируется 

в зависимости от вида и целевого метаболита 

(Gimpel, J.A., 2015) [3]. Водоросли широко 

используются в качестве структурообразова-

телей, загустителей, в производстве противо-

микробных препаратов, фотозащитных 

средств, биопластиков (Bajhaiya, А.К., 2017; 

Bajhaiya, А.К., Sriniketanam, А., 2021) [4, 5], 

противовирусных препаратов и т.д. (Fu et al., 

2019) [2].  

Социально-экономическое значение лами-

нарии восходит к древнейшим временам в 

истории человечества (Erlandson et al., 2007) 

[6]. Потребление морских водорослей в пищу 

восходит к эпохе викингов в Норвегии 

(Mouritsen et al., 2013) [7], и они остаются 

традиционной пищей для некоторых при-

брежных общин Скандинавии, в Японии, 

а также для народов инуитов и саамов 

(Wernberg et al., 2019) [8]. Древние люди зна-

ли, что биомасса морских водорослей являет-

ся богатым источником питания даже для жи-

вотных, и их потребление, возможно, помогло 

первым колонизаторам американского конти-

нента путешествовать вдоль Тихоокеанского 

побережья по «Шоссе из водорослей» 

(Erlandson et al., 2007) [6]. Более того, считает-

ся, что потребление морской пищи, богатой 

жирными кислотами омега-3 и другими необ-

ходимыми питательными веществами, могло 

помочь развитию человеческого мозга у ран-

них предков Homo (Cornish M.L., et al., 2017) 

[9]. Водоросли также остались частью культу-

ры и истории этих прибрежных народов, пе-

редаваясь через устную традицию, как одно из 

важнейших божеств в мифе маори: Хине-нуи-

(и)-те-по. Хине-нуи-(и)-те-по, или «Великая 

леди ночи», считается королевой подземного 

мира, и ее описывают как имеющую глаза из 

зеленого камня, волосы, похожие на водорос-

ли, зубы, похожие на обсидиан, и рот, похо-

жий на барракуду (Perris, S. 2018) [10]. 

Известны также морские салат и виноград, 

которые относятся к хлорофитам. Они широ-

ко популярны в Японии и Азии. В этих стра-

нах из зеленых водорослей готовят супы и 

салаты в большом ассортименте [8, 11]. 

К семейству феофитов относятся вакаме, 

араме, хидзики и ламинарии. Блюда, приго-

товленные из вакаме, обладают нежным и 

приятным вкусом. Ламинария содержит аль-

гиновые биогели в больших концентрациях, 

что позволяет ее использовать в качестве 

структурообразователя и загустителя в кули-

нарной практике. Наиболее популярна водо-

росль у японцев – комбу. Благодаря этой во-

доросли кулинары обеспечивают блюдам 

уникальный вкус умами [6, 12]. 

Красные водоросли (родофиты) включают 

в себя обычно употребляемые в пищу водо-

росли, такие как нори, дульс и ирландский 

мох. Нори повсеместно в азиатской и япон-

ской кухне применяют в качестве ингредиен-

тов суши-роллов. Отличаются эти водоросли 

уникальной цветовой гаммой, которую сооб-

щает им пигмент – фикоэритрин [11, 12]. 

 К семейству микроводорослей относятся 

сине-зеленые водоросли и цианобактерии 

[13]. Они отличаются высокой концентрацией 

полисахаридов и фенольных веществ [14]. 

Применяют данные водоросли в кулинарии и 
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фармации [15]. К данной группе относится и 

хлорелла [16], которая отличается белково-

полисахаридным комплексом и витаминно-

минеральным составом [17, 18]. Для исполь-

зования в терапевтических целях из нее гото-

вят препараты в виде жидкости или порошка. 

Важным является выявление функцио-

нально-технологических свойств в рассматри-

ваемой группе фототрофных организмов, ко-

торые можно целенаправленно использовать 

при изготовлении различных кулинарных из-

делий. Для новой продукции важны не только 

пищевая ценность, калорийность, вкусовые 

достоинства, но и внешний вид. Альгиновые 

биогели могут выступать отличными структу-

рообразователями при изготовлении низкока-

лорийных майонезов и мясных эмульсий в 

колбасном производстве. Ламинария исполь-

зуется в качестве ингредиента в технологии 

закусок, супов, салатов и горячих блюд. Спи-

рулина используется в десертах и кондитер-

ских изделиях в качестве красителя – зеленого 

цвета. Наиболее полно водоросли раскрыты в 

азиатской кухне. Это достаточно широкий 

перечень блюд и кулинарных изделий. 

Цель исследования – оценка окислитель-

но-восстановительных свойств и механизмов 

диффузии экстрактов, имеющих альгиновые 

биогели. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследования были вод-

ные и спиртовые ультразвуковые экстракты 

фукуса, хлореллы и спирулины, содержащие 

альгиновые биогели. Рабочие растворы были 

приготовлены на дистилированной воде. 

Окислительно-восстановительные свойст-

ва экстрактов определяли методом цикличе-

ской вольтамперометрии (ЦВА). Во время 

эксперимента с определѐнной скоростью по-

тенциал изменяется от одного значения к 

другому и обратно. Полученная вольтамперо-

грамма представляется в координатах            

«ток–потенциал». Молекулы исследуемого 

раствора адсорбируются на электроде. 

Исследование выполнено в диапазоне от – 

2050 до + 2000 (E, мВ) милливольт. Опреде-

лены потенциалы редокс-процессов.  Карбо-

нат калия имел квалификацию «ч.д.а.». Ис-

пользованы также рабочие растворы с суль-

фатом. Показатели ЦВА отмечали прибором 

IPC Compact через компьютер. Рабочим элек-

тродом выбрана золотая проволока, впаянная 

в стекло, ø 0,3 мм и l = 0,3 см. Вспомогатель-

ный электрод – платиновая проволока ø 0,3 мм 

и l = 0,3 см, впаянная в стекло. Электрод 

сравнения – Ag/AgCl/3M KCl. Объем рабоче-

го раствора 20 мл. В качестве фонового элек-

тролита 0,05 М раствор К2СО3 с рН 11,1 

(табл. 1).  

 

Таблица 1. Влияющие факторы процесса 

окисления водных вытяжек водорослей 

Table 1. Influencing factors of the oxidation 

process of aqueous extracts of algae 

 

Наименование  

показателей 

Значения  

показателей 

Вещество Спиртовая вытяжка/ 

водная вытяжка 

Рабочий раствор карбонат/сульфат + 

вытяжка = 1:1 

Объем рабочего 

раствора, V 
4 мл 

Рабочий электрод, 

W 

Au проволока,  

d≈2 мм 

Противоэлектрод, 

C 
Pt, d=0,5 мм 

Электрод сравне-

ния, R 
Ag-AgCl 3M 

 

Метод ЦВА заключается в регистрации за-

висимости тока от потенциала, изменяющего-

ся во времени по линейному закону [19].  

Результаты исследования. Использова-

ние ультразвуковой установки, основанной на 

ультразвуковом методе экстракции (ОАЭ) 

(Квасенков О. И. и др., 1994) спиртовых экс-

трактов из водорослевого сырья, позволил 

приготовить насыщенный раствор экстрак-

тов. Механизм получения спиртовой вытяжки 

из фукуса, хлореллы и спирулины основан на 

эффекте сильной кавитации, которая возни-

кает вследствие возмущения и высокого ус-

корения, создаваемого ультразвуком. Функ-

ция разрушения и смешивания многоступен-

чатого эффекта, создаваемого давлением 

ультразвукового излучения, которое является 

частью потерь механической энергии жидко-

сти в процессе экстракции, увеличивает час-

тоту и скорость молекулярного движения 

микрочастиц водорослей, увеличивает про-

никновение этилового спирта, повышает кон-

центрацию целевого компонента в раствори-

теле и способствует извлечению пищевых 
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и пигментоокрашенных веществ из водорос-

лей в экстракт. Когда ультразвуковые волны 

проходят через матрицу, они вызывают по-

следовательность колебаний сжатия и разре-

жения. Эти колебания передаются через твер-

дую, жидкую или газовую среду, в результате 

чего молекулы смещаются и вытесняются из 

их первоначальных мест (паренхимной ткани) 

сырья растительного происхождения (водо-

рослей). Это приводит к дополнительному 

уменьшению полной механической энергии 

потока жидкости на выходе из ультразвуко-

вой системы (Руденко М. Г., 2006). Градиент 

давления во время разрежения превосходит 

силу притяжения, связывающую молекулы 

вместе, разделяя их и образуя акустическую 

кавитацию при давлении высокой интенсив-

ности (McDonnell & Tiwari, 2017). Кавитация 

происходит, когда статическое давление жид-

кости падает ниже давления пара, образуя 

заполненные паром полости. В результате 

применения ультразвуковой кавитации воз-

можно максимальное извлечение экстрактив-

ных веществ из трех исследуемых образцов,  

установление количественного состава изу-

чаемых мисцелл и определение сублимаци-

онных искажений состава экстракта. В про-

цессе кавитации образующиеся "пузыри" или 

"пустоты" рушатся под высоким давлением и 

вызывают ударные волны, которые и обеспе-

чивают разрушение клеток растительного сы-

рья. Эта адаптация давления вызывает обра-

зование кавитационных пузырьков из ядра 

матрицы. Одновременно пузыри кавитации 

продолжают расти, прежде чем они становят-

ся нестабильными и разрушаются в процессе 

барботирования в экстрактор. Образование, 

расширение и распад пузырьков в матрице 

исследовано рядом отечественных и зару-

бежных ученых (S. He, F. Biedermann, 

N. Vankova, and all, 2018; Касьянов Г.И. и др., 

1996; Рыбалко А.В., 1992; Schneider H.J., 

2024). Рассматриваемый процесс может быть 

объяснен явлением акустической кавитации. 

Однако здесь нельзя исключить роль гидро-

фобной гидратации в формировании биоло-

гических мембран и в сворачивании белков, а 

также важность электростатических взаимо-

действий в гидратации полярных и ионных 

видов, вытекающих из неравенств Гиббса, 

которые накладывают строгие энергетиче-

ские верхние и нижние границы как для сво-

бодных энергий гидратации, так и для энтро-

пий (D. Ben-Amotz, R. Underwood, 2008). 

Осуществляющийся в процессе ультразвуко-

вой кавитации распад пузырьков воздуха соз-

дает высокую температуру и давление, что 

порождает непроницаемые микропотоки и 

турбулентные процессы. Эти эффекты в со-

вокупности создают искажение клеточной 

стенки и диффузию растворителя в матрицу. 

Растворитель выщелачивает питательные ве-

щества в окружающую среду, обеспечивая 

процесс экстракции. В результате уменьше-

ния размера частиц и механического воздей-

ствия растворитель можно лучше различить, 

что приводит к увеличению площади поверх-

ности контакта с твердым веществом и жид-

костью. Ранее Xie, Huang, Zhang, You & 

Zhang (2015), выполняя экстракцию биоак-

тивных соединений, получил сопоставимые 

данные. 

Полученные в результате эксперимента 

спиртовые экстракты фукуса, хлореллы и 

спирулины исследовали методом цикличе-

ской вольтамперометрии (ЦВА). Постоянно 

взаимодействуя с электрическим током, элек-

тролиты играют важную роль при определе-

нии веществ, диссоциируемых в растворе, 

которые становятся носителями электриче-

ского заряда. Но что делает электролиты про-

водящими, в то время как обычные вещества, 

такие как спирты, не проявляют такие свой-

ства? Спирты состоят из гидроксильной груп-

пы (-OH). Несмотря на наличие гидроксиль-

ной группы, спирты не делятся на ионы при 

растворении и поэтому не обладают проводи-

мостью. Гидроксильная группа в данных рас-

творителях не разлагается на (+) и (-) заря-

женные ионы, так как энергетический барьер 

для этого процесса очень высок. В этой связи 

спирты не проводят электричество и не обла-

дают проводимостью электролитов. Но в ис-

следованиях Фомина В. В., Вайнштейна В. А. 

и других авторов (1999), Шевченко Н. М., 

Имбс Т. И. и др. (2004), Шепилова В. Г. и 

Шепиловой Е. А. (2002) сухое растительное 

сырье экстрагируют одновременно маслом 

или жиром и водно-спиртовой смесью, а так-

же проводят экстракцию С2Н5ОН с после-

дующим отделением экстракта и его фильт-

рацией, которые впоследствии  исследовали с 

применением метода ЦВА. 
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Спиртовые экстракты фукуса, хлореллы и 

спирулины при изучении механизмов диффу-

зии и окислительно-восстановительных 

свойств альгиновых биогелей с последующим 

использованием их в качестве стабилизаторов 

эмульсий желаемые результаты методом ЦВА 

не выявили. Установлено, что интенсивность 

окраски исследуемых растворов и концентра-

ция сухих веществ во всех образцах высокая. 

Экстракты насыщенные и интенсивно окра-

шенные (табл. 2, рис. 1). 

 
 

Таблица 2. Физико-химические показатели качества экстрактов,  

полученные водной и ультразвуковой экстракцией водорослей 

Table 2. Physicochemical quality indicators of extracts  

obtained by water and ultrasonic extraction of algae 

 

Наименование  

показателя 
Контроль Экстракт фукуса 

Экстракт  

хлореллы 

Экстракт  

спирулины 

Водный раствор 

Содержание сухих  

веществ, % 
2,6±0,02 3,2±0,03 2,8±0,02 2,9±0,01 

Интенсивность цвета 1,32±0,01 1,83±0,04 1,65±0,02 1,95±0,03 

Спиртовой раствор 

Содержание сухих  

веществ, % 
2,8±0,04 4,6±0,02 3,9±0,03 4,1±0,03 

Интенсивность цвета 1,44±0,01 1,98±0,01 1,77±0,04 1,99±0,03 

 

 
 

Рисунок 1. Ультразвуковые экстракты 

водорослей: фукус, хлорелла, спирулина 

Figure 1. Ultrasonic extracts of algae: 

fucus, chlorella, spirulina 
 

Поэтому дальнейшие исследования прове-

дены с сухими образцами перечисленных во-

дорослей, которые подвергали измельчению и 

экстракции горячей водой. Процесс заклю-

чался в кипячении измельченных водорослей 

в течение 10-20 мин при массовом соотноше-

нии растительного сырья и воды (1:5)-(1:20), 

выдерживании полученной смеси 24 часа с 

последующей фильтрацией и определением 

показателей качества (табл. 2).  

Контролем во всех образцах служил 

1%-ный раствор Na-альгината. 

Известно, что эффективность экстракции 

всегда оценивается количеством веществ, пе-

решедших из образца в растворитель. Кон-

центрация сухих веществ во всех образцах, 

полученных методом ультразвуковой экс-

тракции, превышает образцы с водной экс-

тракцией. Из всех полученных образцов мак-

симальное количество сухих веществ обна-

ружено в спиртовых экстрактах из фукуса, 

которые в 1,5 раза превышали водные экс-

тракты. Такая же зависимость наблюдается и 

по отношению к интенсивности окрашивания 

экстрактов.  

Состав экстрактов включает полифеноль-

ные соединения, состоящие из танина, кате-

хинов и их производных, а также агары, аль-

гинаты и каррагинаны. В состав всех экстрак-

тов входят антиоксиданты, пигменты и гор-

моны. Повышенная концентрация питатель-

ных веществ и пигментов очень важна и для 

производителей пищевой продукции, так как 

пищевые добавки, используемые при изго-

товлении блюд и кулинарных изделий, будут 

более концентрированные, что при равных 

условиях (требуемому цвету, определенной 

вязкости, стойкости структуры и пр.) потре-

бует меньшее количество пищевой добавки 

на основе водорослей. 

Результаты исследования окислительно-

восстановительных свойств альгиновых био-

гелей из водорослей приведены в таблице 3 

и на рисунке 2. 
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Таблица 3. Зависимость отношения анодного тока и потенциала редокс процессов  

от вида водных экстрактов водорослевых биогелей 

Table 3. Dependence of the ratio of anodic current and redox potential 

on the type of aqueous extracts of algal biogels 

 

ФОН Экстракт фукуса Экстракт хлореллы Экстракт спирулины 

E, мВ I, мА E, мВ I, мА E, мВ I, мА E, мВ I, мА 

-72,812 -0,012635 -73,988 0,017088 -74,367 0,017512 -53,626 -0,002853 

-53,661 -0,002868 -55,406 0,017512 -55,216 0,017936 -15,918 0,007725 

-34,51 0,003501 -36,103 0,017512 -34,434 0,01836 23,777 0,010211 

-15,966 0,007746 -15,207 0,018784 -15,473 0,01836 63,559 0,015387 

5,0439 0,009441 3,7542 0,019208 3,6785 0,019208 103,07 0,014963 

23,777 0,010295 24,422 0,019208 24,157 0,019632 142,82 0,016235 

44,711 0,013267 43,384 0,019208 43,043 0,019632 182,83 0,01836 

63,559 0,015387 64,204 0,019208 63,976 0,019208 222,61 0,019208 

84,378 0,015387 83,089 0,019632 82,596 0,019632 263,87 0,021757 

103,07 0,014963 104,02 0,020061 103,79 0,020485 303,84 0,021757 

124,2 0,014539 122,68 0,020485 122,68 0,020485 343,47 0,022604 

142,82 0,016235 143,61 0,020485 143,5 0,021333 383,29 0,023028 

163,83 0,017088 162,69 0,020485 162,23 0,021333 422,95 0,023458 

182,83 0,01836 183,51 0,021757 182,98 0,021757 441,50 0,023458 

203,57 0,017936 202,21 0,021757 203,99 0,02218 421,48 0,026425 

222,61 0,019208 223,1 0,021757 222,72 0,02218 442,37 0,026854 

243,31 0,020061 242,06 0,02218 243,65 0,023458 262,88 0,022604 

263,87 0,021757 262,88 0,022604 262,5 0,023028 281,62 0,023882 

282,79 0,021757 281,62 0,023882 283,32 0,024305 302,28 0,025577 

303,84 0,021757 302,28 0,025577 302,21 0,025577 321,32 0,025577 

322,57 0,02218 321,32 0,025577 322,99 0,025577 341,91 0,025577 

343,47 0,022604 342,18 0,025577 341,91 0,025577 362,62 0,025577 

362,51 0,02218 363 0,025577 362,62 0,025577 381,81 0,026425 

383,29 0,023028 381,85 0,025577 381,81 0,026425 402,4 0,026854 

402,02 0,023458 402,86 0,026001 402,4 0,026854 442,37 0,026854 

422,95 0,023458 421,48 0,026425 421,36 0,027702 461,18 0,026854 

441,5 0,023458 442,37 0,026854 442,03 0,028126 521,82 0,027702 

 

Максимальный эффект увеличения силы 

тока и потенциала редокс-процессов наблю-

дается у экстракта спирулины. В органиче-

ской среде наблюдается постепенное измене-

ние силы тока. При этом полученные значе-

ния экстрактов фукуса, хлореллы и спирули-

ны незначительно разнятся в исследуемом 

диапазоне. 

На рисунке 2 показаны ЦВА водного рас-

твора фукуса и хлореллы. 

Фоновая кривая (на диаграмме синего цве-

та), раствор карбоната калия и кривые ультра-

звуковых экстрактов (вытяжки), полученные 

при концентрации экстракт: карбонат 1:1. За 

основу взяли 2 образца ультразвуковых экс-

трактов водорослей (фукуса, хлореллы). 

Красная кривая исследуемого образца №1 и 

синяя кривая фона совпадают. Установлено, 

что сканирование потенциалов редокс-

процессов характеризует суммарное окисле-

ние всех органических соединений, находя-

щихся в ультразвуковых экстрактах водорос-

лей. Более интенсивно редокс-процессы про-

текают в растворе вытяжки хлореллы. 
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Рисунок 2. Циклические вольтамперограммы, полученные для композиций  

на основе водных экстрактов фукуса и хлореллы 

Figure 2. Cyclic voltammograms obtained for compositions  

based on aqueous extracts of fucus and chlorella 

  

Выводы. Метод ЦВА дал возможность в 

указанном диапазоне потенциалов установить 

процессы окисления-восстановления органи-

ческих веществ. Сканирование потенциалов 

редокс-процессов характеризует суммарное 

окисление всех органических соединений, 

находящихся в ультразвуковых экстрактах 

водорослей. Методом ЦВА определены пара-

метры окислительно-восстановительных ре-

акций органических соединений в исследуе-

мых водных экстрактах фукуса, хлореллы и 

спирулины. Максимальная концентрация пи-

щевых веществ и пигментов, полученная в 

спиртовых экстрактах с помощью ультразву-

кового метода экстракции, позволит эффек-

тивно использовать их в пищевых технологи-

ях для коррекции функционально-технологи-

ческих свойств продуктов и цветовой гаммы. 
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Аннотация. Обоснование использования ремонтантных сортов малины в производстве продуктов 

специализированного назначения требует исследования содержания в них биологически активных 

компонентов  применительно к почвенно-климатическим условиям произрастания культуры. Целью 

работы являлось определение антиоксидантного потенциала ягод ремонтантной малины сорта «Поклон 

Казакову», выращенной в Кабардино-Балкарской Республике, и разработка технологии безалкогольно-

го напитка диетического профилактического назначения. В работе использовались общепринятые и 

специальные физико-химические и биохимические методы исследования. Установлено, что ягоды ре-

монтантной малины сорта «Поклон Казакову» содержат комплекс водо- и жирорастворимых витами-

нов, в том числе антиоксидантов. Степень удовлетворения потребности организма  человека при по-

треблении 100 г ягод малины покрывается в витамине С на  30,2-100,7%;  в фолатах и в витамине К – 

в 1,7-4,6 и 3,0-12,0 раза больше суточной нормы соответственно. Содержание Р-активных соединений в 

ягодах малины сорта «Поклон Казакову» составило  552,7 мг/100 г.  На основании результатов иссле-

дования разработана технология производства безалкогольного напитка диетического профилактиче-

ского назначения с использованием пюре из ремонтантной малины сорта «Поклон Казакову», пектино-

вого экстракта из створок зеленого горошка, сахарозаменителя эритрита и биокорректора «Абифлор». 

Показано, что новый напиток характеризуется высокой концентрацией веществ антиоксидантного ряда – 

полифенолов (330,7 мг/100 см
3
) и витамина С (16 мг/100 см

3
). В нем обнаружены пектины в количестве 

1,12 г/100 см
3
.  200 см

3
  разработанного напитка  покрывает потребность организма человека в 

Р-активных веществах, аскорбиновой кислоте и пектине более чем на 15% от рекомендуемого суточно-

го потребления.  

 

Ключевые слова: ремонтантный сорт малины, биохимия, витамины-антиоксиданты, Р-активные со-

единения, безалкогольные напитки, технология, диетическое профилактическое питание 
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Abstract. The justification of the use of everbearing raspberry varieties in the production of specialized 

products requires a study of the content of biologically active components in them in relation to the soil and 

climatic conditions of crop growth. The aim of the work was to determine the antioxidant potential of the 

berries of the everbearing raspberry variety "Poklon Kazakovu" grown in the Kabardino-Balkarian Republic, 

and to develop a technology for a non-alcoholic drink for dietary prophylactic purposes. The work used 

generally accepted and special physicochemical and biochemical research methods. It was found that the 

berries of the everbearing raspberry variety "Poklon Kazakovu" contain a complex of water- and fat-soluble 

vitamins, including antioxidants. The degree of satisfaction of the human body's needs when consuming 100 g 

of raspberries is covered in vitamin C by 30.2-100.7%; in folates and vitamin K – 1.7-4.6 and 3.0-12.0 times 

more than the daily requirement, respectively. The content of P-active compounds in raspberries of the Poklon 

Kazakovu variety was 552.7 mg/100 g. Based on the research results, a technology was developed for the 

production of a non-alcoholic drink for dietary prophylactic purposes using puree from everbearing raspberries 

of the Poklon Kazakovu variety, pectin extract from green pea pods, erythritol sweetener and Abiflor 

biocorrector. It was shown that the new drink is characterized by a high concentration of antioxidant 

substances – polyphenols (330.7 mg/100 cm
3
) and vitamin C (16 mg/100 cm

3
). It contains pectins in the 

amount of 1.12 g/100 cm
3
. 200 cm3 of the developed drink covers the human body's need for P-active 

substances, ascorbic acid and pectin by more than 15% of the recommended daily intake. 

 

Keywords: remontant raspberry variety, biochemistry, antioxidant vitamins, P-active compounds, soft drinks, 

technology, dietary preventive nutrition 
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Введение. Значительный дефицит эссен-

циальных питательных веществ в рационах 

большинства взрослого и детского населения 

РФ вызывает развитие алиментарно-

зависимых заболеваний и снижает продолжи-

тельность жизни. Научными исследователями  

ведется поиск высокоэффективных источни-

ков физиологически функциональных ингре-

диентов, способных повышать сопротивляе-

мость организма человека к неблагоприятным 

воздействиям окружающей среды, иммуни-

тет, умственную и физическую активность. 

Богатым источником биологически актив-

ных компонентов, обеспечивающих организм 

человека жизненно важными питательными 

веществами, являются ягоды малины. Доказа-

но, что они обладают выраженными  антиок-

сидантными, антиканцерогенными, бактери-

цидными свойствами, что обусловлено высо-

ким содержанием в ягодах малины фенольных 

соединений, макро-, микроэлементов, вита-

минов и витаминоподобных веществ. В них 

содержится β-ситостерин, который предупре-

ждает отложение холестерина на стенках со-

https://checklink.mail.ru/proxy?es=K93hLsAPXIfvRImr9ix70%2BnoWUi0oRyOwvfuMQCVdxI%3D&egid=OMTtB5tIKV8zezx59uGv5dsSzd6xSUEkM%2BuzbnZrw1w%3D&url=https%3A%2F%2Fclick.mail.ru%2Fredir%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Forcid.org%252F0000-0001-6472-1331%26c%3Dswm%26r%3Dhttp%26o%3Dmail%26v%3D3%26s%3D2924730e8a83c60b&uidl=16685038920202399573&from=&to=&email=d.zalina.s%40mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-6896-424X
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судов. Известно, что малина по сравнению с 

другими ягодными культурами характеризу-

ется более низким накоплением экотоксикан-

тов − радионуклидов, тяжелых металлов,  гер-

бицидов и др. [1]. 

В последние годы во всѐм мире, в том чис-

ле и в нашей стране, наблюдается повышен-

ный интерес к ремонтантным сортам малины 

[2]. В Кабардино-Балкарской Республике вы-

ращивают зарегистрированные в государст-

венном реестре селекционных достижений 

следующие сорта ремонтантной малины: Ат-

лант, Бабье лето, Поклон Казакову, Брянское 

диво, Евразия, Жар-птица, Карамелька,  Ру-

биновое ожерелье, Самохвал, Похвалинка, 

Новость Кузмина, Нижегородец, Малиновая 

гряда, Журавлик, Золотая осень и Оранжевое 

чудо. 

Одним из лидеров является сорт ремон-

тантной малины «Поклон Казакову», харак-

теризующийся ранним сроком созревания,  

урожайностью 17,5 т/га и морозостойкостью 

до минус 34°С. Средний вес одной ягоды со-

ставляет более 7 г. Согласно дегустационной 

оценке, ягоды имеют красный цвет, сочную, 

нежную мякоть, сбалансированный по сахару 

и кислоте вкус [2–4].   

Высокое качество ягод ремонтантной ма-

лины «Поклон Казакову», обладающих вы-

раженной физиологической ценностью, сви-

детельствует о целесообразности ее исполь-

зования в производстве пищевой продукции 

специализированного назначения. 

Большим спросом у населения пользуются 

безалкогольные напитки, вырабатываемые из 

натурального растительного сырья, что опре-

деляет положительную динамику роста этой 

группы продуктов. Однако необходимо рас-

ширять ассортимент безалкогольных напит-

ков, предназначенных для диетического про-

филактического питания [5–7].   

В связи с этим целью исследования явля-

ется определение антиоксидантного потен-

циала ягод ремонтантной малины сорта «По-

клон Казакову», выращенной в Кабардино-

Балкарской Республике, и разработка техно-

логии безалкогольного напитка диетического 

профилактического назначения. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследования служили 

ягоды ремонтантной малины сорта «Поклон 

Казакову» и безалкогольный напиток, приго-

товленный на основе ягод малины. 

При исследовании сырья и напитка опре-

деляли массовую долю: витамина С – мето-

дами визуального и потенциометрического 

титрования раствором 2,6-дихлорфенолиндо-

фенола [8]; тиамина, рибофлавина – флуоро-

метрическим методом; ниацина, фолатов и 

филлохинона – методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии [8]; β-каротина – 

спектрофотометрическим методом [8]; токо-

феролов – фотоэлектроколориметрическим 

методом [8]; Р-активных соединений – хро-

матографическим методом [8–10]; пек-

тиновых веществ – кальций-пектатным мето-

дом [11]. 

Результаты исследования. Пищевая цен-

ность ягод малины во многом определяется 

содержанием в них витаминов. Витаминный 

профиль ремонтантной малины сорта «По-

клон Казакову»,  выращенной в Кабардино-

Балкарской Республике,  представлен в таб-

лице 1. 
 

Таблица 1. Среднее содержание витаминов в ягодах ремонтантной малины сорта «Поклон Казакову» 

Table 1. Average vitamin content in berries of the remontant raspberry variety "Poklon Kazakovu" 

 

Витамины 
Среднее содержание 

в 100 г ягод, мг/100г 

Физиологическая потребность в сутки 

для взрослых для детей 

С (аскорбиновая кислота) 30,2 100 мг 30-90 мг 

В1 (тиамин) 0,01 1,5 мг 0,3-1,5 мг 

В2 (рибофлавин) 0,04 1,8 мг 0,4-1,8 мг 

РР (ниацин) 0,47 20 мг ниацин.экв. 5-20 ниацин.экв. 

Фолаты  0,23 400 мкг 50-400 мкг 

β-каротин (провитамин А) 0,09 5 мг - 

Е (токоферолы) 0,45 15 мг ток.экв. 3-15 мг ток.экв. 

К (филлохинон) 0,36 120 мкг 30-120 мкг 
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Из данных таблицы 1 видно, что ягоды ис-

следуемого сорта малины накапливают водо- 

и жирорастворимые витамины. К числу водо-

растворимых относятся витамин С, В1, В2, РР 

и фолаты; жирорастворимых – β-каротин, ви-

тамины Е и К. Ягоды малины сорта «Поклон 

Казакову» характеризуются высоким содер-

жанием аскорбиновой кислоты. При потреб-

лении 100 г ягод малины степень покрытия 

суточной потребности  организма человека в 

витамине С варьируется от 30,2 до 100,7%. 

Установлено, что степень удовлетворения 

потребности в фолатах и в витамине К боль-

ше суточной нормы в 1,7-4,6 и 3,0-12,0 раза 

соответственно. Важное значение имеет на-

личие в ягодах малины комплекса природных 

витаминов-антиоксидантов − аскорбиновой 

кислоты, токоферолов и провитамина А, спо-

собных в синергии друг с другом акцептиро-

вать свободные радикалы, препятствуя раз-

рушению мембраны клетки. 

Антиоксидантные свойства ягод малины в 

значительной степени связаны с высоким со-

держанием в них полифенолов. Ягоды мали-

ны являются эффективным источником кате-

хинов, антоцианов, лейкоантоцианов, флаво-

нолов, фенолкарбоновых кислот и др., отли-

чающихся по химическому составу, биологи-

ческой активности, но имеющих сходное с 

витаминами-антиоксидантами действие на 

организм человека [4]. Результаты исследова-

ния, характеризующие параметры накопления 

Р-активных соединений, приведены на ри-

сунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1. Среднее содержание Р-активных соединений в ягодах 

 ремонтантной малины сорта «Поклон Казакову» 

Figure 1. Average content of P-active compounds in berries  

of remontant raspberry of the variety «Poklon Kazakovu» 

 

В ягодах ремонтантной малины сорта 

«Поклон Казакову» содержание Р-активных 

соединений составило 552,7 мг/100г; преоб-

ладающими в количественном отношении 

являлись катехины и антоцианы (33,7 и 

31,2% от суммы фенольных соединений со-

ответственно). За счет потребления 100 г 

ягод малины суточная потребность организ-

ма человека в катехинах и лейкоантоцианах 

покрывается на 93,1 и 62,2%, а массовая до-

ля антоцианов и флавонолов превышает аде-

кватный уровень их потребления в 3,5 и 

2,3 раза соответственно. 

Полученные результаты исследования 

свидетельствуют, что ягоды ремонтантной 

малины сорта «Поклон Казакову» обладают 

хорошим антиоксидантным потенциалом и 

могут быть использованы в качестве  основ-

ного рецептурного ингредиента при произ-

водстве продуктов питания специализиро-

ванного назначения. 

Для производства безалкогольного напит-

ка диетического профилактического назначе-

ния использовали пюре из ремонтантной ма-

лины сорта «Поклон Казакову», пектиновый 

экстракт из створок зеленого горошка, саха-
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розаменитель эритрит и биокорректор 

«Абифлор». 

Применение пектинового экстракта из 

створок зеленого горошка обусловлено спо-

собностью пектинов выводить из организма 

токсины, улучшать работу желудочно-

кишечного тракта; сахарозаменителя эритри-

та – низким инсулиновым индексом и спо-

собностью поглощать свободные радикалы; 

биокорректора «Абифлор» – высоким содер-

жанием антиоксидантов (рутина и аскорби-

новой кислоты).  

Способ производства безалкогольного на-

питка предусматривает инспекцию свежих 

ягод малины по качеству; мойку холодной 

проточной водой; гомогенизирование до пю-

реобразной массы; разведение фильтрован-

ной водой; введение пектинового экстракта, 

полученного из створок зеленого горошка, 

водных растворов эритрита и лимонной ки-

слоты; фильтрацию; пастеризацию; измель-

чение биокорректора «Абифлор», соединение 

и  перемешивание компонентов; розлив в 

стеклянную тару и укупоривание.  

Инспекцию ягод малины проводили вруч-

ную на сортировочно-инспекционном кон-

вейере ТСИ, мойку – в вибромоечной машине 

А9-КМ2-Ц; пюре из ягод малины приготавли-

вали в гомогенизаторе Pacojet-4. Для разведе-

ния пюре использовали фильтрованную воду, 

полученную с помощью автоматической сис-

темы дисковой фильтрации Filtmaster. Пекти-

новый экстракт получали путем гидролиза 

протопектина и экстрагирования гидратопек-

тина створок зеленого горошка с использова-

нием в качестве гидролизующего агента 

1%-ного раствора винной кислоты. Продол-

жительность гидролиза-экстрагирования со-

ставляла 90 минут при температуре 81°С и 

гидромодуле 1:14. Подсластитель эритрит 

разводили фильтрованной водой температу-

рой 80-90°С, перемешивали в течение 

10-15 минут в смесителе серии УСМ, после 

чего вводили лимонную кислоту и осуществ-

ляли  перемешивание до полного растворения 

сухих компонентов.  

Разведенное водой пюре из ягод малины и 

пектиновый экстракт сливали в сборник из 

нержавеющей стали, добавляли подсласти-

тель эритрит, предварительно разведенный 

фильтрованной водой температурой 80-90°С, 

перемешивали в течение 10-15 минут в смеси-

теле серии УСМ, вводили лимонную кислоту, 

повторно перемешивали до полного растворе-

ния сухих компонентов и пропускали через 

полипропиленовый фильтр с величиной пор 

20 мкм. Пастеризацию напитка осуществляли 

на модульной пластинчатой пастеризационно-

охладительной установке ОКЛ-3МВ при тем-

пературе 70°С в течение 60 секунд в непре-

рывном тонкослойном закрытом потоке с по-

следующим охлаждением до температуры 

2-4°С. Затем вносили измельченный на лабо-

раторной мельнице STEGLER LM-1000 био-

корректор «Абифлор» и перемешивали в сме-

сителе УСМ. С помощью фасовочно-укупо-

рочной машины марки ЮВЕСТ 0,5 БН/1 про-

водили розлив безалкогольного напитка в 

стеклянные бутылки ѐмкостью 250 см3 и уку-

порку кронен пробкой.  

Предлагаемый безалкогольный напиток 

имеет светло-розовый цвет, гармоничный ки-

сло-сладкий вкус, легкий запах ягод малины. 

Напиток характеризуется высокой концен-

трацией веществ антиоксидантного ряда – 

полифенолов (330,7 мг/100 см3) и витамина С 

(16 мг/100 см3). В нем обнаружены пектины в 

количестве 1,12 г/100 см3, способствующие 

удалению из организма холестерина, тяжелых 

металлов, радионуклидов, замедлению всасы-

вания глюкозы и др. За счет одной порции 

безалкогольного напитка (200 см3) потреб-

ность организма человека в Р-активных веще-

ствах, аскорбиновой кислоте и пектине по-

крывается более чем на 15% от рекомендуе-

мого суточного потребления.  

Содержащиеся в разработанном безалко-

гольном напитке рецептурные компоненты и 

физиологически функциональные ингредиен-

ты формируют диетическую профилактиче-

скую направленность продукта. Напиток  ре-

комендован для профилактики  онкологиче-

ских заболеваний, атеросклероза, диабета и 

ожирения. 

Выводы. Проведенное исследование сви-

детельствует о целесообразности применения 

ремонтантной малины сорта «Поклон Каза-

кову» в сочетании с биокорректором «Абиф-

лор» и сахарозаменителем эритритом в про-

изводстве безалкогольного напитка диетиче-

ского профилактического назначения. 

 

https://r-komplekt.ru/catalog/gomogenizatory/gomogenizator-pacojet-4/
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Использование экстракта шишкоягод можжевельника  
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Аннотация. Экстракт из шишкоягод можжевельника был использован для замачивания зерна на ста-
дии подготовки к производству зернового хлеба. Установлено, что в состав экстракта входят биологи-
чески активные вещества, обладающие антимикробными и антиоксидантными свойствами. Экспери-
менты, проведенные на чистых культурах микроорганизмов, показали, что наиболее эффективное ин-
гибирующее воздействие экстракта обнаружено для штаммов грибов Mucor mucedo, Aspergillus 
candidаs, Aspergillus flavus. Против грибов Rhizopus stolonifer и Penicillium expansion действие экстракта 
было слабым. Среднее действие оказывал экстракт на рост бактерии Bacillus subtilis.  Исследование 
зерна тритикале после замачивания в экстракте показало, что количество КМАФАнМ снижается на 
72,64%, дрожжей и плесеней – на 96,65%, спорообразующих бактерий – на 96,55% по сравнению с 
контролем, в котором зерно было замочено в воде. Были разработаны технологические решения по 
производству зернового хлеба из целого зерна тритикале безопарным способом, включающие также 
внесение 5% порошка пшеничной клейковины. Полученный хлеб может расширить ассортимент хле-
бобулочных изделий с повышенными показателями качества и антиоксидантной активностью.   
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Abstract. Extract from the cones of juniper berries was used to soak grain in preparation for the production of 

grain bread. It has been established that the extract contains biologically active substances with antimicrobial 

and antioxidant properties. Experiments conducted on pure cultures of microorganisms have shown that the 

most effective inhibitory effect of the extract was found for strains of fungi Mucor mucedo, Aspergillus 

candida, Aspergillus flavus. The effect of the extract was weak against the fungi Rhizopus stolonifer and 

Penicillium expansion. The extract had an average effect on the growth of the bacterium Bacillus subtilis. 

A study of triticale grain after soaking in the extract showed that the number of mesophilic aerobic and 

facultative anaerobic microorganisms decreased by 72.64%, yeast and mold – by 96.65%, and spore-forming 

bacteria – by 96.55% compared with the control in which the grain was soaked in water. Technological 

solutions have been developed for the production of grain bread from whole grain triticale in a safe way, 

including the addition of 5% wheat gluten powder. The resulting bread can expand the range of bakery 

products with improved quality and antioxidant activity.  

 

Keywords: extract, cones, juniper berries, microbiological safety, grain bread, triticale 
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Введение. Одной из актуальных задач 

хлебопекарной отрасли является расширение 

ассортимента хлебобулочных изделий повы-

шенной пищевой ценности и безопасности. В 

последнее время с целью снижения риска 

хронических заболеваний потребители пред-

почитают зерновые продукты с большим ко-

личеством пищевых волокон и антиоксидан-

тов. В эпидемиологических исследованиях 

сообщалось, что потребление цельнозерно-

вых продуктов может снизить риск сердечно-

сосудистых заболеваний, различных типов 

рака, диабета типа 2 и ожирения [1–3].  

Производство хлебобулочных изделий из 

целого зерна включает несколько стадий, од-

ной из которых является замачивание – его 

осуществляют для размягчения прочных обо-

лочек зерновки и пробуждения в зерне био-

химических процессов, в результате которых 

накапливаются биологически активные веще-

ства. Замачивание проводится в условиях, 

при которых возможно развитие посторонней 

микрофлоры, в первую очередь плесневых 

грибов и бактерии Bacillus subtilis. Для борь-

бы с развитием микрофлоры при замачивании 

зерна используют отвары лекарственно-

технического сырья, раствор цедры апельсина 

в янтарной кислоте, экстракт чеснока и дру-

гие антисептики природного происхождения 

[4]. С целью расширения ассортимента зерно-

вых хлебобулочных изделий и использования 

новых нетрадиционных видов растительного 

сырья, для повышения качества и безопасно-

сти пищевых продуктов повседневного спро-

са провели оценку использования можже-

вельника обыкновенного (Juniperus communis 

L.) в технологии зернового хлеба.  

На основе можжевельника обыкновенного 

получают антибактериальный [5], антиокси-

дантный [6], гепатопротекторный, нейропро-

текторный и противогрибковый препарат. 

Шишкоягоды можжевельника стимулируют 

работу пищеварительных желез и обладают 

антисептическим действием [7]. 

Установлено, что надземные части и корни 

можжевельника обыкновенного содержат ан-

тимикобактериальные терпеноиды активные 

в отношении Mycobacterium aurum, 

Mycobacterium fortuitum и Mycobacterium 

phlei, что позволяет использовать части мож-

жевельника как противотуберкулезное сред-

ство [8]. Можжевельник обыкновенный эф-

фективно борется с грибком Candida, который 

вызывает инфекцию со слишком большим 

количеством побочных эффектов [5]. 

Из литературных источников известно, что 

с целью расширения ассортимента и увеличе-

ния срока хранения хлебобулочных изделий 

был использован порошок из сушеных пло-

дов можжевельника обыкновенного в техно-

логии пшеничного хлеба. Установлено, что 

добавление 3% порошка из плодов можже-

вельника позволило повысить  физико-

химические показатели качества хлеба и уве-
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личить антиоксидантную активность хлеба в 

два раза по сравнению с контрольным вари-

антом [9]. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Для применения в технологии зерно-

вого хлеба экстракт из шишкоягод можже-

вельника готовили на основе раствора ком-

плексного ферментного препарата целлюло-

литического действия, включающего фермен-

ты целюлазу, ксиланазу и β-глюканазу, в цит-

ратном буферном растворе (рН 5). Сухой по-

рошкообразный комплексный ферментный 

препарат (смесь индивидуальных ферментов 

целюлаза:ксиланаза: β-глюканаза 1:0,25:1; 

производитель ТД «Биопрепарат»)  помещали 

в буферный раствор в концентрации 0.6 г/л и 

перемешивали инградиенты магнитной ме-

шалкой в течении 0,3 часа. Затем этим рас-

твором заливали высушенные и измельчен-

ные шишкоягоды можжевельника из расчета 

3 г шишкоягод на 100 мл раствора. Экстрак-

цию проводили 60 минут на водяной бане при 

температуре 50°С. Содержание некоторых 

биологически активных веществ в экстракте и 

его антиоксидантную активность определяли 

общепринятыми методами. Чувствительность 

тест-культур (типовых штаммов бактерий и 

грибов, развивающихся в процессе хранения 

зерна Bacillus subtilis, Aspergillus flavus, 

Penicillium expansion, Mucor mucedo, Rhizopus 

stolonife), определяли методом диффузии в 

агар с использованием лунок в агаризованной 

среде. Взвесь микроорганизмов вносили из 

расчета 106 микробных тел на 1 см3 питатель-

ной среды. В качестве питательных сред ис-

пользовали плотные агаризованные пита-

тельные среды: МПА (для бактерий), сусло-

агар (для грибов).  

Зерновой хлеб готовили безопарным спо-

собом. Для приготовления зернового хлеба 

использовали зерно тритикале сорта Немчи-

новский 56, выращенное на сельхозугодьях в 

Орловской области. Зерно имело следующие 

характеристики: масса 1000 зѐрен 60,9 г,           

объемная масса 716,8 г/л, стекловидность 

82,7%, количество сырого протеина 13,09% и 

сырой клейковины – 21,9%, содержание крах-

мала – 59,5%, целлюлозы – 2,65%, гемицел-

люлоз – 7,90%, пентозанов – 6,36%. Ком-

плексный ферментный препарат целлюлоли-

тического действия, вносимый в цитратный 

буферный раствор, использовали для моди-

фикации некрахмальных полисахаридов обо-

лочек зерна для высвобождения биологически 

активных веществ, ускорения процесса зама-

чивания зерна и улучшения сенсорных пока-

зателей хлеба. Цитратный буфер поддерживал 

значение рН раствора для замачивания на 

уровне оптимальном для действия фермент-

ного препарата. Экстракт шишкоягод можже-

вельника использовали для снижения уровня 

микробиологического загрязнения в процессе 

замачивания и обогащения зерна биологиче-

ски активными веществами экстракта.  

Результаты исследования. В таблице 1 

представлены экспериментальные данные по 

содержанию некоторых биологически актив-

ных веществ в экстракте из шишкоягод мож-

жевельника.   

 
Таблица 1. Некоторые показатели экстракта  

из шишкоягод можжевельника обыкновенного 

Table 1. Some indicators of the extract from  

the cones of the berries of the common juniper 

 

Показатели 
Шишкоягоды 

можжевельника 

Аскорбиновая кислота (вита-

мин С), мг/100г 
159±11,4 

Рутин (витамин Р), мг% 3,52±0,4 

Сумма флавоноидов, мг/100 г 

в пересчете на рутин 
1,05±0,2 

Дубильные вещества, % 0,69±0,05 

Экстрактивные вещества, % 3,8±0,1 

Восстанавливающие сахара, 

мг/см3 
1,1±1,2 

АОА, % ингибирования ра-

дикала ДФПГ 
42,2±1,1 

 

Полученные данные показывают, что экс-

тракт из шишкоягод можжевельника характе-

ризуется повышенным содержанием аскор-

биновой кислоты, рутина, флавоноидов, ду-

бильных веществ и имеет высокое значение 

антиоксидантной активности (42,2% ингиби-

рования радикала ДФПГ (1,1-дифенил-2-

пикрилгидразила). Биологически активные 

вещества экстракта обладают противомик-

робным потенциалом и антиоксидантным 

действием. Были исследованы показатели ан-

тимикробной активности экстракта из шиш-

коягод можжевельника на чистых культурах 

типовых штаммов плесеней хранения и бак-

терии Bacillus subtilis (табл. 2). 
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Таблица 2. Антимикробная активность  

экстракта из шишкоягод  

можжевельника обыкновенного 

Table 2. Antimicrobial activity of the extract from 

the berries of common juniper 
 

Штамм  
микроорганизма 

Диаметры зон  
угнетения роста  

тест-культур  
микроорганизмов под 
действием экстракта 

водоросли, мм 

Bacillus subtilis  

ВКМ-B-501 
8,1±0,6 

Aspergillus candidаs  

ВКМ -F-3908 
14,3±0,6 

Aspergillus flavus   

ВКМ-F-1024 
15,1±0,6 

Penicillium expansion  

ВКМ-F-275 
5,2±0,6 

Mucor mucedo   
ВКМ-F-1257 

17,8±0,6 

Rhizopus stolonifer  

ВКМ- F-2005 
6,5±0,6 

 
Установлен противогрибковый потенциал 

экстракта из шишкоягод можжевельника. 
Наиболее эффективное ингибирующее воз-
действие экстракта обнаружено для штаммов 
грибов Mucor mucedo, Aspergillus candidаs, 
Aspergillus flavus. Против грибов  Rhizopus 
stolonifer и  Penicillium expansion действие экс-
тракта было слабым. Среднее действие оказы-
вал экстракт на рост бактерии Bacillus subtilis.   

При производстве зернового хлеба замачи-
вание зерна тритикале осуществляли при 
температуре 40ºС, соотношении «зерно три-
тикале:настой лекарственно-технического 
сырья» 1:2 в условиях термостата в течение 
10 часов. За это время влажность зерна дости-
гает 42-44% и достаточна для проведения 
диспергирования. После замачивания зерно 
тритикале исследовали на рост трех групп 
микроорганизмов: КМАФАнМ, спорообра-
зующих бактерий, плесневых грибов и дрож-
жей. По сравнению с контрольным вариантом 
(зерно, замоченное в воде) при использовании 
экстракта из шишкоягод можжевельника 
КМАФАнМ снижается на 72,64%, дрожжей и 
плесеней – на 96,65%, спорообразующих бак-
терий – на 96,55%. Таким образом, экспери-
ментальные данные указывают на повышение 
микробиологической безопасности зерна при 
замачивании в экстракте из шишкоягод мож-
жевельника. 

После замачивания зерно тритикале дис-
пергировали с помощью диспергатора 
Homogenizer 1094. В процессе диспергирова-
ния дрожжи в виде водной суспензии вносили 
в зерновую массу. В диспергированную массу 
вносили сухую пшеничную клейковину. 
С помощью автоматизированного пенетро-
метра АП-4/2 определяли показатель предель-
ного напряжения сдвига теста. Внесение сухой 
пшеничной клейковины в количестве 2-7% от 
массы диспергированного зерна приводило к 
увеличению предельного напряжения сдвига 
теста на 10,3-16,2%. Рациональная дозировка 
сухой пшеничной клейковины составила 5% 
от диспергированной массы зерна тритикале.   

Разработанные хлебобулочные изделия 
оценивали по физико-химическим и сенсор-
ным показателям. Зерновой хлеб имел выпук-
лую, ровную, без подрывов и трещин короч-
ку. Мякиш хлебобулочного изделия был эл-
ластичным, имел тонкостенную пористость, 
ярковыраженный вкус. Пористость у зерново-
го хлеба была хорошо развитая, равномерная 
и тонкостенная. Пористость опытного образ-
ца зернового хлеба составила 61,2%, удель-
ный объем – 205 см/100 г, в то время как у 
зернового хлеба в контрольном варианте – 
54,1% и 153,9 см/100 г соответственно. Разра-
ботанный зерновой хлеб обладает антиокси-
дантной активностью 19,4% ингибирования 
радикала ДФПГ, в то время как контрольный 
вариант имел антиоксидантную активность 
6,8% ингибирования радикала ДФПГ. Повы-
шение антиоксидантной активности в разра-
ботанном хлебе обусловлено внесением экс-
тракта шишкоягод можжевельника, который 
содержит биологически активные вещества, 
обладающие антиоксидантными свойствами.  

Выводы. 1. Экспериментально установле-
на перспектива использования экстракта из 
шишкоягод можжевельника в производстве 
зернового хлеба из целого зерна тритикале.  

2. Применение экстракта на стадии зама-
чивания зерна приводит к повышению мик-
робиологической безопасности зерновых 
хлебобулочных изделий. 

3. Разработанные технологические реше-
ния позволяют получить зерновой хлеб по-
вышенного качества. Предложенные техно-
логические решения расширят ассортимент 
зерновых хлебобулочных изделий из нетра-
диционного сырья. 

Исследования проведены в рамках выпол-
нения Гранта РНФ 24-26-00259. 
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Аннотация. Данная работа посвящена исследованию физико-химических показателей спиртового сус-
ла до и после пастеризации и выявлению параметров бражки в зависимости от генерации дрожжей. 
Исследования проводились в условиях ООО «Премиум» и на кафедре «Технология производства и пе-
реработки сельскохозяйственной продукции» Кабардино-Балкарского ГАУ в 2023-2024 гг. В качестве 
объектов исследований служили осахаренное сусло до и после пастеризации, бражка, пшеничный со-
лод, культура Asp. Oryzae. Расчеты по биотину велись на 100 мл испытуемой среды до и после пастери-
зации. Исследовались пшеничные заторы, приготовленные для сбраживания на спирт. Неизменность 
содержания биотина в сусле до и после пастеризации подтверждает, что термическая обработка среды 
не инактивирует биотин и не уменьшает его содержания в ней. Установлено, что оптимальными усло-
виями пастеризации являются температура 75°С и продолжительность 30 минут, при которых наблю-
дается максимальное количество восстанавливающих сахаров, сухих и редуцирующих веществ. Недос-
таточное содержание дрожжевых клеток в дрожжах первых четырех генераций не повлияло на количе-
ство дрожжевых клеток в суточной бражке. Содержание дрожжевых клеток достаточное для ведения 
брожений, что составляет 86-102 млн/мл. Лучше результаты по содержанию редуцирующих веществ на 
0,14 мг/мл и восстанавливающих сахаров на 0,11 мг/мл имеет бражка от 6-10-й генераций дрожжей, по 
сравнению с 1-5-й генерациями. Определено, что бражки, приготовленные на дрожжах с пастеризован-
ным суслом, имеют хорошие технологические показатели, и брожение проходит в более стерильных 
условиях с нормальным размножением дрожжевых клеток в процессе брожения. Конечные показатели 
готовых бражек отличаются незначительными величинами по отбродам, кислотности и остаточному 
крахмалу. 
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Abstract. This work is devoted to the study of the physicochemical parameters of alcohol wort before and after 

pasteurization and the identification of mash parameters depending on yeast generation. The studies were carried 

out at Premium LLC and at the Department of Technology of Production and Processing of Agricultural Products 

of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University in 2023-2024. The objects of research were saccharified 

wort before and after pasteurization, mash, wheat malt, and Asp. Oryzae culture. Biotin calculations were carried 

out per 100 ml of the test medium before and after pasteurization. Wheat mashes prepared for fermentation into 

alcohol were studied. The unchangeable biotin content in the wort before and after pasteurization confirms that 

heat treatment of the medium does not inactivate biotin and does not reduce its content in it. It was established that 

the optimal pasteurization conditions are a temperature of 75°C and a duration of 30 minutes, at which the 

maximum amount of reducing sugars, dry and reducing substances is observed. Insufficient yeast cell content in 

the yeast of the first four generations did not affect the number of yeast cells in the daily mash. The yeast cell 

content is sufficient for fermentation, which is 86-102 million/ml. Better results are shown by the mash from the 

6th-10th yeast generations than by the 1st-5th generation, in terms of reducing substances by 0.14 mg/ml and 

reducing sugars by 0.11 mg/ml. It has been determined that mashes prepared with yeast and pasteurized wort have 

good technological indicators, and fermentation takes place in more sterile conditions with normal reproduction of 

yeast cells during fermentation. The final indicators of the finished mashes differ insignificant values for 

fermentation, acidity and residual starch. 

 

Keywords: weight, wort, yeast fermentation capacity, fermentation duration, pasteurization, mash 
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Введение. Важными факторами, опреде-

ляющими бродильную способность дрожжей, 

биосинтез вкусоароматических компонентов 

и коллоидную стойкость, являются биосинте-

тическая активность клеток и способность 

адаптироваться к постоянно изменяющимся 

условиям внешней среды в процессе броже-

ния. Физиологически активные дрожжи могут 

быть получены только при отсутствии дефи-

цита питательных компонентов [1]. 

Одна из важных задач производства спир-

та – повышение физиологической активности 

дрожжей с целью сокращения сроков дрож-

жегенерирования и брожения [2]. 

Дрожжи различаются по отношению к 

факторам роста, т.е. к тем веществам, кото-

рые входят в состав клеток, но не могут при 

этом ими синтезироваться. Факторами роста 

для всех штаммов дрожжей являются биотин 

(витамин В7), пантотеновая кислота (витамин 

В3) и мезоинозит (витамин В8) [1]. 

Для роста, размножения и обеспечения ус-

ловий брожения таким дрожжам, как сахаро-

мицеты, нужны витамины [3]. 

Для дрожжей Sacharomices cerevisiae рас, 

применяемых в спиртовой промышленности 

для обеспечения брожения и генерации 

дрожжей необходимы биотин и пантотеновая 

кислота. Если пантотеновая кислота может 

синтезироваться дрожжами, то биотин не 

синтезируется, поэтому присутствие его в 

среде является необходимым [4]. Для дрож-

жегенерации, особенно непрерывного веде-

ния дрожжей, следует знать о наличии в среде 

биотина – основного витамина, влияющего на 

ускорение роста дрожжей и брожения [5]. 

Целью работы является исследование фи-

зико-химических показателей спиртового 

сусла до и после пастеризации и выявление 

параметров бражки в зависимости от генера-

ции дрожжей. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования проводились в услови-

ях ООО «Премиум» и на кафедре «Техноло-

гия производства и переработки сельскохо-

зяйственной продукции» Кабардино-

Балкарского ГАУ в 2023-2024 гг. 

В качестве объектов исследований служи-

ли осахаренное сусло до и после пастериза-

ции, бражка, пшеничный солод, культура 

Asp. Oryzae. 

Исследовались пшеничные заторы, приго-

товленные для сбраживания на спирт.  

Биологический метод определения биоти-

на в среде, разработанный Е. А. Плевако и 

О. А. Бакушинской, основан на способности 
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дрожжей использовать различные формы 

биотина и его аналогов – биотиновых ком-

плексов, биоцитина и детиобиотина – для ус-

корения роста и размножения клеток. 

Результаты исследования. Расчеты по 

биотину велись на 100 мл испытуемой среды 

до и после пастеризации (табл. 1). 

 
Таблица 1. Физико-химические показатели осахаренного сусла 

Table 1. Physicochemical parameters of sugared wort 
 

Анализируемая среда 

 

Концентрация  

 по сахарометру, 

% 

Кислот-

ность,  
рН 

Содержание 

биотина  

в сусле,  

мкг/л 

Осахаривание культурой Asp. oryzae 

Непастеризованное  сусло 17,1 0,31 4,5 14,5 

Пастеризованное сусло 17,9 0,29 4,4 15,0 

Осахаривание солодом 

Непастеризованное сусло 16,3 0,25 4,1 13,8 

Пастеризованное сусло 16,6 0,21 4,0 15,0 

 

Анализируемые образцы получили при 

различных условиях осахаривания заторов. В 

первом образце брали сусло, полученное в 

результате осахаривания поверхностной 

культурой плесневых грибов Asp. oryzae, во 

втором – осахаривание провели солодом [6]. 

Биотин в сусле при различных условиях оса-

харивания сравнительно одинаков. Неизмен-

ность содержания биотина в сусле до и после 

пастеризации подтверждает, что термическая 

обработка среды не инактивирует биотин и не 

уменьшает его содержания в ней. 

Оптимальный режим пастеризации сусла 

для приготовления дрожжей подбирался из 

расчета создания условий, обеспечивающих 

уничтожение кислотообразующей микрофло-

ры при мягкой температурной обработке сре-

ды [7, 8]. Такие условия требуют нагрева до 

75-80°С. 

В таблице 2 представлены результаты 

опытов по влиянию пастеризации на актив-

ность осахаривающего комплекса ферментов 

и процесс дрожжегенерации. 
 

 
Таблица 2. Влияние пастеризации сусла на процесс дрожжегенерации 

Table 2. The influence of wort pasteurization on the process of yeast generation 
 

Условия пастеризации 

Сухие 

 вещества, 

% 

Редуци-

рующие 

вещества, 

г/см
3
 

Восстанав-

ливающие 

сахара,  

г/см
3
 

Кислот-

ность,  
рН температура 

пастериза-

ции, С 

время  

пастериза-

ции, мин 

75 10 16,2 15,12 11,70 0,30 4,5 

75 20 16,4 15,30 12,12 0,30 4,5 

75 30 16,6 15,70 12,35 0,30 4,5 

80 10 16,1 15,32 12,02 0,30 4,5 

80 20 16,3 15,73 11,65 0,30 4,5 

80 30 16,4 15,90 11,48 0,30 4,5 

Без пастеризации 16,2 15,16 12,24 0,30 4,5 

 

Опыты показали, что оптимальными ус-

ловиями пастеризации являются температура 

75°С и продолжительность 30 минут, при 

которых наблюдается максимальное количе-

ство восстанавливающих сахаров, сухих и 

редуцирующих веществ. 
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В таблице 3 представлены показатели 

многократной генерации дрожжей на пасте-

ризованном сусле из зернового сырья. 

Дрожжи, приготовленные на пастеризо-

ванном сусле, адаптируются в пастеризован-

ной среде. Если в первых трех генерациях 

количество дрожжевых клеток было в пре-

делах 29-48 млн/мл, то, возрастая, с пятой 

генерации с 59,5 млн/мл оно достигает более 

80 млн/мл. Это количество дрожжевых кле-

ток обеспечивает нормальные условия бро-

жения. Каждая из генераций дрожжей ис-

пользовалась в качестве засевных дрожжей 

для сбраживания заторов (табл. 4).  
 

Таблица 3. Показатели генерации дрожжей на пастеризованном сусле 

Table 3. Yeast generation rates on pasteurized wort 

 

Технологический показатель 

дрожжей при выращивании готовых дрожжей 

концентрация 

по сахарометру,  

% 

кислотность, 

 

концентрация по 

сахарометру,  

% 

кислотность,  

 

дрожжевые 

клетки,  

млн/мл 

15,8 0,75 8,2 0,75 39,5 

15,8 0,75 8,4 0,75 29,0 

15,8 0,75 7,8 0,75 32,0 

15,8 0,75 7,6 0,75 48,0 

15,8 0,75 6,8 0,75 59,5 

15,8 0,75 6,7 0,75 78,0 

15,8 0,75 6,6 0,75 75,0 

15,8 0,75 6,8 0,75 82,5 

15,8 0,75 6,6 0,75 77,0 

 
Таблица 4. Показатели бражек, приготовленных на дрожжах с пастеризованным суслом 

Table 4. Indicators of mash prepared with yeast and pasteurized wort 
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1 4,2 0,36 3,82 1,51 89,0 1,23 0,38 1,80 0,52 0,80 0,42 1,40 0,43 0,14 

2 4,4 0,35 3,92 1,54 86,0 1,13 0,39 1,42 0,50 0,95 0,43 1,38 0,42 0,29 

3 4,4 0,35 3,90 1,48 102,0 1,20 0,40 1,48 0,50 1,00 0,45 1,39 0,41 0,10 

4 3,6 0,36 3,43 0,82 91,6 1,10 0,40 1,40 0,49 1,20 0,45 1,43 0,47 0,15 

5 4,0 0,37 3,72 0,95 93,5 1,10 0,42 1,42 0,50 1,05 0,50 1,35 0,31 0,14 

6 3,8 0,38 3,50 0,86 116,0 1,12 0,42 1,45 0,51 1,10 0,50 1,37 0,33 0,14 

7 3,7 0,38 3,40 0,79 78,0 1,07 0,38 1,37 0,48 0,98 0,39 1,23 0,31 0,13 

8 3,7 0,40 3,42 0,80 87,5 1,13 0,40 1,50 0,50 0,86 0,38 1,18 0,42 0,15 

9 3,6 0,38 3,38 0,80 100,0 1,13 0,40 1,48 0,50 1,06 0,38 1,18 0,30 0,13 

 

Недостаточное содержание дрожжевых 

клеток в дрожжах первых четырех генераций 

не повлияло на количество дрожжевых кле-

ток в суточной бражке [9, 10]. Содержание 

дрожжевых клеток нормальное и достаточ-

ное для ведения брожений, что составляет 
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86-102 млн/мл. Несколько лучшие результа-

ты по содержанию редуцирующих веществ 

на 0,14 мг/мл и восстанавливающих сахаров 

на 0,11 мг/мл имеет бражка от 6-10-й генера-

ций дрожжей, по сравнению с 1-5-й генера-

циями. 
Далее мы изучали показатели бражки в 

зависимости от продолжительности броже-
ния (табл. 5). 

Полученные данные показывают, что с 
увеличением продолжительности брожения 
происходит снижение концентрации сухих 
веществ и возрастает титруемая кислотность. 

По результатам исследований был прове-
ден корреляционно-регрессионный анализ, 
который выявил:  

- слабую обратную связь между продол-
жительностью и температурой брожения 
(рис. 1);  

- сильную обратную связь между продол-
жительностью брожения и видимой концен-
трацией сухих веществ (рис. 2); 

- сильную прямую связь между продол-
жительностью брожения и титруемой ки-
слотностью (рис. 3). 

 
Таблица 5. Физико-химические показатели различных проб бражки 

Table 5. Physicochemical parameters of various mash samples 
 

Проба 
Продолжительность 

брожения,  
ч 

Бражка 

температура,  

С 

видимая концентрация  
сухих веществ,  

% 

титруемая 
 кислотность,  

 
1 - 32,0 14,0 0,13 

2 24 34,8 5,0 0,24 

3 36 33,0 0,6 0,28 

4 48 31,9 0,6 0,32 

5 60 31,1 0,4 0,40 

 

 
Рисунок 1. Зависимость между 

продолжительностью брожения и температурой 
Figure 1. Relationship between fermentation 

duration and temperature 

 

 
Рисунок 2. Зависимость между 

продолжительностью брожения и видимой 
концентрацией сухих веществ 

Figure 2. Relationship between fermentation 
duration and apparent dry matter concentration 

 
Рисунок 3. Зависимость между 

продолжительностью брожения и титруемой 

кислотностью 

Figure 3. Relationship between fermentation 

duration and titratable acidity 

 

Выводы. Бражки, приготовленные на 

дрожжах с пастеризованным суслом, имеют 

хорошие технологические показатели, и бро-

жение проходит в более стерильных условиях 

с нормальным размножением дрожжевых 

клеток в процессе брожения. Несмотря на не-

достаточное содержание дрожжевых клеток в 

дрожжах первых четырех генераций, количе-

ство дрожжевых клеток в суточной бражке 
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нормальное и достаточное для ведения бро-

жения. Во всех случаях количество засевных 

дрожжей было одинаковым и равнялось 10% 

к объему сбраживаемого сусла. Конечные 

показатели готовых бражек отличаются не-

значительными величинами по отбродам, ки-

слотности и остаточному крахмалу. Несколь-

ко лучшие результаты по содержанию реду-

цирующих веществ и восстанавливающих 

сахаров имеет бражка от 6-10-й генераций 

дрожжей, по сравнению с 1-5-й генерациями. 
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Аннотация. Среди множества факторов и условий, оказывающих влияние на состояние и динамику 

цен, слабо исследованных до последнего времени, остается феномен пространственных различий. По-

следние обуславливают перелив капитала, технологий, рабочей силы, товаров между отраслями и ви-

дами деятельности и, в конечном счете, приводят к стабилизации цен. Хотя в отдельных случаях эти 

же различия выступают основой динамических флуктуаций на траектории цены и развития отраслей. 

До последнего времени вопрос пространственных различий в ценах (а также происходящее выравни-

вание) рассматривался как причина ресурсных различий (концентрации различных ресурсов на регио-

нальных рынках), в соответствии с чем решался путем целенаправленных (как в директивных эконо-

миках) или же спонтанных/конъюнктурных (как в рыночных) вливаний ресурсов в регионы с высоки-

ми ценами. А с другой стороны, государство и другие институциональные акторы целенаправленно 

осуществляли вливание ресурсов в территории с низкими ценами, чтобы «оживить» хозяйственную 

жизнь в последних. Однако ближайшее рассмотрение указывает на то, что так называемое выравнива-

ние (следовательно, и движение) цен происходит задолго до того, как начинается движение товаро-

материальных, трудовых, финансовых ресурсов. Речь идет об ожиданиях и «оглядке на соседей». По-

следние создают специфическое состояние психологии экономических агентов, стимулирующее их 

идти на разного рода риски, и тем самым «разогревает» рыночную конъюнктуру. Выявлению данного 

феномена в динамике цены агропродовольственных товаров посвящено настоящее исследование. 

 

Ключевые слова: цена, продовольствие и сельскохозяйственное сырье, душевые денежные доходы, 

душевые денежные расходы, эффект соседства, эластичность цен 
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Abstract. Among the many factors and conditions that influence the state and dynamics of prices, the 

phenomenon of spatial differences has remained poorly studied until recently. The latter determine the flow of 

capital, technology, labor, and goods between industries and types of activity and, ultimately, lead to price 

stabilization. Although in some cases these same differences serve as the basis for dynamic fluctuations in the 

price trajectory and industry development. Until recently, the issue of spatial differences in prices (as well as 

the ongoing equalization) was considered as the cause of resource differences (the concentration of various 

resources in regional markets), accordingly, it was solved by targeted (as in directive economies) or 

spontaneous/opportunistic (as in market economies) injections of resources into regions with high prices. On 

the other hand, the state and other institutional actors purposefully injected resources into territories with low 

prices in order to "revive" economic life in the latter. However, a closer examination shows that the so-called 

alignment (and therefore movement) of prices occurs long before the movement of goods, materials, labor, and 

financial resources begins. We are talking about expectations and "looking over one's shoulders". The latter 

create a specific state of psychology of economic agents, stimulating them to take various risks, and thus 

"heating up" the market situation. The present study is devoted to identifying this phenomenon in the dynamics 

of prices of agricultural products. 

 

Keywords: price, food and agricultural raw materials, per capita cash income, per capita cash expenditure, 

neighborhood effect, price elasticity 
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Введение. Цена – важнейший индикатор 

рынка и фактор развития производства и вме-

сте с тем – наиболее нестабильный индикатор 

рынка и производства, который «тянет» за 

собою другие индикаторы. Таким образом, 

цена – один из наиболее динамичных пара-

метров производства и рынка, определяющий 

все другие параметры.  

Одним из важнейших признаков цены яв-

ляется ее одновременная нестабильность и 

стабильность; с одной стороны, цена – посто-

янно меняющийся параметр, а с другой сто-

роны, она стабильна таким образом, чтобы 

позволить сформироваться всем остальным 

параметрам производства и рынка: издерж-

кам, себестоимости, прибыли, доходам, спро-

су, предложению. Это важнейшее свойство 

цены заслуживает особого внимания. В соот-

ветствии с той важностью, которую цена ока-

зывает на производство и потребление, ры-

нок, она получила активное исследование с 

библейских времен. В разное время для ре-

шения проблем цены были разработаны раз-

личные методологические и теоретические 

положения, методики. Они прошли проверку 

и активно используются на практике. Одним 

из интересных и заслуживающих внимания 

аспектов цены являются ее территориальные 

(региональные) различия. Причина такого 

внимания, если смотреть на нее с сугубо тео-

ретической плоскости, заключается в выявле-

нии механизма превращения нестабильности 

(или текучести) цены в стабильное состояние, 

иными словами, в превращении цены в фак-

тор динамики и стабильности развития. 

Важной и заслуживающей внимания про-

блемой регионального развития является вза-

имное влияние цен соседних регионов друг 
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на друга. Чаще всего в последнем видят рост 

цен, т.е. когда цена в регионе повышается без 

всяких объективных причин и факторов, но в 

силу того, что она поднялась у соседа (в со-

седнем регионе). Обнаружить данное явление 

несложно, достаточно просмотреть уровень 

цен до и после определенной даты. Как пра-

вило, регион, стимулировавший рост цены, 

имел более высокую цену прежде, и через ка-

кое-то время в соседнем регионе происходит 

то же самое. Таким образом, мы имеем цено-

вой лаг. Но есть и другой способ (индикатор). 

В регионе, который заимствует импульс, рост 

цен носит, как правило, дискретный характер, 

хотя в данном случае заметно, что новый ре-

гион как бы устремляется за лидером. В ре-

зультате можно наблюдать «качание» цены 

(т.е. как цена покачивается), чтобы из неста-

бильного состояния перейти в стабильное. 

В этом процессе заслуживает внимания 

сам механизм перехода из нестабильного 

(в разных вариациях: от микро до мета) в ста-

бильное (также с разными ареалами: от ло-

кального до глобального) состояние. В на-

стоящем исследовании проблема превраще-

ния нестабильности в стабильность у цены 

рассматривается не в традиционном товар-

ном, когда рост/снижение цены одного товара 

ведет к росту/снижению цены другого (-их) 

товара (-ов), а в пространственном аспекте, 

когда цены товаров на одном региональном 

рынке «с оглядкой» относятся к ценам сосед-

них и отдалѐнных регионов. Таким образом, 

интерес представляет обмен стабильностью и 

нестабильностью в региональных хозяйствах. 

Цель исследования – выявить объектив-

ные и ментальные причины образования фе-

номена пространственных (региональных) 

различий цен агропродовольственных това-

ров и определить его влияние на развитие ре-

гионального сельского хозяйства.  

Цель обусловила постановку и решение 

следующих задач: 

- уточнить базовые положения в совре-

менной теории и методологии цены; 

- провести формализацию и квантифика-

цию факторов и условий, оказывающих влия-

ние на формирование цен агропродовольст-

венных товаров; 

- выявить и исследовать феномен про-

странственных различий в ценах агропродо-

вольственных товаров (на примере Кабарди-

но-Балкарской Республики и Ставропольско-

го края); 

- разработать комплекс мероприятий по 

учету феномена пространственных различий 

в развитии региональных агропродовольст-

венных рынков.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования основаны на достаточно 

разработанной теоретической, методологиче-

ской и методической базе, в разработке кото-

рой деятельное участие принимали как клас-

сики экономической науки, так и современни-

ки, как зарубежные, так и отечественные ис-

следователи. Среди разработанных и исполь-

зуемых двух основных методологических по-

ложений, которых придерживаются в теории 

и на практике, в настоящем исследовании 

предпочтение отдано положению, согласно 

которому цена есть равнодействующая спроса 

и предложения [1–9]. Согласно ему, цене нет 

никакого дела до того, сколько в товаре труда, 

материалов, транспортных затрат, институ-

циональных издержек и проч. Основой уста-

новления цены выступает достигнутое при 

обмене между продавцом и покупателем со-

глашение о передаче прав собственности от 

одного агента (продавца) другому (покупате-

лю), и этот обмен правами сопровождается 

обменом наличностями (со стороны продавца 

передачей товара, со стороны покупателя эк-

вивалентными обязательствами, т. е. деньгами 

или другим эквивалентом). Данное методоло-

гическое положение получило научное обос-

нование (от постановки задачи, поиска эмпи-

рического материала и до формулировки вы-

водов и положений) в работах К. Менгера, 

Е. Бѐм-Баверка, Ф. Визера, К. Вальтуха, 

В.Гальперина, У. Джевонса, Ф. Ильясова, 

С. Казанцева, С. Ландсбурга, А. Маршалла, 

Дж. С. Милля, Е. Пунина, И. Салимжанова, 

А. Смита, Дж. Стиглера, Ж. Б. Сэй, Дж. Хикса, 

R. Lucas, Б. Рахаева, Ра Ха Ев, Н. Римашев-

ской, А. Овсянникова, И. Петай, Дж. Энджела 

и др. [10–15]. 

Особый интерес представляют цены на 

продовольствие и агропродовольственные 

товары. Этот интерес вызван, с одной сторо-

ны, тем, что все слои населения, независимо 

от социального статуса, уровня доходов и да-

же ментальных особенностей, являются по-

требителями (покупателями) данных товаров, 
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а с другой стороны, само ценообразование 

сельскохозяйственных товаров и продукции 

имеет свою специфику, которая в наиболь-

шей мере выражает принципы регулирования 

рыночного механизма в разных институциях. 

[16–18]. 

Среди множества эффектов цены заслужи-

вает внимания так называемый «эффект со-

седства», который носит территориальный 

(региональный) характер и проявляется во 

взаимоотношениях любых административно 

самостоятельных территорий. Вместе с тем 

наиболее рельефно он проявляется в условиях 

явных ментальных и культурно-ценностных 

различий населения регионов, в связи с чем 

объектами исследования данного эффекта 

могли быть приняты национальные респуб-

лики и области (края), а также отношения 

между национальными республиками. Имен-

но между ними «эффект соседства» наиболее 

рельефно проявляет себя в ценах на товары. 

Проверка выдвинутой гипотезы и теоретиче-

ских положений осуществлялась на материа-

лах Кабардино-Балкарской Республики (где 

было отобрано два города – Нальчик и Про-

хладный) и Ставропольского края (где было 

отобрано четыре города – Ставрополь, Бу-

денновск, Невинномысск и Пятигорск).   

Методическую базу исследования состав-

ляет комплекс аналитических (табличного, 

индексного, графического, корреляционного, 

дисперсионного, регрессионного и проч.), 

дескриптивных и логических методов, объе-

диненных в системный подход.   

Результаты исследования. Националь-

ный рынок продовольствия и сельскохозяйст-

венной продукции за последние годы (с 2015 

по 2023 гг.) демонстрирует одну из наиболее 

высоких динамик. Удельный вес расходов на 

питание в структуре потребительских расхо-

дов домашних хозяйств составляет почти 

треть (примечательно, что если в 2010 г. их 

доля составляла 28%, то в 2021 г. уже 30,4%, 

а в 2023 г. снизилась до 29,7%). По темпам 

роста он уступает лишь таким рынкам, как 

рынок автомобилей, газа, нефтепродуктов. 

В то же время, в отличие от них, рынок про-

довольствия и сельскохозяйственной продук-

ции отличается меньшими вариациями, более 

стабильный по ежегодным темпам роста и в 

целом самый стабильный. Внутри нацио-

нального рынка выделяются разного уровня 

региональные – макрорегиональные (на уров-

не федеральных округов), мезо и микро-

региональные (муниципальные) рынки. Для 

каждого из них наблюдаются свои террито-

риальные особенности, связанные как с про-

изводственно-хозяйственными, транспорт-

ными и т.п. коммуникациям,  так и с мен-

тальными и ценностными (национальные и 

территориальные особенности потребления) 

особенностями. Часто эти последние, при ус-

ловии размерности регионального рынка, 

формируют заметные особенности в развитии 

национального рынка и в этой связи нужда-

ются в специальном изучении. 

Приведенные в таблице 1 данные указы-

вают, во-первых, на неравномерность распре-

деления цен на основные продовольственные 

товары как внутри регионов, так и между ни-

ми, во-вторых, неравномерность динамики 

роста товарных цен, в-третьих, неравномер-

ность соотношения уровня цен на одинако-

вые товары между регионами (региональны-

ми центрами и близлежащими городами). 

В частности, цены на кур охлажденных и мо-

роженных в Нальчике в 2023 г. выросли по 

сравнению с 2016 г. на 145,5%, тогда как в 

Прохладном только на 138,6%, сельди соле-

ной, соответственно, на 132,6% и 127,9%, 

масло сливочное – 215,4% и 197,2%, яйца ку-

риные за 10 шт. – 220,3% и 221,4%, картофель 

– 148,1% и 128,3%, яблоки – 172,0% и 

120,6%, хлеб и хлебобулочные изделия – 

151,3% и 159,1%. Таким образом, внутри ре-

гиона (Кабардино-Балкарии) имела место 

территориальная дифференциация; почти по 

всем товарам (исключение составляют хлеб и 

хлебобулочные изделия) темпы роста цен 

продовольственных товаров в столице КБР 

был выше, чем в г. Прохладный. Аналогич-

ный аспект в Ставропольском крае не под-

тверждает сделанный вывод о более высоких 

темпах роста цен основных продовольствен-

ных товаров в столице региона, чем в его го-

родах. Например, цены кур в Ставрополе вы-

росли за период 2016-2023 гг. на 156,7%, опе-

редив лишь рост цен в Пятигорске (143,0%), 

тогда как в Буденновске они выросли на 

185,7%. Цены же на соленую сельдь в Став-

рополе были ниже, чем в других городах 

края. Лишь рост цен двух товаров  – карто-

фель и яблоки – в Ставрополе оказался выше, 

чем в других городах края. Что касается со-
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отношения роста средней территориальной 

цены, то ценовая динамика Ставропольского 

края опережала аналогичный индикатор Ка-

бардино-Балкарии за исключением роста цен 

масла сливочного (206,9% против 199,4%) и 

хлеба и хлебобулочных изделий (155,7% про-

тив 114,2%). 

 

Таблица 1. Средние потребительские цены на отдельные виды продовольственных товаров  

по наблюдаемым городам СКФО в 2016-2023 гг. (на конец года) 

Table 1. Average consumer prices for certain types of food products in the observed cities  

of the North Caucasus Federal District in 2016-2023 (at the end of the year) 
 

Годы Субъекты 

Куры  
охлаж-
денные  

и мороже-
ные 

Сельдь  
соленая 

Масло 
сливоч-

ное 

Яйца  
куриные, 
за 10 шт. 

Карто-
фель 

Яблоки 

Хлеб  
и булочные 
изделия из 
пшеничной 

муки  
различных 

сортов 

2016 Hальчик 140,44 200,20 398,51 66,84 17,97 58,71 42,38 

Прохладный 122,87 203,75 348,09 66,55 21,92 74,61 54,75 

2020 Hальчик 136,59 200,90 548,20 80,39 27,38 87,12 55,37 

Прохладный 127,24 190,79 427,10 74,10 26,63 79,63 96,09 

2021 Hальчик 184,43 222,98 601,67 89,72 50,09 86,05 65,74 

Прохладный 165,91 214,34 495,38 84,53 47,33 81,79 99,01 

2022 Hальчик 177,61 285,08 803,01 72,77 30,42 81,29 59,60 

Прохладный 146,92 237,50 709,54 77,67 30,46 75,50 72,88 

2023 Hальчик 204,40 265,50 858,51 148,79 26,61 100,99 64,11 

Прохладный 170,33 260,54 686,35 146,58 28,12 89,98 87,11 

2023 г.  

к 2016 г. 

в % 

Hальчик 145,5 132,6 215,4 222,6 148,1 172,0 151,3 

Прохладный 138,6 127,9 197,2 220,3 128,3 120,6 159,1 

Средняя по городам 142,3 130,2 206,9 221,4 137,2 143,2 155,7 

2016 Ставрополь 154,24 204,61 461,46 64,17 20,62 61,04 82,01 

Буденновск 129,14 191,57 318,58 57,84 24,10 61,56 53,49 

Невинномысск 141,53 182,98 421,57 60,11 19,79 75,36 57,91 

Пятигорск 144,05 198,83 437,04 60,89 21,53 65,90 54,31 

2020 Ставрополь 144,84 214,86 586,91 79,06 28,78 92,77 102,14 

Буденновск 144,60 191,66 537,58 71,30 29,90 71,42 51,07 

Невинномысск 153,01 187,94 587,62 81,73 30,63 89,60 76,09 

Пятигорск 139,32 192,55 651,35 72,00 31,17 99,51 84,16 

2021 Ставрополь 187,73 291,84 717,27 85,84 54,61 89,57 113,93 

Буденновск 200,03 211,28 593,85 74,90 50,01 66,55 55,42 

Невинномысск 185,44 221,85 628,67 86,70 51,07 77,90 83,55 

Пятигорск 176,33 225,19 830,71 89,58 51,25 86,54 87,05 

2022 Ставрополь 183,93 274,40 764,73 77,93 33,21 93,38 82,75 

Буденновск 184,62 243,39 692,65 69,34 31,01 70,16 52,10 

Невинномысск 186,51 266,25 783,38 91,64 32,03 91,74 53,16 

Пятигорск 173,49 323,71 941,71 80,31 32,62 104,70 71,17 

2023 Ставрополь 241,70 314,04 807,49 142,80 29,27 103,39 89,35 

Буденновск 239,79 288,33 742,23 135,43 31,41 85,73 55,29 

Невинномысск 238,14 283,48 800,38 145,26 33,78 109,58 57,44 

Пятигорск 206,03 357,48 917,64 140,71 26,02 106,88 80,84 

2023 г.  

к 2016 г.  

в % 

Ставрополь 156,7 153,5 175,0 222,5 141,9 169,4 109,0 

Буденновск 185,7 150,5 233,0 234,1 130,3 139,3 103,4 

Невинномысск 168,3 154,9 189,9 241,7 170,7 145,4 99,2 

Пятигорск 143,0 179,8 210,0 231,1 120,9 162,2 148,8 

Средняя по городам 162,7 159,8 199,4 232,2 140,0 153,7 114,2 
 

*Таблица составлена на основании данных «Российский статистический ежегодник. Стат. сб./ Росстат за 

соответствующие годы. 
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Другая территориальная особенность в ди-

намике цен продовольственных товаров СКФР 

заключается в том, что, во-первых, динамика 

цен в Нальчике ближе всего соответствовала 

динамике цен г. Пятигорска по таким товарам, 

как куры и картофель. По цене сельди соле-

ной, яйцам, хлебу и хлебобулочным изделиям 

– Невинномысску, а маслу сливочному – Не-

винномысску и Ставрополю, во-вторых, по 

темпам роста на цены указанных товаров на-

блюдаются расхождения, т.е. темпы роста цен 

в регионах и их городах не совпадают.   

Такая ситуация требует, во-первых, оценки 

соотношения уровня цен в регионах, а во-

вторых, определения влияния идентичных 

факторов на уровень и динамику цен.  

Для решения первой задачи обратимся к 

таблице 2, где в качестве сравнительной базы 

взяты административные центры территорий 

соответственно Ставрополь – Нальчик и 

Нальчик – Пятигорск (второй как наиболее 

близко расположенный к КБР и ее столице). 

 

 
Таблица 2. Соотношение цен основных продовольственных товаров между административными  

центрами и соседними городами КБР и Ставропольского края за 2016-2023 гг. 

Table 2. Ratio of prices of basic food products between administrative centers and neighboring cities  

of the Kabardino-Balkarian Republic and Stavropol Krai for 2016-2023 
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 2016  Hальчик/Ставрополь 91,1 97,8 86,4 104,2 87,1 96,2 51,7 

 Нальчик/Пятигорск 97,5 100,7 91,2 109,8 83,5 89,1 78,0 

 2020  Hальчик/Ставрополь 94,3 93,5 93,4 101,7 95,1 93,9 54,2 

 Нальчик/Пятигорск 98,0 104,3 84,2 111,7 87,8 87,5 65,8 

 2021  Hальчик / Ставрополь 98,2 76,4 83,9 104,5 91,7 96,1 57,7 

 Нальчик/Пятигорск 104,6 99,0 72,4 100,2 97,7 99,4 75,5 

 2022  Hальчик/Ставрополь 96,6 103,9 105,0 93,4 91,6 87,1 72,0 

 Нальчик/Пятигорск 102,4 88,1 85,3 90,6 93,3 77,6 83,7 

 2023  Hальчик/Ставрополь 84,6 84,5 106,3 104,2 90,9 97,7 71,8 

 Нальчик/Пятигорск 99,2 74,3 93,6 105,7 102,3 94,5 79,3 
 

*Таблица рассчитана на основании данных таблицы 1. 

 

Расчетные данные указывают на то, что, 

во-первых, цены кур, масла сливочного, кар-

тофеля, яблок, хлеба и хлебобулочных изде-

лий в г.Нальчике росли более высокими тем-

пами, чем в г.Ставрополь; они опережали, а 

потому в среднем оказывались выше или 

приближенными к ценам Ставрополя. Однако 

цены сельди соленой, яиц в Ставрополе опе-

режали цены аналогичных товаров в Нальчи-

ке. Во-вторых, цены кур, куриных яиц, кар-

тофеля, хлеба и хлебобулочных изделий в 

Нальчике оказались выше, чем в Пятигорске, 

и росли быстрее последних. В то же время 

цены сельди соленой, масла сливочного, яб-

лок были выше в Пятигорске и росли быст-

рее, чем в Нальчике. 

Обобщая данный аспект пространственной 

(региональной) ценовой динамики, можно от-

метить ее противоречивый характер. В одном 

случае цены Нальчика были выше, чем цены 

Ставрополя или Пятигорска, тогда как в дру-

гом цены в последних городах были выше чем 

в Нальчике. К тому же цены различных това-

ров имели разную динамику на разных город-

ских рынках. В связи с последним требуется 

выяснить влияние одноименных факторов на 
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ценовую динамику, для чего рассчитаем 

влияние душевых доходов и душевых потре-

бительских расходов на динамику цен. 

Прежде всего заметим, что по размеру 

среднедушевых доходов Ставропольский 

край превосходит КБР. В среднем за период 

2016-2022 г. отношение среднедушевых до-

ходов КБР к аналогичному индикатору по 

Ставропольскому краю составило почти 95%. 

Что же касается душевых потребительских 

расходов, то оно составило почти 86%. Таким 

образом, можно констатировать, что населе-

ние Ставропольского края имеет более высо-

кие, чем население Кабардино-Балкарии  ду-

шевые денежные доходы и  потребительские 

расходы. Что касается корреляции цен кон-

кретных товаров с душевыми доходами и по-

требительскими расходами, то они представ-

лены нами в специальной таблице 3. 

 
Таблица 3. Значение коэффициентов корреляции цен, душевых денежных доходов  

и душевых потребительских расходов по городам Нальчик, Пятигорск, Ставрополь 

Table 3. The value of the correlation coefficients of prices, per capita cash income  

and per capita consumer expenditure in Nalchik, Pyatigorsk, Stavropol 
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Душевые денеж-

ные доходы 
Hальчик 0,831 0,840 0,948 0,821 -0,011 0,755 0,626 

Коэфф. эластич-

ности цены от 

доходов 

0,14 -0,64 -0,74 3,09 4,66 2,15 2,88 

Пятигорск 0,789 0,854 0,914 0,803 0,113 0,944 0,597 

Ставрополь 0,766 0,800 0,932 0,780 0,202 0,946 0,009 

Коэфф. эластич-

ности цены от 

доходов 

1,30 1,44 3,89 0,71 -0,04 0,39 -0,25 

Душевые потреби-

тельские расходы 
Нальчик 0,774 0,830 0,936 0,801 -0,094 0,734 0,569 

Пятигорск 0,644 0,842 0,867 0,637 -0,014 0,962 0,455 

Ставрополь 0,616 0,648 0,854 0,621 0,049 0,880 -0,164 
 

*Таблица рассчитана на основании данных таблицы 1 и данных «Регионы России. Социально-

экономическое положение» за соответствующие годы. 

 

Душевые денежные доходы населения как 

важнейший фактор рынка и цены оказывал 

неоднозначное влияние на цену различных 

товаров и на различных рынках. Наиболее 

сильное влияние на рынке Кабардино-

Балкарии (г. Нальчик как ее представитель) 

душевые денежные доходы оказывали на це-

ну масла сливочного (коэф. кор. составил 

+0,948. Кстати, касательно масла сливочного, 

это был самый высокий коэффициент корре-

ляции среди городов). Высокая корреляция 

наблюдается у душевых доходов населения 

КБР с ценами кур (+0,841), сельди соленой 

(+0,840), яиц (+0,821). Заметно слабее с цена-

ми яблок (+0.755) и хлеба и хлебобулочных 

изделий (+0,626). Отрицательная, хотя и          

ничтожная, корреляция с ценами картофеля. 

Таким образом, можно констатировать, что 

рост душевых доходов будет стимулировать 

рост цен масла сливочного, кур и т.д. и никак 

не будет влиять на цену картофеля. 

Что касается Ставропольского края 

(г. Ставрополь и Пятигорск), то цены его то-

варов повторяют основные тенденции в кор-

реляции с душевыми денежными доходами, 

выявленными в Кабардино-Балкарии, за ис-

ключением цен яблок (где они оказываются 

самыми высокими из всех товаров и почти на 
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0,2 пункта выше, чем в КБР), цены картофеля 

(во-первых, корреляция с душевыми денеж-

ными доходами положительная, во-вторых, в 

Ставрополе более 0,2) и цены хлеба и хлебо-

булочных изделий в Ставрополе (где она ока-

зывается ничтожной +0,009).  

Коэффициенты эластичности цен товаров 

от душевых денежных доходов по Кабарди-

но-Балкарии расходились с коэффициентами 

корреляции, например, цены сельди и масла 

сливочного имели отрицательную эластич-

ность с душевыми денежными доходами, а 

цена картофеля с ее отрицательным и ни-

чтожным коэффициентом корреляции имела 

положительный наивысший коэффициент 

эластичности. Что касается Ставропольского 

края, то здесь у расчетных коэффициентов 

корреляции между ценами и душевыми де-

нежными доходами и коэффициентов эла-

стичности наблюдаются большие соответст-

вия и синхронность. 

Душевые потребительские расходы корре-

лировали в КБР с ценами в тех же пропорци-

ях, что и душевые денежные доходы с той 

лишь разницей, что имело более низкий уро-

вень. Поэтому в этом вопросе наблюдается их 

комплементарность с душевыми денежными 

доходами. Что касается Ставропольского 

края, то здесь, во-первых, наблюдается про-

странственная дифференциация – в целом 

душевые расходы сильнее коррелировали с 

ценами всех товаров в г. Пятигорске, чем в 

столице края – г. Ставрополе. Но в г. Ставро-

поле была внесена корректива в общую тен-

денцию – цены картофеля, как и с душевыми 

денежными доходами, с душевыми расхода-

ми коррелировали положительно, хотя и ни-

чтожно, а цена хлеба и хлебобулочных изде-

лий имела отрицательную корреляцию с ду-

шевыми потребительскими расходами, хотя и 

ничтожна по уровню.  

Выводы. В результате проведенного ис-

следования напрашиваются следующие вы-

воды. Первый – пространственные (регио-

нальные) различия являются важной чертой 

состояния и особенностей развития цен това-

ров. При этом для сельскохозяйственных и 

продовольственных товаров эта особенность 

выступает своеобразной естественной их чер-

той, связанной с естественными (климатиче-

скими, погодными и т.п.) условиями произ-

водства и потребления (национальными и 

территориальными). Второй – в то же время 

территориально-региональные различия в 

уровне цен, хотя и коррелируют со стоимо-

стью (через затраты и издержки, а также нор-

мы отчислений в региональные институты), 

но не являются для динамики цены опреде-

ляющим признаком. Исследования показы-

вают, что в некоторых аспектах признак 

стоимости (затрат на производство) выступа-

ет второстепенным по отношению к спросу и 

предложению, которые выступают опреде-

ляющими для цен на продовольствие и сель-

скохозяйственную продукцию. Третий – ре-

гионально-территориальные цены продоволь-

ственных и сельскохозяйственных товаров 

проявляли корреляцию с тремя наиболее зна-

чимыми признаками: региональным уровнем 

душевых денежных доходов, душевым по-

треблением основных продуктов питания и 

их отклонениями от норм (биологических или 

медицинских)  потребления, ценами товаров-

субститутов. Другие факторы: численность 

населения (потребителей), валовой сбор 

(производство), состояние транспортных 

коммуникаций, уровень миграции (внешней и 

внутренней) и т.д., хотя так же, как и преды-

дущие факторы, проявляли корреляцию (не-

которые даже высокую), но она не была столь 

значимой, чтобы определять основные тен-

денции в динамике и уровне цен. Четвертый – 

выявлен феномен территориально-

региональной корреляции цен, выражающий 

влияние цен соседнего региона на цены, ина-

че именуемый эффект соседства. Объясняется 

появление данного феномена не производст-

венно-хозяйственными и организационно-

институциональными особенностями произ-

водства товаров, т.е. миграцией и обменом 

технологий, связанных с производством това-

ров, капитала, рабочей силы и т.д., а с мен-

тальными особенностями регионального соз-

нания и психологии, с одной стороны, и час-

тыми сношениями населения регионов между 

собой, с другой стороны. В целом наличие 

данного феномена нами связывается с воз-

можностями ментальных особенностей вли-

ять на формирование уровня цены. Речь идет 

о таких феноменах, как ожидание, справедли-

вость, предприимчивость. Данный феномен 

выполняет две взаимно противоположные 

функции в цене: с одной стороны, он усили-

вает динамику уровня цены, а с другой, влия-
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ет на ее стабилизацию. Эффект соседства 

проявляется на любом территориально-

региональном уровне, где имеет место адми-

нистративная обособленность территории. Но 

рельефно, на наш взгляд, он проявляется ме-

жду ментально разными территориями. По-

видимому, наиболее сильно он проявляется 

между национальными республиками и об-

ластями, краями. Хотя проявляется он также 

и между областями (краями). Но в первом 

случае имеют место более явные культурно-

ценностные и ментальные различия, которые, 

на наш взгляд, и выступают причиной эффек-

та соседства. Проведенные исследования и 

полученные результаты указывают на необ-

ходимость более глубокого изучения данного 

феномена как с научно-исследовательской 

точки зрения (дабы глубже понять механизм 

его образования и развития), так и с практи-

ческой точки зрения (использовать данный 

феномен для регулировании цен националь-

ного рынка). 
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Аннотация. Данная статья посвящена анализу инструментов управления запасами в контексте снаб-

женческой деятельности предприятий агропромышленного комплекса. В статье анализируется приме-

нение классического инструмента оптимизации запасов – модели Харриса – Вильсона в условиях спе-

цифики агропромышленного комплекса. Исследование акцентирует внимание на особенностях исполь-

зования модели, обусловленных сезонностью производства и потребления, нестабильностью цен и ог-

раниченным сроком годности сельскохозяйственной продукции. Проведен детальный анализ факторов, 

оказывающих влияние на выбор оптимального размера заказа. В их число входят стоимость хранения, 

затраты на доставку, скорость оборота товара, сезонные колебания спроса, риск порчи и нестабиль-

ность цен. В практической части статьи представлен алгоритм применения модели Харриса – Вильсона 

на примере конкретного предприятия АПК. Результаты исследования демонстрируют, что модель Хар-

риса – Вильсона может быть успешно адаптирована для оптимизации системы управления запасами в 

агропромышленном комплексе, позволяя снизить затраты на хранение и закупку, минимизировать рис-

ки, связанные с колебаниями цен, и, в конечном счете, улучшить эффективность производства. Данная 

статья будет полезна для специалистов в области управления запасами, менеджеров предприятий АПК, 

а также студентов, изучающих логистику и управление цепями поставок. 
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Abstract. This article is devoted to the analysis of inventory management tools in the context of supply 

activities of enterprises of the agro-industrial complex. The article analyzes the application of the classic 

inventory optimization tool – the Harris – Wilson model in the specific conditions of the agro-industrial 

complex. The study focuses on the features of the model use due to the seasonality of production and 

consumption, price instability and limited shelf life of agricultural products. A detailed analysis of the factors 

influencing the choice of the optimal order size is carried out. These include storage costs, delivery costs, 

product turnover rate, seasonal fluctuations in demand, risk of spoilage and price instability. The practical part 

of the article presents an algorithm for applying the Harris – Wilson model using the example of a specific 

enterprise of the agro-industrial complex. The results of the study demonstrate that the Harris – Wilson model 

can be successfully adapted to optimize the inventory management system in the agro-industrial complex, 

allowing to reduce storage and purchasing costs, minimize risks associated with price fluctuations and, 

ultimately, improve production efficiency. This article will be useful for specialists in the field of inventory 

management, managers of agricultural enterprises, as well as students studying logistics and supply chain 

management. 

 

Keywords: stocks, supply, agro-industrial complex, agriculture, management, Harris – Wilson model, order 

optimization  
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Введение. Управление запасами играет 

ключевую роль в обеспечении эффективной и 

устойчивой работы агропромышленного ком-

плекса (АПК).   

Во-первых, управление запасами позволя-

ет оптимизировать логистические процессы. 

В сельском хозяйстве, где производство про-

дукции сезонно, важно иметь механизмы 

хранения и распределения продукции, кото-

рые минимизируют потери и обеспечивают 

своевременную поставку товаров на рынок. 

Эффективное управление запасами помогает 

оптимизировать  складирование, транспорти-

ровку и обработку сельскохозяйственной 

продукции, снижая затраты на логистику и 

повышая рентабельность. 

Во-вторых, управление запасами способ-

ствует минимизации рисков, связанных с ко-

лебаниями цен и спроса. Нестабильность цен 

на сырье и сельскохозяйственную продук-

цию, а также сезонные колебания спроса тре-

буют от производителей  гибкости и способ-

ности адаптироваться к меняющимся услови-

ям. Эффективное управление запасами позво-

ляет производителям  поддерживать опти-

мальный уровень запасов, минимизируя по-

тери от порчи,  недопоставки и излишков. 

В-третьих, управление запасами является 

неотъемлемой частью обеспечения качества и 

безопасности продукции. В агропромышлен-

ном комплексе контроль над условиями хра-

нения и транспортировки продукции  необхо-

димо для сохранения ее качества и безопас-

ности для потребителей. Эффективное управ-

ление запасами позволяет обеспечить соблю-

дение всех необходимых стандартов и проце-

дур, что является основой для построения до-

верия к продуктам. 

Снабжение представляет собой ключевой 

функциональный аспект деятельности любого 

предприятия, независимо от отраслевой при-

надлежности. Существует два основных под-

хода к интерпретации понятия «снабжение», 

каждый из которых акцентирует внимание на 

различных аспектах этой деятельности. 

Первый подход, сфокусированный на так-

тических операциях, рассматривает снабже-

ние как процесс закупок, который предпола-

гает регулярные операции по приобретению 

необходимых для производственной деятель-

ности товарно-материальных ценностей. 

Данная интерпретация подразумевает мини-

мизацию риска дефицита ресурсов. 

В рамках стратегического подхода к снаб-

жению его рассматривают не как изолиро-

ванную деятельность, а как комплексный 

процесс управления закупками. Такой подход 

выходит за рамки непосредственной закупки 

материалов и услуг, охватывая планирование, 

разработку эффективных схем закупок, нала-
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живание и поддержание взаимоотношений с 

внутренними подразделениями предприятия, 

а также с внешними поставщиками и подряд-

чиками.  

Ключевым фактором в этом контексте яв-

ляется учет потребностей и запросов конеч-

ного потребителя. Как отмечают исследова-

тели [1], «эволюция демонстрирует сдвиг па-

радигмы в снабжении от узкоспециализиро-

ванной деятельности к одному из интегриро-

ванных макропроцессов в цепочке поставок 

на предприятии». Исторически сложилось 

разделение закупочной деятельности на от-

дельные структурные подразделения, но в 

современном управлении предприятием тре-

буется интеграция этих подразделений в еди-

ную организационную структуру. 

Эффективная организация управленческо-

го учета снабженческой и закупочной дея-

тельности является неотъемлемой частью 

достижения целевых показателей деятельно-

сти предприятия. Она обеспечивает получе-

ние системной, аналитической и оперативной 

информации, необходимой для принятия 

обоснованных управленческих решений. 

Управление поставками и закупками, по на-

шему мнению, должно охватывать этапы 

планирования, организации, учета, контроля 

и анализа снабженческо-заготовительного 

процесса. 

Цель исследования. Потребность в запа-

сах материальных ресурсов является ключе-

вым фактором, определяющим эффектив-

ность любой системы управления запасами. 

Данные о потребностях в запасах служат ос-

новой для определения объемов и сроков 

заказов, а также планирования поставок, ус-

тановления оптимальных уровней запасов, 

которые минимизируют риски дефицита, но 

при этом не ведут к излишним затратам на 

хранение. Точная информация о потребно-

стях позволяет выстроить долгосрочные и 

взаимовыгодные отношения с поставщика-

ми, основываясь на прогнозируемом спросе. 

В связи с этим целью исследования являет-

ся анализ инструментов управления запаса-

ми, изучение их преимуществ и недостатков, 

а также определение области их эффектив-

ного применения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объем спроса на материальные 

ресурсы, необходимые для производствен-

ной деятельности,  прямо зависит от харак-

тера потребностей предприятия. В случае, 

когда запас материальных ресурсов форми-

руется на входе в производственное пред-

приятие, основной фактор, определяющий 

объем спроса на сырье и материалы, – это 

план производства.  

План производства устанавливает потреб-

ность в основных материалах, необходимых 

для изготовления конечной продукции. Одна-

ко, спрос на материальные ресурсы не огра-

ничивается только планом производства. На 

него влияют и потребности в обслуживании 

основного производства  в материалах для 

профилактики оборудования, вспомогатель-

ных материалах, инструментах и т. д. Это 

особенно актуально для предприятий с авто-

матизированными процессами и использова-

нием сложного оборудования [1]. 

Также необходимо учитывать планируе-

мые изменения в технологическом процессе – 

введение новых технологий или модерниза-

ция оборудования могут потребовать новых 

материалов, необходимых для работы с об-

новленным процессом. Сезонные колебания 

также играют свою роль, особенно в отрас-

лях, зависящих от времени года, например, в 

сельском хозяйстве или строительстве. Ры-

ночные тенденции, изменения цен на сырье и 

материалы, появление новых материалов, все 

это может стимулировать предприятие пере-

смотреть свои планы закупок.   

Антипенко В. С., Бабич Н. С., Касимен-

ко Л. М., Николаева Н. С. [2] акцентируют 

внимание на необходимости системного под-

хода к определению потребности предпри-

ятия в материальных ресурсах. Они утвер-

ждают, что эта потребность должна быть 

строго обоснована с помощью соответст-

вующих расчетов, учитывающих все возмож-

ные виды потребления материальных ресур-

сов. В рамках исследования авторы выделяют 

несколько категорий потребления сырья и 

материалов, а именно: 

- потребление, непосредственно связанное 

с технологическим процессом производства 

конечной продукции; 

- потребление, обусловленное расширени-

ем материально-технической базы предпри-

ятия, включающее инвестиционные проекты 

по строительству новых объектов или модер-

низации существующих; 
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- потребление, связанное с разработкой и 

внедрением инновационных технологий, а 

также проведением экспериментальных ис-

следований; 

- потребление, направленное на поддержа-

ние работоспособности оборудования, ин-

фраструктуры и других активов предприятия; 

- потребление, связанное с производством 

инструментов, приспособлений и других 

средств, необходимых для технологических 

процессов; 

- потребление, направленное на формиро-

вание резервных запасов сырья и материалов 

для обеспечения бесперебойной работы 

предприятия в условиях возможных форс-

мажорных обстоятельств; 

- потребление, связанное с накоплением 

сырья и материалов, находящихся в процессе 

обработки или складирования на различных 

этапах технологического цикла. 

Анализ практики принятия решений о 

размерах закупаемых партий сырья и мате-

риалов на предприятиях АПК показывает, 

что ключевыми факторами, влияющими на 

выбор объема закупок, являются внешние 

факторы. Более 80% респондентов, участ-

вующих в исследовании, указывают на сле-

дующие критерии: цена покупки; возмож-

ность получения скидок за объем закупок 

или заблаговременное планирование поста-

вок; стоимость доставки сырья и материалов, 

включая транспортные тарифы, грузоподъ-

емность транспорта, географическое место-

положение поставщика и климатические ус-

ловия доставки; минимальный объем про-

дукции, который поставщик готов отгрузить; 

время, необходимое для доставки сырья и 

материалов, включая возможные задержки; 

эффективность коммуникаций с поставщи-

ком и перевозчиком, позволяющая опера-

тивно решать возникающие вопросы; данные 

о потребностях предприятия в сырье и мате-

риалах; прогноз потребности в сырье и мате-

риалах на определенный период времени; 

влияние сезонных факторов на спрос и цены; 

затраты, связанные с использованием сырья 

и материалов; затраты на приемку, хранение 

и обработку сырья и материалов. 

Исходя из вышеизложенного можно ска-

зать о том, что при принятии решений о раз-

мерах закупаемых партий сырья и материалов 

на предприятиях АПК преимущественное 

внимание уделяется внешним факторам, та-

ким как стоимость, доступность, транспорт-

ные расходы, а также  характеристикам рынка 

и поставщиков. Внутренние факторы, такие 

как потребности в запасах, производственные 

потребности, используются в меньшей степе-

ни. Это может быть связано с тем, что внеш-

ние факторы более очевидны и доступны для 

анализа, в то время как внутренние факторы, 

такие как потребности производства или уро-

вень запасов, часто остаются недостаточно 

учтенными. 

В настоящее время, когда перед менедж-

ментом стоит задача оптимизации логистиче-

ских процессов, особое значение приобретает 

эффективное управление снабженческо-

заготовительной деятельностью. Ключевой 

целью данного управления является миними-

зация совокупных затрат, связанных с движе-

нием материальных потоков, что достигается 

путем информационного обеспечения ме-

неджмента для принятия оптимальных 

управленческих решений. 

Основная задача управления снабжением 

сводится к минимизации расходов на форми-

рование и хранение запасов материальных 

ресурсов, а также к предотвращению убыт-

ков, возникающих из-за перебоев в поставках 

необходимых материалов для производства.   

Если говорить об управлении снабженче-

ской деятельностью на предприятиях агро-

промышленного комплекса, то можно кон-

статировать, что это сложная задача, тре-

бующая комплексного подхода и учета мно-

жества факторов. В отличие от других отрас-

лей, АПК обладает рядом особенностей, ко-

торые влияют на формирование запасов.   

Во-первых, АПК характеризуется сезонно-

стью производства и потребления. Урожай 

собирается в определенные периоды, а по-

требность в сельскохозяйственной продукции 

колеблется в зависимости от времени года. 

Поэтому необходимо прогнозировать спрос и 

планировать запасы с учетом сезонных коле-

баний, чтобы избежать дефицита продукции в 

пиковые периоды и излишков в межсезонье.  

Во-вторых, цены на сырье и продукцию в 

сельском хозяйстве подвержены значитель-

ным колебаниям. Нестабильность цен обу-

словлена природными факторами, влиянием 

политической ситуации и изменениями в 

спросе. Поэтому планирование запасов 
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должно учитывать динамику цен и возмож-

ность изменения стратегии закупки и хране-

ния сырья. 

В-третьих, сельскохозяйственная продук-

ция имеет ограниченный срок годности. Важ-

но оптимизировать объемы закупок и хране-

ния, используя технологии обработки и кон-

сервации, чтобы минимизировать потери от 

порчи.  

К тому же производство в АПК подверже-

но влиянию природных факторов. Неблаго-

приятные погодные условия могут привести к 

снижению урожайности и нестабильности 

поставок, что необходимо учитывать при 

планировании запасов. 

Научная литература активно исследует во-

прос моделирования оптимизации и оценки 

уровня управления запасами, что обусловле-

но актуальностью и значимостью этой про-

блемы. Развитие этой области происходит 

благодаря как классическим трудам, таким 

как математическая теория управления запа-

сами и экономико-математические исследо-

вания Ф. У. Харриса [3, 4], так и современ-

ным исследованиям.  

Одним из известных подходов к разработ-

ке моделей управления запасами является 

модель Р. Н. Вильсона [5], которая рассмат-

ривает закупку продукции оптимальными 

партиями у внешнего поставщика. Примене-

ние таких моделей позволяет оптимизировать 

процесс управления запасами, уменьшить не-

обходимые запасы и сократить расходы. 

Развитие моделирования управления запа-

сами в России также имеет богатую историю. 

Отечественные ученые [6–9] внесли значи-

тельный вклад в эту область, исследуя такие 

важные аспекты как: 

- минимизация затрат на закупку, доставку 

и хранение материалов за счет оптимизации 

объема заказываемой партии; 

- своевременное формирование нового за-

каза и предотвращение дефицита материалов 

за счет регулярного контроля уровня запасов; 

- повышение эффективности закупок за 

счет выбора наиболее выгодных условий 

поставки и оптимизации количества по-

ставщиков. 

Особое внимание в России уделяется оп-

тимизации управления запасами в условиях 

нестабильной экономической ситуации, что 

обусловлено необходимостью снижения за-

трат и повышения эффективности функцио-

нирования предприятий. 

В этом контексте классическая модель 

Харриса – Вильсона, предложенная в начале 

XX века, остается актуальной и широко при-

меняется в практике. Модель помогает опре-

делить оптимальный объем заказа, учитывая 

затраты на закупку, доставку и хранение, ми-

нимизируя суммарные издержки. 

Расчет оптимального, экономичного раз-

мера заказа (EOQ – economic order quantity) 

проводился по формуле: 

𝐸𝑂𝑄 =  (2 ∗ 𝐶 ∗ 𝑉) / 𝐼, 

где  

С – логистические расходы на поставку 

единицы продукции (материалов, товаров и 

т.п.); 

V – потребность в поставке данного вида 

продукции в натуральных единицах измере-

ния; 

I – расходы на хранение единицы приобре-

таемой продукции. 

Данная модель представляет собой тради-

ционный инструмент оптимизации запасов, 

основанный на ряде предположений, которые 

могут не отражать реальные условия. Во-

первых, модель EOQ оптимизирует запасы 

для одного типа товара, предполагая неиз-

менный спрос во времени. Она также игнори-

рует изменения в стоимости товара и достав-

ки, предполагая отсутствие скидок. Более то-

го, модель не учитывает вариативность сро-

ков поставки и не включает дополнительные 

запасы, такие как транспортные, подготови-

тельные, сезонные или гарантийные. 

Кроме того, формула EOQ предполагает, 

что каждая поставка  полностью соответству-

ет заказанному количеству и приходит на 

склад в течение одного учетного периода. 

Эти допущения позволяют упростить рас-

чет оптимального объема заказа, но в реаль-

ных условиях они могут не выполняться. На-

пример, спрос может быть неравномерным, 

цены могут меняться, а сроки поставки могут 

варьироваться. В таких случаях необходимо 

использовать более сложные модели управ-

ления запасами, которые учитывают реаль-

ные условия работы предприятия [10].   
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Формула модели Харриса – Вильсона, хотя 

и проста в использовании и полезна в ряде 

случаев, не лишена ограничений, которые 

делают ее неприменимой в современных ус-

ловиях ведения бизнеса. Изменчивый спрос, 

жесткая конкуренция, различные ценовые 

предложения, влияние разнообразных факто-

ров на сроки доставки и другие факторы тре-

буют более гибких и сложных подходов к 

управлению запасами. В связи с этим форму-

ла EOQ требует ряд модификаций, направ-

ленных на ее адаптацию к различным услови-

ям. Среди этих модификаций можно отметить 

учет страховых запасов, постепенного попол-

нения запасов, потерь от дефицита, дефицита 

при постепенном пополнении, заказов на не-

сколько видов материалов, оптовых скидок и 

даже НДС. 

Благодаря этим модификациям формула 

EOQ является, по нашему мнению, более 

применимой к современным условиям и мо-

жет помочь предприятиям более эффективно 

управлять своими запасами и снизить из-

держки. 

Результаты исследования. Эффективное 

управление запасами, предусматривающее 

оптимизацию их уровня, немыслимо без при-

менения аналитического подхода. Практиче-

ское использование формул, направленных на 

определение оптимального уровня запасов, 

основывается на наличии комплексной ана-

литической информации, собираемой и обра-

батываемой в рамках системы управленче-

ского учета. Для объективного расчета клю-

чевых параметров запасов необходимо учи-

тывать следующие показатели (рис. 1). 

Оптимизация запасов – сложный процесс, 

требующий глубокого понимания их динами-

ки. Необходимо учитывать не только общие 

показатели, но и детализировать движение 

запасов на уровне отдельных единиц хране-

ния.  Ключевыми факторами, влияющими на 

оптимизацию, являются: данные о фактиче-

ски полученных запасах в определенный пе-

риод времени; прогноз о поступлении новых 

запасов в будущем; предполагаемое исполь-

зование запасов в ближайшем будущем; ус-

тановленные правила, определяющие мини-

мальный и максимальный допустимый уро-

вень запасов, включая страховые запасы и 

нормы потребления; промежуток времени, за 

который анализируется движение запасов. 

С учетом вышеуказанных параметров, 

предлагается применить модель оптимально-

го объема закупки (EOQ) в ООО «Нальчик 

хлеб» на 2025 г., чтобы оптимизировать за-

купки муки. Это позволит определить опти-

мальный объем закупки, оптимизировать фи-

нансовые ресурсы предприятия, минимизиро-

вав издержки на хранение и закупку муки и 

гарантировав стабильный и бесперебойный 

производственный цикл. Результаты расчетов 

приведены в таблице 1. 

Проведенный анализ потребности в муке 

ООО «Нальчикхлеб» на 2025 год позволил 

определить оптимальные параметры закупок.  

В первом квартале рекомендуется осуще-

ствлять закупки мукой партиями по 151,65 

тонн, подавая 5 заявок на поставку. Общий 

объем финансовых ресурсов, необходимых 

для обеспечения снабжения в данном перио-

де, составит 34 086,83 тыс. рублей. 

Во втором, третьем и четвертом кварталах 

оптимальные размеры закупки за одну заяв-

ку должны составлять 170,02 т, 176,38 т и 

178,07 т соответственно, с количеством зая-

вок в каждом квартале по 6. Соответственно, 

общая потребность в оборотных средствах 

для бесперебойного производства на ООО 

«Нальчикхлеб» в указанные кварталы соста-

вит 42 919,98 тыс. руб., 46 337,12 тыс. руб. и 

47 265,97 тыс. руб.  

Оптимальный размер заказа является фун-

даментальным элементом в управлении запа-

сами, направленным на минимизацию сово-

купных издержек предприятия. Он выступает 

ключевым фактором, определяющим эффек-

тивность взаимодействия между различными 

подразделениями, включая отдел закупок, 

складское хозяйство, логистику и транспорт-

ные компании.  

Определение оптимального размера заказа 

позволяет оптимизировать уровень макси-

мального запаса, минимизировать издержки 

хранения и обеспечить наиболее эффектив-

ную частоту заказов. Такой подход интегри-

рует функции управления запасами, склад-

ского хозяйства, логистики и закупок,  обес-

печивая синхронность их работы и сокращая 

потери ресурсов. 
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Рисунок 1. Показатели для расчета оптимального уровня запасов 

Figure 1. Indicators for calculating the optimal inventory level 

Оценка производится исходя  
из предполагаемого объема производства,                    

уже имеющихся договоров на поставку             
товара и прогнозируемого спроса,                       

учитывающего предыдущие продажи 
 и общие тенденции на рынке 

Объем потребности                      

в материальных ресурсах 

Затраты на закупку                    

материальных ресурсов 

Объем поступления                     

материальных ресурсов   

на склад 

Затраты на хранение: 

Затраты на пополнение 

запасов 

Издержки дефицита 

В структуру затрат на закупку входят                           
как прямые издержки,  включающие стоимость 

приобретения материалов, так и косвенные                     
расходы, связанные с организацией  

и осуществлением процесса закупок.  
К косвенным расходам относятся транспортные 
издержки, страховые платежи,  заработная плата 

персонала отдела закупок,  командировочные 
расходы, а также иные затраты, сопутствующие  

процессу приобретения материалов 

Данные о поступлении материалов на склад               

формируются на основе анализа исторических 

данных о поставках и актуальной информации                  

о запланированных и фактических доставках 

Затраты на содержание запасов складываются                

из стоимости хранения материалов на складе,  

заработной платы кладовщиков, расходов на 

коммунальные услуги, охрану, амортизацию 

складского оборудования,  убытков от порчи          

материалов и других расходов, связанных  

с хранением 

Затраты на хранение запасов, оплату труда              

сотрудников склада, коммунальные платежи,  

охрану, износ оборудования и потери                             

от повреждения запасов  

Упущенная прибыль от невозможности                       

удовлетворить спрос вследствие отсутствия                  

необходимых материалов, а также дополнительные 

расходы, возникающие при экстренных закупках, 

например, более высокая закупочная цена                     

или стоимость ускоренной доставки 
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Таблица 1. Оценка потребности в оборотных средствах для организации бесперебойного 

 производственного процесса в ООО «Нальчикхлеб» на 2025 г. 

Table 1. Assessment of the need for working capital to organize an uninterrupte 

d production process at Nalchikkhleb LLC for 2025 
 

№  

п/п 
Показатели 1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв. 

1 Объем производства, т 665 830 870 882 

2 Норма расхода муки на 1 т готовой продукции, т 1,33 1,33 1,33 1,33 

3 Цена 1 т муки, тыс. руб. 25 25 25 25 

4 Процент по депозиту (безрисковая ставка), % 20 20 20 20 

5 Затраты на закупку, тыс. руб. 46 46 46 46 

6 Индекс роста затрат на закупку сырья  1 1,03 1,07 1,08 

7 
Индексированные затраты на закупку сырья,  

тыс. руб. (стр. 5 × стр. 6) 
46 47,38 49,22 49,68 

8 
Затраты на содержание 1 т сырья на складе,  

тыс. руб. 
0,45 0,45 0,45 0,45 

9 Индекс роста затрат 1 1,03 1,07 1,08 

10 
Индексированные затраты на содержание сырья на 

складе, тыс. руб. 
0,45 0,4635 0,4815 0,486 

11 
Альтернативные издержки на 1 т сырья, тыс. руб. 

(стр. 3 × стр. 4 /100%) 
5 5 5 5 

12 

Затраты на содержание 1 т сырья на складе с уче-

том альтернативных издержек, тыс. руб.  

(стр. 11 + стр. 10) 

5,45 5,46 5,48 5,49 

13 
Потребность в сырье на производство, т  

(стр. 1 × стр. 2) 
884,45 1103,9 1157,1 1173,06 

14 
Страховой запас сырья на конец бюджетного пе-

риода, т  (стр. 13 × 0,3) 
265,34 331,17 347,13 351,92 

15 Запас сырья на начало бюджетного периода, т 200 265,34 331,17 347,13 

16 
Потребность в сырье на бюджетный период, т 

(стр. 13 + стр. 14 + стр. 15) 
1 349,79 1 700,41 1 835,40 1 872,11 

17 
Оптимальный размер заказа закупки сырья на 

бюджетный период, т 
151,65 170,02 176,38 178,07 

18 
Количество заявок на поставку сырья            

(стр. 16 / стр. 17) 
5 6 6 6 

19 
Период времени между поставками, дни   

(90 / стр. 18) 
17,4 15,7 15,3 15,2 

20 
Издержки по возобновлению запасов сырья,  

тыс. руб. (стр.18 × стр.7) 
237,50 271,49 288,82 293,40 

21 
Издержки по хранению сырья, тыс. руб.  

((стр. 14 + стр. 15) / 2) × стр. 10) 
104,70 138,24 163,30 169,87 

22 
Издержки на закупку сырья, тыс. руб. 

(стр.16 × стр. 3) 
33 744,63 42 510,25 45 885,00 46 802,70 

23 
Общие затраты на бюджетный период на сырье, 

тыс. руб. (стр. 20 + стр. 21 + стр. 22) 
34 086,83 42 919,98 46 337,12 47 265,96 
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Выводы. Управление запасами в АПК яв-

ляется комплексной системой, направленной 

на оптимизацию всех этапов, от производства 

до реализации продукции. Оно играет ключе-

вую роль в повышении эффективности про-

изводства, снижении затрат, увеличении при-

были и обеспечении качества сельскохозяй-

ственной продукции. Для достижения опти-

мальных результатов необходимо придержи-

ваться системного подхода, охватывающего 

все этапы жизненного цикла запасов.  

На первом этапе большое значение имеет 

глубокий анализ предыдущих периодов. Не-

обходимо оценить степень удовлетворенно-

сти производственных и коммерческих про-

цессов необходимыми материальными ресур-

сами, а также выявить слабые места в исполь-

зовании запасов. Особое внимание следует 

уделить структуре запасов, классификации и 

динамике их изменения, с учетом сезонных 

колебаний. Важно провести объективную 

оценку продуктивности каждой категории и 

группы запасов, выявляя их эффективность. 

Не менее важно изучить размер и структуру 

фактических затрат на содержание запасов, с 

учетом категорий этих затрат.  

Следующий этап – четкое определение це-

лей формирования запасов. Для этого необ-

ходимо систематизировать и сгруппировать 

запасы по целевому назначению, что позво-

лит применять дифференцированные методы 

управления. Определяя цели формирования 

запасов, мы можем учитывать такие факторы, 

как поддержание оптимального уровня теку-

щей добычи, реализация существующего 

продукта, создание сезонных запасов и т. д. 

Далее необходимо оптимизировать разме-

ры основных групп текущих запасов, особое 

внимание уделяя запасам текущего хранения, 

характеризующимся непрерывным восполне-

нием и  постоянным присутствием на складе. 

Задача состоит в том, чтобы обеспечить ба-

ланс между необходимостью и избыточно-

стью запасов. 

И наконец, основой эффективного управ-

ления запасами является создание эффектив-

ной системы внутреннего контроля. Система 

должна обеспечивать актуальное формиро-

вание оптимальных заказов на обновление 

запасов, минимизировать затраты на закуп-

ку, доставку и хранение. Важно также пре-

дупредить риски недостатка или избытка за-

пасов, оптимизируя затраты на управление и 

создавая условия для стабильного развития 

бизнеса. 
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Аннотация. Статья посвящена проблемам цифровизации предприятий АПК России. Доказана необхо-

димость и описаны основные направления использования цифровых технологий в функционировании 

предприятий агропромышленного комплекса. Это позволит сельскому хозяйству стать развитой отрас-

лью экономики, характеризующейся высокой производительностью труда и снижением непроизводи-

тельных затрат. В последние годы использование цифровых технологий на сельскохозяйственных 

предприятиях стало непременным условием выживания и динамичного развития в условиях конкурен-

ции. Подобные технологии все чаще используются для анализа внешней среды, оптимизации бизнес-

процессов и проведения стратегического и оперативного планирования. Цифровизация дает бизнесу 

возможность укрепить свои ключевые компетенции, повысить эффективность управления всеми функ-

циональными направлениями, а также создать эффективные механизмы управления рисками. В статье 

анализируется технологическое и цифровое развитие предприятий, которое необходимо осуществлять 

в сочетании с современными тенденциями промышленного развития на макро- и микроуровне, а также 

производится оценка потенциала производственных мощностей для принятия объективного управлен-

ческого решения по направлению дальнейшего стимулирования роста уровня технологического разви-

тия агропромышленного комплекса. Отмечается, что использование несовершенных технологий может 

привести к увеличению финансовых и трудовых ресурсов для обеспечения производственного процес-

са и обслуживания оборудования. 
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Abstract. The article is devoted to the problems of digitalization of enterprises of the agro-industrial complex 

of Russia. The necessity is proved and the main directions of using digital technologies in the functioning of 

enterprises of the agro-industrial complex are described. This will allow agriculture to become a developed 

sector of the economy, characterized by high labor productivity and reduced unproductive costs. In recent 

years, the use of digital technologies in agricultural enterprises has become an indispensable condition for 

survival and dynamic development in a competitive environment. Such technologies are increasingly used to 

analyze the external environment, optimize business processes and conduct strategic and operational planning. 

Digitalization gives businesses the opportunity to strengthen their key competencies, improve the efficiency of 

management of all functional areas, and create effective risk management mechanisms. The article analyzes 

the technological and digital development of enterprises, which must be carried out in combination with 

modern trends in industrial development at the macro and micro levels, and also assesses the potential of 

production capacities for making an objective management decision in the direction of further stimulating the 

growth of the level of technological development of the agro-industrial complex. It is noted that the use of 

imperfect technologies can lead to an increase in financial and labor resources to ensure the production process 

and equipment maintenance. 
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Введение. Агропромышленный комплекс 

традиционно во многом зависит от уровня 

развития материально-технической, научно-

технологической баз и технической доступно-

сти производства. Поэтому одним из основ-

ных аспектов инвестиционной и инновацион-

ной политики сельскохозяйственных пред-

приятий является накопление и развитие ка-

питала в целях повышения продуктивности 

сельского хозяйства и производства качест-

венной продукции. Можно констатировать, 

что в основном капитал сельскохозяйствен-

ных организаций формируется за счет произ-

водственного оборудования, зданий, соору-

жений и основного стада крупного рогатого 

скота. 

Цель исследования – провести анализ со-

временного технологического состояния и 

оснащенности цифровыми технологиями на 

примере конкретного предприятия агропро-

мышленного комплекса. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В качестве объекта исследования вы-

ступает один из крупных сельскохозяйствен-

ных товаропроизводителей агропромышлен-

ного комплекса Кабардино-Балкарской рес-

публики – ООО «Агро-Союз». Для достиже-

ния поставленной цели были использованы 

общенаучные методы системного анализа и 

синтеза. Полученные данные обработаны ме-

тодом вариационной статистики с использо-

ванием «Microsoft Office». 

Результаты исследования. ООО «Агро-

Союз» является одним из крупных произво-

дителей молока-сырья в Кабардино-

Балкарской Республике. В рамках ведомст-

венной программы «Развитие молочного жи-

вотноводства в Кабардино-Балкарской Рес-

публике» предприятие реализует инвестици-

онный проект по строительству современного 

животноводческого комплекса на две тысячи 

голов голштинской породы с производствен-

ной линией на девять тысяч килограммов мо-

лока в год. Сегодня комплекс состоит из двух 

коровников, прогулочной площадки, доиль-

ного блока с доильным комплексом кару-

сельного типа, телятника, а также специаль-

ного коровника с родильным отделением и 

сухими дровами. На ООО «Агро-Союз» име-

ется собственное кормопроизводство и кор-

мохранилище, оборудованное самой совре-

менной техникой. 

Президентом нашей страны перед сель-

ским хозяйством, в частности перед агро-

промышленным комплексом, поставлены 

четкие задачи, которые должны быть реали-

зованы в жизнь к 2030 году, а именно каса-

тельно увеличения производства продоволь-

ствия и объемов поставок в зарубежные 

страны. В планах развития агропромышлен-
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ного комплекса также присутствуют такие 

важные направления, как ускорение разви-

тия селекции и генетики, биотехнологий, 

производства собственной техники и обору-

дования, а также ветеринарных препаратов. 

Такие направления в развитии агропромыш-

ленного комплекса приобретают особую ак-

туальность в связи с введением санкций про-

тив нашего государства. 

В связи с вышеизложенными положения-

ми в данном исследовании анализируется 

деятельность предприятия агропромышлен-

ного комплекса, которое является крупней-

шим в регионе и которое производит и реали-

зует продукцию сельскохозяйственного про-

изводства.  

Внедрение цифровых технологий в сель-

ском хозяйстве включает в себя не только пи-

лотные технологии модернизации промыш-

ленности, но и формы интеграции и много-

структурного сотрудничества. Переход АПК 

к активному использованию цифровых тех-

нологий обусловлен необходимостью реаги-

рования на глобальные вызовы [1, 2]. 

ООО «Агро-Союз» – животноводческий 

комплекс Чегемского муниципального рай-

она, который динамично развивается и рас-

ширяет поголовье своего племенного молоч-

ного хозяйства. В 2022 году оно увеличилось 

на 200 нетелей высокопродуктивной гол-

штинской породы. 

ООО «Агро-Союз» является одним из 

крупных производителей молока-сырья в ре-

гионе. На сегодняшний день объем производ-

ства доходит до 7 тыс. тонн молока в год. 

В данном животноводческом комплексе 

созданы самые высокотехнологичные зоове-

теринарные условия для разведения племен-

ного молочного хозяйства. Голштинская по-

рода, которую здесь выращивают, является 

высокопродуктивной молочной породой, од-

нако и очень прихотливой, требующей осо-

бых условий содержания. В животноводче-

ском комплексе установлено передовое евро-

пейское оборудование, на всех этапах про-

цесса используются современные технологии, 

с помощью современных компьютерных про-

грамм ведется племенной и зоотехнический 

учет, контролируется масса животных и на-

дои молока, на предприятии работает высо-

коквалифицированный персонал, имеющий 

многолетний опыт [3, 4]. 

При кормлении коров зоотехники ком-

плекса учитывают энергетическую сбаланси-

рованность рациона, содержание в нем бел-

ка – все, что влияет на высокую продуктив-

ность. Средний удой по всему поголовью со-

ставляет 30 литров на одну фуражную корову, 

в целом же комплекс производит 18,5 тонн 

молока в сутки. Сейчас здесь на беспривязном 

содержании находится около 2 тысяч голов. 

Налажен замкнутый цикл производства. 

В 2022 году животноводческий комплекс 

ООО «Агро-Союз» получил статус племенно-

го репродуктора по разведению голштинской 

породы молочных коров. Подобный статус 

является подтверждением, что предприятие 

соответствует самым высоким стандартам по 

продуктивности животных, по выходу и со-

хранности молодняка, по качеству молока. 

С 2019 года в нашей стране реализуется 

проект министерства «Цифровое сельское 

хозяйство» [5], однако пока статистических 

данных для проведения аналитических иссле-

дований процесса цифровой трансформации 

недостаточно. 

ООО «Агро-Союз» обладает современны-

ми цифровыми технологиями, такими как не-

мецкое доильное оборудование карусельного 

типа, два танка-охладителя молока (по 18 

тонн), оборудование для транспортировки 

навоза, пять различных тракторов, силосо-

уборочные комбайны, самоходный кормораз-

датчик и многое другое.  

ООО «Агро-Союз» – первая организация в 

республике, начавшая применять полностью 

автоматизированную систему доения живот-

ных на доильном оборудовании типа «Кару-

сель» (рис. 1). Доильное оборудование кару-

сельного типа – прочная и надежная система, 

разработанная с учетом непрерывного круг-

лосуточного доения, которая позволяет орга-

низации достигать максимальных надоев. 

Низкопрофильная удобная для коровы плат-

форма и стойловые консоли нового образца – 

это только начало инновационных преобразо-

ваний, воплощенных в конструкции доильно-

го зала «Карусель». Система привода, цен-

тральное поворотно-сцепное устройство, хо-

довые ролики из нейлона и массивная двой-

ная двутавровая направляющая являются са-

мым надежным оборудованием на рынке. 
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Рисунок 1. Доильное оборудование типа «Карусель» 

Figure 1. Milking equipment of the "Carousel" type 

 

Характеристики доильного оборудования, 

установленного на ООО «Агро-Союз». 

 Система электропривода с регулируе-

мой скоростью обеспечивает надежную и 

плавную работу. 

 Низкопрофильная платформа, удобная 

для коровы, исключает сложное переплетение 

трубопровода. 

 Бетонированная платформа доильной 

площадки обеспечивает максимальную дол-

говечность и надежное основание. 

 Трубопроводы молочной линии, про-

мывочные, вакуумные, пневматические ли-

нии пульсации спрятаны под платформой. 

 Платформа вращается на двойной мас-

сивной замкнутой двутавровой балке с ней-

лоновыми роликами для абсолютно плавного 

хода. 

 В отсоединенном положении коллекто-

ры помещаются ниже уровня платформы так, 

чтобы сами коллекторы и шланги не создава-

ли препятствий на пути коров. 

 Узлы автоматики аккуратно установле-

ны в консоль на каждом стойле. 

 Складные дверцы моечной установки 

удобно расположены для быстрого доступа и 

установки. 

 Современная прочная и надежная кон-

струкция является основой долговечности и 

ценности доильного оборудования карусель-

ного типа. 

Преимущества доильного оборудования по 

системе карусель. 

 Изготовленная с учетом повышенного 

комфорта для животного система доения типа 

«Карусель» отличается плавной работой, чис-

тотой современных линий и простым входом 

и выходом животных. 

 Быстрота и простота монтажа, бетон-

ные работы упрощаются за счет отсутствия 

выступающих опор системы, что уменьшает 

время на саму установку. 

 Усовершенствованный порядок опера-

ций. После доения узлы отсоединяются от 

аппарата, а шланги и трубки пульсатора 

опускаются ниже уровня платформы так, 

чтобы они не препятствовали движению жи-

вотных при входе и выходе. 

 Роликовая платформа с двутавровой 

балкой. Платформа оборудования вращается 

на двутавровой направляющей, опираясь на 

нейлоновые ролики.  

 Встроенная системная консоль. Каждое 

стойло оборудовано встроенной консолью, 

куда помещены узлы автоматики и пневмати-

ки, вследствие чего имеется простой доступ к 

промывочным стаканам. 

 Прочность, надежность, безопасность. 

Платформа доильного оборудования, изго-

товленная с учетом максимальной прочно-

сти, исключительно удобна и безопасна для 

размещения животных. Радиально располо-

женные штанги повышенной прочности свя-

зывают платформу с центральным поворот-
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ным устройством, а сама работа системы яв-

ляется безопасной и незаметной для коров. 

Платформа доильного оборудования разра-

ботана с учетом непрерывного круглосуточ-

ного доения. 
 Окупаемость. Благодаря созданию ус-

ловий повышенного комфорта для коровы, 
эффективной работы персонала и оборудо-
вания, а также надежности конструкции до-
ильные залы Карусель обеспечивают органи-
зации высокие показатели и быструю оку-
паемость. 

Также одними из применяемых на ООО 
«Агро-Союз» цифровых технологий являются 
мобильные кормораздатчики, которые осна-
щены весовыми контроллерами (рис. 2). 
В этом случае зоотехник организации тесно 
сотрудничает с программным обеспечением 
дистрибьютора, чтобы внести коррективы в 
рацион. Программа-распределитель кормов 
анализирует качество подаваемого корма и 
выдает результаты в течение минуты. Корм-
ление минеральными добавками и премикса-
ми играет важную роль в питании высоко-
продуктивных коров. 

 

 
 

Рисунок 2. Самоходный смеситель-кормораздатчик 
Figure 2. Self-propelled mixer-feeder 

 

Работа автоматизированного кормораздат-

чика состоит в индивидуальном кормлении 

животных концентрированными кормами, в 

приготовлении и раздаче кормовых смесей с 

различным составом с помощью мобильных 

смесителей-дозаторов, которые имеют специ-

альное устройство распределения компонен-

тов, что обеспечивает полноценное кормле-

ние животных. Контроль за работой кормо-

раздатчика обеспечивается с помощью специ-

альных систем телеметрии и программного 

обеспечения [6, 7].  

Применение автоматизированного кормо-

раздатчика в кормлении животных позволяет 

уменьшить затраты на дорогих кормах, по-

вышает эффективность этих кормов и помо-

гает снизить заболеваемость, вызванную на-

рушением обмена веществ. За счет всех этих 

мероприятий, естественно, повышается удой 

молока как минимум на 10 %, а также авто-

матизация процесса кормления высвобождает 

трудовые ресурсы в организации, что тоже 

приводит к экономии средств. 

Внедрение цифровых технологий в про-

цесс работы предприятий агропромышленно-

го комплекса, несомненно, связано с исполь-

зованием сети Интернет, в связи с чем необ-

ходимо бесперебойное обеспечение доступа к 

Интернет на всех предприятиях сельского 

хозяйства. В настоящее время существую 

проблемы, связанные с неполным покрытием 

и низким качеством сети на сельских терри-

ториях, однако решение данной проблемы 

является одним из приоритетных [8–10]. 

Выводы. Сегодня можно наблюдать, что 

агропромышленный комплекс России, и в ча-

стности, Кабардино-Балкарской Республики, 

характеризуется замедленным процессом 

внедрения цифровых технологий и недоста-

точным материально-техническим обеспече-

нием. Все мы понимаем, что процесс цифро-

визации агропромышленного комплекса на-

ходится лишь на начальной стадии, и данный 

сектор экономики имеет тенденцию к росту и 

перспективен в развитии. Следующим этапом 

разработки технологических решений для 

агропромышленных предприятий нового по-
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коления с полной автоматизацией производ-

ственных процессов станет разработка био-

технического комплекса с гибкой самона-

страивающейся системой машин, параметры 

и режимы работы которого будут зависеть от 

продуктивности животных. 
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Современные тенденции цифровизации  
агропромышленного комплекса России 
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Аннотация. В современных условиях активно развиваются процессы цифровизации экономики, кото-
рые, в конечном счете, привели к цифровой трансформации секторов экономики. Этим изменениям спо-
собствовало создание государственных цифровых систем, запуск ведомственных проектов, рост запроса 
на импортозамещение, внедрение технологий с использованием искусственного интеллекта, применение 
беспилотных летательных аппаратов на территории хозяйств. Цифровая трансформация агропромыш-
ленного комплекса предполагает интеграцию цифровых технологий во все сферы сельского хозяйства и 
переход от механических операций к цифровым процессам. В статье рассматриваются основные направ-
ления развития проекта «Цифровое сельское хозяйство», реализация которого рассчитана до 2024 года и 
приводятся цифровые технологии, которые будут масштабироваться в аграрном секторе. В связи с этим 
нами в динамике был  проведен анализ использования ИКТ в сельском хозяйстве, рассмотрены каналы 
электронных продаж и выявлена тенденция их использования. Цифровизацию агроотрасли сдерживают 
недостаточные технологические компетенции и дефицит IT-кадров. Исходя из этого было проанализиро-
вано количество замещенных рабочих мест робототехникой в организациях РФ и по федеральным окру-
гам. Применение робототехники позволит в дальнейшем оптимизировать затраты и повысить качество 
производимой продукции за счет снижения влияния человеческого фактора. Одним из важных направле-
ний реформирования экономической системы в части цифровизации российской экономики являются 
инновации. В этом аспекте был рассмотрен уровень инновационной активности по видам экономической 
деятельности сельского хозяйства и была выявлена необходимость в активизации инноваций как пара-
метра конкурентоспособности страны. Также анализируется фокус внимания Российских IT-компании на 
аграрный сектор с предложениями автоматизации бизнес процессов, учитывая особенности сельского 
хозяйства и детерминанты, замедляющие процесс осуществления цифровизации на всех этапах экономи-
ческой цепочки, так как хозяйствующие субъекты аграрного сектора видят цель цифровизации в оптими-
зации затрат на энерго- и трудовые ресурсы, снижение риска непредвиденных поломок и оптимизация 
процессов в производстве и логистике. 
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Abstract. In modern conditions, the processes of digitalization of the economy are actively developing, which, 

ultimately, led to the digital transformation of economic sectors. These changes were facilitated by the creation 

of state digital systems, the launch of departmental projects, the growth of demand for import substitution, the 

introduction of technologies using artificial intelligence, the use of unmanned aerial vehicles on the territory of 

farms. Digital transformation of the agro-industrial complex involves the integration of digital technologies 

into all areas of agriculture and the transition from mechanical operations to digital processes. The article 

discusses the main areas of development of the Digital Agriculture project, the implementation of which is 

designed until 2024 and provides digital technologies that will be scaled in the agricultural sector. In this 

regard, we conducted a dynamic analysis of the use of ICT in agriculture, considered electronic sales channels 

and identified a trend in their use. Digitalization of the agricultural sector is held back by insufficient 

technological competencies and a shortage of IT personnel, based on this, the number of jobs replaced by 

robotics in organizations of the Russian Federation and by federal districts was analyzed. The use of robotics 

will further optimize costs and improve the quality of manufactured products by reducing the influence of the 

human factor. One of the important areas of reforming the economic system in terms of digitalization of the 

Russian economy is innovation.In this aspect, we examined the level of innovation activity by types of 

economic activity in agriculture and identified the need to intensify innovation as a parameter of the country's 

competitiveness. We also analyze the focus of Russian IT companies on the agricultural sector with proposals 

to automate business processes, taking into account the specifics of agriculture and the determinants that slow 

down the process of digitalization at all stages of the economic chain. Since business entities in the agricultural 

sector see the goal of digitalization in optimizing energy and labor costs, reducing the risk of unforeseen 

breakdowns and optimizing processes in production and logistics. 

 

Keywords: digitalization, transformation, agro-industrial complex, trend, agriculture, innovation, digital tools 
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Введение. В последние годы агропро-

мышленный комплекс России развивается и 

демонстрирует высокие показатели несмотря 

на санкции и политическую обстановку в ми-

ре. Применение современных технологий в 

данной сфере обусловлено ролью АПК в 

обеспечении продовольственной и экономи-

ческой безопасности. В условиях санкций 

роль АПК можно назвать стратегической, 

оказывающей непосредственное влияние на 

обеспечение национальной безопасности.  

В период глобальных изменений, цифро-

визации экономики многие предприятия аг-

ропромышленного комплекса осознают не-

обходимость интеграции цифровых реше-

ний, направленных в первую очередь на оп-

тимизацию производственных процессов. В 

частности, применение искусственного ин-

теллекта и машинного обучения предпри-

ятиям аграрного сектора позволят не только 

минимизировать затраты, но и повысить эф-

фективность управления ресурсами и улуч-

шить качество продукции. Анализ данных в 

реальном времени открывает новые горизон-

ты для прогноза урожайности, управления 

рисками и повышения устойчивости к изме-

нению климата.  

Принимая во внимание эти тренды, рос-

сийский агробизнес имеет все шансы закре-

пить свои позиции на международной аре-

не, становясь одним из ключевых игроков в 

глобальной цепочке поставок продуктов 

питания. 

Цель исследования – изучение состояния 

цифровизации агропромышленного комплек-

са и выявление современных трендов его раз-

вития во всех сегментах агропромышленного 

комплекса. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В качестве информационной базы ис-

следования послужили официальные данные 

Министерства сельского хозяйства РФ, Феде-

ральной службы государственной статистики, 

публикации ученых в периодических издани-

ях, открытые источники сети интернет. 

В статье использованы абстрактно-

логический, монографический, графический 

методы анализа. 

Объектом исследования выступает агро-

промышленный комплекс Российской Феде-
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рации, предметом исследования – цифрови-

зация агропромышленного комплекса. 

 Результаты исследования. В настоящее 

время цифровые технологии трансформиру-

ют способы взаимодействия бизнес-

процессов, затрагивая всех участников агро-

промышленного комплекса, сглаживая фак-

торы, риски, которые сдерживают эффектив-

ность производственного процесса.  

Системное развитие аграрного сектора в 

России поддерживается государственными 

инициативами, такими как Указы Президента 

Российской Федерации1, Распоряжение Пра-

вительства Российской Федерации2, которые 

стали основой для реализации Министерством 

сельского хозяйства проекта «Цифровое сель-

ское хозяйство», рассчитанного до 2024 года3.  

В 2019 году Министерством сельского хо-

зяйства был дан старт проекту «Цифровое 

сельское хозяйство». Целью проекта является 

цифровая трансформация отрасли «посредст-

вом внедрения цифровых технологий и плат-

форменных решений для обеспечения техно-

логического прорыва в АПК и достижения 

роста производительности труда на «цифро-

вых» сельскохозяйственных предприятиях». 

Министерство сельского хозяйства опре-

делило семь основных направлений для циф-

ровой трансформации: «Цифровые техноло-

гии в управлении АПК», «Цифровое земле-

пользование», «Умное поле», «Умный сад», 

«Умная теплица», «Умная ферма», которые 

направлены на повышение конкурентоспо-

собности создаваемого продукта. 

 

                                                   
1
Указ Президента РФ № 204 от 7 мая 2018 года 

«О национальных целях и стратегических задачах 

развития Российской Федерации на период до 2024 

года [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.kremlin.ru/acts /bank/43027 (дата обраще-

ния: 15.10.2024). 
2
Указ Президента РФ от 30.01.2010 N 120 «Об ут-

верждении Доктрины продовольственной безопасно-

сти Российской Федерации» [Электронный ресурс]. 

Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/ 

cons_doc_LA W_96953/ (дата обращения: 15.10.2024).  
3
Распоряжение Правительства РФ от 28.07.2017 

N 1632-р «Об утверждении программы «Цифровая 

экономика Российской Федерации» [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: https://www.consultant.ru/ 

document/cons_doc_LA W_221756/ (дата обращения: 

15.10.2024) 

 

Трансформационные процессы произошли 

и в плане технологического переоснащения 

аграрного сектора. Аграрный сектор начал 

более активно внедрять цифровые инстру-

менты и проводить мониторинг на всех эта-

пах производства растениеводческой и жи-

вотноводческой продукции, то есть охватыва-

ет весь цикл.  

 В 2022 году в организациях сельского хо-

зяйства были использованы цифровые техно-

логии, которые отражены на рисунке 1. 

На рисунке видно, что в организациях 

наиболее активно используются облачные 

серверы, параметры которого составили 

25,5%. Применение организациями таких 

цифровых технологий, как технология сбора, 

обработки и анализа больших данных зани-

мает 23,7%, геоинформационные системы 

15,6%, центры обработки данных составили  

12,8%. А использование такой цифровой тех-

нологии, как «Интернет вещей», составило 

всего лишь 11,9%.  

Применение современных цифровых тех-

нологий, таких как платформа RFID, про-

мышленные роботы, искусственный интел-

лект и цифровой двойник  остается пока еще 

низкой. 

Цифровая трансформация в субъектах аг-

рарных образований достигается за счет ин-

теграции IT-систем, которые ориентированы 

на переход от описательной аналитики к 

прогнозам. В будущем предлагаемые техно-

логические решения зададут высокую план-

ку для цифровой трансформации аграрного 

сектора [1]. 

В 2023 году по данным индийского иссле-

довательского агентства глобальный рынок 

цифрового сельского хозяйства составил 

$18,11 млрд. В перспективе по прогнозам 

аналитического агентства MarketsandMarkets 

рынок цифровых технологий в 2028 году дос-

тигнет $25,4 млрд. 

В России не так много экспертов, зани-

мающихся цифровыми технологиями в аг-

рарном секторе. Многие эксперты основной 

акцент  делают на производство и внедрение 

готовых решений точечно, и это не затрагива-

ет процессы переработки и реализации про-

дукции [2]. 

https://www.consultant.ru/document/%20cons_
https://www.consultant.ru/document/%20cons_
https://www.consultant.ru/
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Рисунок 1. Использование цифровых технологий в организациях сельского хозяйства, %  

(от общего числа обследованных организации) 

Figure 1. Use of digital technologies in agricultural organizations, %  

(of the total number of surveyed organizations) 

 

Сегодня фокус внимания российских 

IT-компаний переключен на аграрный сектор 

с предложениями автоматизации бизнеса. 

В то же время при разработке цифровых 

платформ и других инструментов надо учи-

тывать специфику сельского хозяйства в от-

личие от других отраслей. 

Цифровые трансформационные процессы в 

агропромышленном комплексе должны быть 

задействованы на всех этапах экономической 

цепочки. Но этот процесс замедляется не-

хваткой IT-специалистов в отрасли; отсутст-

вием широкополосного доступа в интернет, 

невысоким уровнем доверия к новым цифро-

вым инструментам и недостатком финансо-

вых ресурсов. 

Рассмотрим использование ИКТ в органи-

зациях аграрного сектора в таблице 1. 

 
Таблица 1. Использование информационных и коммуникационных технологий  

в организациях
  
сельского хозяйства*

 

Table 1. Use of information and communication technologies in agricultural organizations* 
 

Показатели 2021 2022 2023 

2023 г.  

в % к 

 2021 г. 

Персональные компьютеры 76,0 73,3 73,0 96,1 

Серверы 41,8 41,7 40,7 97,4 

Организации использовавшие:     

Локальные вычислительные сети 39,9 46,3 44,9 112,5 

Сеть Интернет 74,8 72,8 73,0 97,6 

Фиксированный (проводной и беспроводной 

Интернет) 
72,1 70,2 70,6 97,9 

Мобильный Интернет 41,4 41,6 40,8 98,6 

Организации, имевшие веб-сайт 25,3 25,5 26,6 105,1 
 

*В процентах  от общего числа обследованных организаций соответствующего вида деятельности1 

                                                   
1
Федеральная служба государственной статистики. Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/. (дата обращения: 

20.10.2024) 
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Исходя из таблицы 1, мы видим, что в 
2023 году по сравнению с 2021 годом, в части 
ИКТ использование персональных компью-
теров в организациях снизилось на 3,9%, сер-
веров на 2,6%, сети интернет на 2,4%, фикси-
рованного Интернета (проводной и беспро-
водной Интернет) на 2,1%, мобильного Ин-
тернета на 1,4%. Рост использования наблю-
дался только по одному параметру «Локаль-
ные вычислительные сети» на 12,5%. 

Применение цифровых технологий в логи-
стике и реализации продукции сокращает за-
траты на 8-12 процентов. 

В последнее время организации сельского 
хозяйства для реализации конечной продук-
ции начали применять различные каналы, та-
кие как веб-сайты – 14,8%, автоматизирован-
ный обмен сообщениями между организа-
циями – 12,7%, маркетплейсы – 7,8%, аккаунт 
в социальной сети – 7,7%, специализирован-
ное мобильное приложение – 5,7%, экстранет 
– 5, 3%. В основном наибольший процент ис-
пользования электронных продаж в организа-
циях приходится на веб-сайты. 

Выгодность применения цифровых техно-
логий в агропромышленном комплексе весьма 
очевидна и дает уже свои результаты. В част-
ности, в растениеводстве использование точ-
ного земледелия с применением спутниковых 
технологий, компьютерных систем, позволило 
многим сельхозпроизводителям повысить  
урожайность с одного гектара на 15-20%. 

Так же технология точного земледелия до-
казала свою эффективность в части экономии 
затрат для сельхозпредприятий, так как они 
позволяют точечно производить зональное 
внесение удобрений, средств защиты расте-
ний и другого материала. 

Цифровизация аграрного сектора во всех 
субъектах страны проявляется по-разному и 
неравномерна. В агрохолдингах применение 
цифровых технологии достигает порядка 90-
100%, тогда как в других субъектах хозяйст-
вования не хватает финансовых ресурсов для 
внедрения в процесс производства. 

Применение  нейросетей в российском 
AgroTech повышается на фоне увеличения 
объемов информационного массива, а также 
улучшения их качественных характеристик, 
т. е. хранения и обработки. В 2023 году  от-
дельные регионы страны уже применили ро-
ботизированные комбайны, которые смогли 
убрать до 1/3 собранного хлеба. На данный 
момент в России функционируют более 1500 
«умных» тракторов и комбайнов. Данные аг-
регаты оснащены ИИ-системами по послед-
ней модификации  автопилотирования 
Cognitive Agro Pilot. Следует отметить, что 
происходит серийное оснащение новыми мо-
дификациями тракторов «Кировец», комбай-
нов «Брянсксельмаш» и «Гомсельмаш». 

Рассмотрим также использование робото-
техники по субъектам Российской Федерации 
в 2023 году в таблице 2. 

 
Таблица 2. Данные об использовании робототехники в организациях РФ*

 

Table 2. Data on the use of robotics in Russian organizations* 
 

Регион 

Количество  
замещенных  
рабочих мест  

в организациях 

Количество 
 применяемых  

промышленных 
роботов в  

организациях,  
шт. 

Количество 
 применяемых 

складских и  
логистических  

роботов в  
организациях, шт. 

A 1 2 3 

Российская Федерация 2795231 12841 3009 

Центральный федеральный округ 861213 4316 1177 

Северо-Западный федеральный округ 200489 2334 241 

Южный федеральный округ 144999 476 421 

Северо-Кавказский федеральный округ 32613 82 22 

Приволжский федеральный округ 809349 4076 740 

Уральский федеральный округ 335288 966 191 

Сибирский федеральный округ 322999 546 169 

Дальневосточный федеральный округ 88281 45 48 
 

*По данным формы федерального статистического наблюдения № 1-робототехника  «Сведения о примене-
нии промышленной робототехники на обрабатывающем производстве»

1
. 

                                                   
1
Федеральная служба государственной статистики. Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/. (дата обращения: 

20.10.2024) 
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Исходя из таблицы 2, в 2023 году всего 
было использовано 12841 шт. промышленных 
роботов по кругу обследованных  организа-
ций Российской Федерации. В 2023 году ко-
личество складских и логистических роботов 
в организациях составило 3009 шт. В конеч-
ном итоге это способствовало замещению 
рабочих мест в организациях в количестве 
279523 ед.  

Высокий рост замещения рабочих мест с 
использованием промышленных роботов на-
блюдается по Центральному федеральному 
округу – 861213 ед., Приволжскому феде-
ральному округу – 809349 ед., Уральскому 
федеральному округу – 335288 ед., Сибир-
скому федеральному округу – 322999 ед. 

Наименьшее замещение наблюдается по 
СКФО – 32613 ед., где использование про-
мышленных роботов составило 82 шт., склад-
ских и логистических роботов лишь 22 шту-
ки, что составляет 0,7% от итога обследован-
ных организаций. 

Развитие аграрной отрасли в плане цифро-
визации сдерживают недостаточные техноло-
гические компетенции и дефицит IT-кадров. 
Внедрение роботизированных технологий в 
бизнес-процесс позволит  решить проблему 
нехватки кадров на рынке труда, что, в свою 
очередь,  позволит оптимизировать некото-
рые статьи затрат на производство продукции 
и повысить  ее качество. 

Сегодня развитие партнерства между об-

разовательными учреждениями, государст-

венными органами и частным бизнесом будет 

способствовать интеграции знаний и техно-

логий [3]. 

Цифровизация влияет на все сегменты аг-

ропродовольственного сектора, меняя их 

внутреннюю структуру, рынок труда. Всѐ это 

заставляет изменить требования к навыкам и 

переосмыслить роль субъектов хозяйствова-

ния в предпринимательской среде, а также в 

агропродовольственном секторе [4]. 

В начале августа 2024 года президент Рос-

сии Владимир Путин подписал закон об ус-

корении предоставления цифровых услуг при 

оказании государственной поддержки ферме-

рам, направленный на внедрение цифровых 

технологий в сфере сельского хозяйства, что, 

в свою очередь, повысит эффективность и 

прозрачность распределения субсидий [5]. 

Одним из наиболее главных составляющих 

изменений экономической среды в плане 

цифровизации следует обозначить  внедрение 

инновационных инструментов. Активизация 

внедрения инновационных технологий опре-

деляется условиями рыночной конкуренто-

способности. С этой целью следует рассмот-

реть состояние инновационной активности 

субъектов хозяйствования Российской Феде-

рации в рамках сельскохозяйственного про-

изводства. Перечень данных по различным 

уровням экономической деятельности пред-

ставлен в таблице 3. 
 

Таблица 3. Уровень инновационной активности организаций*, % 

Table 3. Level of innovative activity of organizations*, % 
 

Показатели 2021 2022 2023 
2023 г. в % 

к 2021 г. 

Всего по экономике 10,8 11,9 11,0 101,9 

в том числе сельское хозяйство:      

выращивание однолетних культур 7,1 8,8 8,6 121,1 

выращивание многолетних культур 4,8 5,7 3,6 75,0 

выращивание рассады 8,7 13,3 7,7 88,5 

животноводство 7,5 8,6 8,9 118,7 

смешанное сельское хозяйство 2,5 6,8 9,0 в 3,6 р. 

деятельность вспомогательная в области производст-

ва сельскохозяйственных культур и послеуборочной 

обработки сельхозпродукции 

 

4,5 

 

5,4 

 

4,2 

 

93,3 

 

*По данным годовой формы федерального статистического наблюдения № 4-инновация «Сведения об 

инновационной деятельности  организации»
1
. 

                                                   
1
Федеральная служба государственной статистики. Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/. (дата обращения: 

20.10.2024) 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0:%D0%9F%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%BD_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://rosstat.gov.ru/
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Как видно из таблицы 3, в 2023 году уро-

вень инновационной активности сельскохо-

зяйственных организаций возрос на 1,9% по 

сравнению с 2021годом и составил 11,0%.  

В 2023 году по сравнению с 2021 годом 

наибольшая инновационная активность на-

блюдается по таким видам экономической 

деятельности как выращивание однолетних 

культур 8,6% против 7,1% (рост на 8,6%), 

в животноводстве увеличение на 18,7%, в 

смешанном сельском хозяйстве рост в 3,6 

раза. А выращивание многолетних культур, 

рассад имеет тенденцию к снижению соот-

ветственно на 25% и 11,5%. 

Одной из тенденций, которая набирает по-

пулярность в аграрном секторе, особенно 

среди фермерских хозяйств, является исполь-

зование больших данных и инструментов 

анализа [6]. 

Современные субъекты аграрного сектора 

должны активно использовать инструменты 

для анализа больших данных, чтобы прини-

мать обоснованные решения и адаптировать-

ся к рыночным реалиям. Такое синергетиче-

ское взаимодействие между аграрным секто-

ром и цифровыми технологиями не только 

усилит конкурентоспособность, но и внесет 

существенный вклад в устойчивое развитие 

глобальной экономики [7]. 

Для дальнейшего укрепления позиций на 

международном рынке российским агропро-

изводителям необходимо сосредоточиться на 

внедрении инновационных практик и соблю-

дении международных стандартов качества. 

Это включает сертификацию продукции, 

улучшение логистики и увеличение транспа-

рентности цепочек поставок. Благодаря инте-

грации сельхозпроизводители могут отсле-

живать качество продукции на всех этапах 

технологического процесса, что повысит до-

верие потребителей и оптимизирует процесс 

выхода на зарубежные рынки. 

Кроме того, важным аспектом является 

развитие партнерств с технологическими 

компаниями и научными учреждениями. 

Коллаборации в сфере агрономии и данных 

могут привести к созданию новых, более эф-

фективных решений для управления сельским 

хозяйством. Исследования в области устой-

чивого земледелия и агроэкологии также бу-

дут способствовать адаптации российских 

производителей к изменяющимся условиям и 

требованиям рынков. 

Развитию цифровых технологий в аграр-

ном секторе будет способствовать принятый 

в 2024 году проект постановления прави-

тельства, который предполагает выделение 

субсидий организациям, внедряющим в про-

изводственную деятельность решения еди-

ного реестра российских программ для элек-

тронно-вычислительных систем и баз дан-

ных, а также применяющим искусственный 

интеллект. 

В целом все эти принятые меры в даль-

нейшем могут способствовать увеличению 

темпов роста цифровизации агропромышлен-

ного комплекса в 2024 году до 40-50%. 

Цифровизация экономического простран-

ства определяется потребностью формирова-

ния оптимальных платформ для сотрудниче-

ства государства и отдельных субъектов с це-

лью снижения административной нагрузки, 

увеличения эффективности государственного 

управления для более прозрачного отражения 

цифровой информации. Данный аспект явля-

ется очень актуальным в современных  реа-

лиях [8].  

Выводы. Главным вектором развития аг-

ропромышленного комплекса является при-

менение широкого спектра цифровых бизнес- 

решений во всех сегментах производства. 

В этом аспекте ключевыми трендами цифро-

визации агропромышленного комплекса яв-

ляется: 

- переход на программное обеспечение 

российского производства для обеспечения 

автономности и устойчивости технологиче-

ских организаций в условиях санкций; 

- оптимизация логистических цепочек для 

сокращения затрат в процессе «производство-

распределение»; 

- развитие отечественных облачных серви-

сов для сбора, хранения и анализа данных из 

разных источников; 

- внедрение агроаналитических систем 

(FMS), которые позволяют автоматизировать 

наиболее важные производственные процес-

сы, включая планирование посевов, монито-

ринг состояния полей и управление ресурса-

ми организации; 

- использование автоматических систем 

управления микроклиматом (СУМ) в теплич-
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ных комплексах, на животноводческих фер-

мах, элеваторах и т. д.; 

- рост эффективности производственного 

механизма с помощью MES-системы, позво-

ляющий оптимизировать весь процессный 

период; 

- уменьшение рисковых ситуаций с учетом 

человеческого фактора. 

Таким образом, российский агробизнес, 

объединив традиционные подходы с совре-

менными технологиями, не только сможет 

повысить свою конкурентоспособность, но и 

сыграет значительную роль в обеспечении 

продовольственной безопасности как в стра-

не, так и за ее пределами. 
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Оставался верен выбранной  

профессии 
 
Коллектив факультета «Ветеринарная ме-

дицина и биотехнология» в январе 2025 года 
отметил 95-летие со дня рождения доктора 
сельскохозяйственных наук, профессора, За-
служенного ветеринарного врача Кабардино-
Балкарской Республики, Заслуженного ра-
ботника сельского хозяйства Российской Фе-
дерации Середина Владимира Афанасьевича 
(1930-2010 гг.) – одного из создателей в рес-
публике школы ветеринарных специалистов.  

В. А. Середин родился в крестьянской се-
мье в Ростовской области. В 1948 году он по-
ступил в Новочеркасский зооветеринарный 
институт имени Первой Конной Армии (ныне 
Донской государственный аграрный универ-
ситет). После окончания института (1953 г.) 
он был направлен на работу в Кабардино-
Балкарию, где начал трудовую деятельность 
главным ветеринарным врачом Чегемского 
района. 

В 1959 году В. А. Середина перевели в Ка-
бардино-Балкарскую республиканскую стан-
цию племенного дела и искусственного осе-
менения животных на должность главного 
ветеринарного врача, где он одновременно 
заведовал лабораторией. 

В. А. Середин являлся совместителем и вел 
курс «Ветеринарное акушерство, гинекология 
и искусственное осеменение сельскохозяйст-
венных животных» на кафедре зоотехнии 
(1960 г.) и на кафедре ветеринарии Кабардино-
Балкарского государственного университета 
(1967 г.) 

В 1973 году В. А. Середин защитил диссер-
тацию на соискание ученой степени кандидата 
ветеринарных наук на тему «Разработка синте-
тических сред для разбавления и хранения 

спермы быка при плюсовых температурах с 
учетом их влияния на обменные процессы в 
спермиях». В те годы он работал в КБГУ с из-
вестными учеными-педагогами, докторами ве-

теринарных наук, профессорами О. Е. Пахо-

менко, С. А. Предтеченским, В. А. Яблонским. 
В марте 1982 года доцент В. А. Середин 

был избран на конкурсной основе на долж-
ность заведующего кафедрой «Ветеринария» 
Кабардино-Балкарского агромелиоративного 
института. 

В 80-е годы В. А. Середин, будучи секре-
тарем парткома, совместно с ректором 
Б. Х. Фиапшевым проводил большую работу 

по созданию материально-технической базы 
Кабардино-Балкарского агромелиоративного 
института. Его заслугой является создание на 
территории Нальчикского мясокомбината 

учебно-клинического корпуса, оборудованно-

го специальными фиксационными станками 
для животных.  

Корпус, предназначенный для подготовки 
ветеринарных врачей, способствовал организа-
ции и проведению занятий со студентами на 
достаточно высоком учебно-методическом 

уровне, так как практически все виды сельско-
хозяйственных животных, используемых для 
занятий по клиническим дисциплинам, находи-

лись на накопительных базах мясокомбината.  

В. А. Середин принимал активное участие 

в подготовке кадров высшей квалификации 
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в аспирантуре как представителей нашей 

страны, так и из зарубежных стран.  

Под его научным руководством аспирант 

из Гвинеи Кейр Мохамед в 1989 году успеш-

но защитил диссертацию на соискание уче-

ной степени кандидата ветеринарных наук. 

В марте 1990 года, после создания в составе 

факультета ветеринарной медицины кафедры 

акушерства и внутренних незаразных болез-

ней, заведующим вновь был избран Владимир 

Афанасьевич, который совместно с сотрудни-

ками кафедры создал проблемную научную 

лабораторию под названием «Разработка ме-

тодов интенсификации воспроизводства, на-

правленных на повышение продуктивности и 

резистентности к заболеваниям животных с 

учетом влияния биогеоценоза в зонах КБР».  

В 1994 году В. А. Середин защитил дис-

сертацию на соискание ученой степени докто-

ра сельскохозяйственных наук на тему «Био-

технологическая система повышения эффек-

тивности осеменения в скотоводстве». 

За время научно-практической деятельно-

сти В. А. Середин внес существенный вклад в 

разработку методов биотехнологического 

контроля и повышения эффективности осе-

менения в скотоводстве. 

Владимир Афанасьевич – автор более 150 

научных работ, среди которых три моногра-

фии, изданные в разные годы: Биотехнология 

воспроизводства в скотоводстве (2004 г.); Про-

блема интенсификации воспроизводства в жи-

вотноводстве (2007 г.); Клиническая фармако-

логия для акушеров-гинекологов: регуляция 

половой функции и продуктивности (2009 г.). 

Он имеет четыре авторских свидетельства 

на изобретения. 

За заслуги в области сельского хозяйства и 

достигнутые успехи в науке В. А. Середин на-

гражден юбилейной медалью «В ознаменова-

ние 100-летия со дня рождения И. И. Иванова» 

(1970 г.) и бронзовой медалью ВДНХ (1977 г.). 

Владимир Афанасьевич прожил долгую и 

счастливую жизнь. Все эти годы были напол-

нены полезной творческой работой. Это был 

неутомимый труженик, до последнего дня 

живший заботами родного вуза. Таким он и 

остался в памяти коллег и товарищей. 

Сотрудники факультета ветеринарной ме-

дицины и биотехнологии с благодарностью 

вспоминают имена тех исследователей и пе-

дагогов, которые стояли у истоков Кабарди-

но-Балкарского государственного аграрного 

университета, одним из которых был 

В. А. Середин. 

Сотрудники факультета ветеринарной ме-

дицины и биотехнологии с благодарностью 

вспоминают В. А. Середина как педагога, на-

ставника, ученого. 

 

Кадыкоев Р. Т.   

кандидат биологических наук,   

доцент кафедры «Ветеринарная медицина»  

факультета «Ветеринарная медицина  

и биотехнология»  

ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ 
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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. 

 

Адрес редакции: 360030, г. Нальчик, проспект Ленина, 1в, е-mail: kbgau.rio@mail.ru  

Контактный телефон: +7(8662) 40-59-39 
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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: 
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