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Аннотация. В данной статье рассматриваются результаты полевого исследования по определению 

влияния некорневой обработки микроудобрительными комплексами посевов гибридов кукурузы Агата 

СВ и Диана МВ на элементы структуры и урожайность зерна кукурузы в предгорной зоне Кабардино-

Балкарии. Полевые эксперименты велись в 2021-2023 гг. в учебно-производственном комплексе 

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова». 

Опыты закладывались на черноземе выщелоченном. Цель исследования – определение влияния некор-

невой обработки микроудобрительными комплексами посевов гибридов кукурузы Агата СВ и Диана 

МВ на элементы структуры и урожайность зерна кукурузы. В благоприятных условиях предгорной 

зоны Кабардино-Балкарии формирование высоких показателей элементов продуктивности у гибридов 

кукурузы Агата СВ и Диана МВ наблюдалось на варианте с применением Плантафола 20:20:20 на фоне 

N60Р60К40. Так, у гибрида Агата СВ была самая высокая масса 1000 зерен – 252,0 г, разница с контролем 

составляла 39,7 г или 18,7%. У гибрида Диана МВ соответственно 287,7 г, 45,5 г или 18,8%. Примене-

ние микроудобрительных комплексов позволило увеличить урожай зерна у гибрида Агата СВ на вари-

антах Фон+ЖУСС-2, Фон+Полифид, Фон+Плантафол в пределах 6,47-6,79 т/га, где разница с контро-

лем составила 1,84-2,16 т/га или 39,7-46,7%. У гибрида Диана МВ на этих вариантах урожай зерна на-

ходился в пределах 7,55-7,96 т/га, где разница с контролем находилась на уровне 1,78-2,03 т/га или 

30,9-35,2%. 

 

Ключевые слова: гибрид кукурузы, Агата СВ, Диана МВ, длина початка, число початков на 100 расте-

ний, ряды зерен на початке, масса 1000 зерен, урожайность, микроудобрительные комплексы 
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Abstract. This article discusses the results of a field study to determine the effect of foliar treatment of corn 

hybrids Agata SV and Diana MV with microfertilizer complexes on the structural elements and yield of corn 

grain in the foothill zone of Kabardino-Balkaria. Field experiments were conducted in 2021–2023. in the 

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

V.M. Kokov. The experiments were carried out on leached chernozem. The purpose of the study was to 

determine the effect of foliar treatment of corn hybrids Agata SV and Diana MV with microfertilizer 

complexes on the structural elements and yield of corn grain. In favorable conditions of the foothill zone of 

Kabardino-Balkaria, for the formation of high indicators of elements of productivity of corn hybrids Agata SV 

and Diana MV were observed on the Plantafol 20:20:20 variant against the background of N60Р60К40. Thus, the 

Agata SV hybrid had the highest weight of 1000 grains – 252.0 g, the difference with the control was 39.7 g or 

18.7%. The Diana MV hybrid has 287.7 g, 45.5 g or 18.8%, respectively. The use of microfertilizer complexes 

made it possible to increase the grain yield of the hybrid Agata SV in the variants Fon+ZHUSS-2, 

Fon+Polyfid, Fon+Plantafol within the range of 6.47-6.79 t/ha, where the difference with the control is 

1,84-2,16 t/ha or 39,7-46,7%. For the hybrid Diana MV in these variants, the grain yield was in the range of 

7.55-7.96 t/ha, where the difference with the control was 1,78-2,03 t/ha or 30,9-35,2%. 

 

Keywords: corn hybrid, Agata SV, Diana MV, cob length, number of cobs per 100 plants, rows of grains 

on the cob, weight of 1000 grains, yield, microfertilizer complexes 

 

For citation. Shogenov Yu. M. Productivity of corn hybrids depending on microfertilizer complexes in the 

foothill zone of Kabardino-Balkaria. Izvestiya of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after 
V.M. Kokov. 2023; 4(42):7–15. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-7-15 

 

 

 

Введение. Во многих странах мира зер-

нопроизводство ориентировано на выращи-

вание продовольственного и фуражного зер-

на, и особое предпочтение в этом плане от-

дается кукурузе. Приоритетность ее выра-

щивания определили два основных качества 

– возможность постоянного роста урожайно-

сти при совершенствовании технологии про-

изводства и высокая энергетическая цен-

ность зерна при скармливании большинству 

сельскохозяйственных животных [1]. В связи 

с внедрением в сельскохозяйственное произ-

водство скороспелых сортов и гибридов в 

условиях лесостепи Среднего Поволжья ку-

куруза стала возделываться на зерно [2, 3]. 

Интерес хозяйств к выращиванию кукурузы 

на зерно обусловлен не только высокими 

сборами концентрированного корма с еди-

ницы посевной площади, но и тем, что зерно, 

вводимое в рацион животных, оказывает по-

ложительное влияние на привесы, снижает 

расход кормов на единицу прироста и со-

кращает сроки откорма [4]. Для повышения 

урожайности и улучшения качества зерна 

растениям необходимы как макро-, так и 

микроэлементы. Многие исследователи от-

мечают, что продуктивность кукурузы в зна-

чительной степени зависит от уровня мине-

рального питания [5–7]. Одним из факторов, 

обеспечивающих увеличение урожайности 

зерна кукурузы, является применение ком-

плексных водорастворимых удобрений с 

микроэлементами [8, 9]. 

Они оказывают влияние на хозяйственно 

биологические, физиологические и биохи-

мические процессы, протекающие в растени-

ях, а, соответственно, и на продуктивность в 

целом [10–12]. Растениям требуется неболь-
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шое количество микроэлементов, и именно 

поэтому их удобно вносить путем опрыски-

вания листьев. Это позволяет оперативно 

воздействовать на растения в критические 

периоды, когда они нуждаются в микроэле-

ментах. При внекорневой подкормке пита-

тельные элементы попадают непосредствен-

но в ту или иную часть растения, в которой, 

как правило, наиболее интенсивно протека-

ют жизненные процессы, и именно там чаще 

всего встречаются недостатки элементов пи-

тания. По эффективности этот путь доставки 

питания в 5-20 (а по некоторым элементам 

до 100) раз короче традиционного питания – 

через корень [13–15].  

Изучено влияние некорневой обработки 

посевов раннеспелого гибрида кукурузы ор-

ганоминеральными удобрениями с микро-

элементами и водорастворимыми комплекс-

ными удобрениями с микроэлементами в хе-

латной форме на элементы структуры и уро-

жайность зерна кукурузы. Показано, что при 

некорневой обработке ЭкоФусом, Цитови-

том и Силиплантом универсальным количе-

ство полноценных зерен в початке на удоб-

ренном агрофоне увеличилось на 3,3-5,4%. 

При внесении N120Р90 масса зерна с початка 

увеличилась на 25,2% по сравнению с вари-

антами без удобрений, а N120Р90К60 – на 

37,2%. Во всех вариантах с применением 

комплексных удобрений отмечено увеличе-

ние массы зерна с початка на 3,2-13,9%, 

причем преимущество за вариантами с фо-

лиарной обработкой Цитовитом. Проведен-

ные исследования показали, что с увеличе-

нием внесения удобрений в почву и при не-

корневой обработке растений комплексными 

микроэлементными удобрениями улучшают-

ся показатели структуры урожайности. Наи-

более эффективным по сбору зерна было 

применение N120P90K60, позволившее полу-

чить дополнительно 40,3-59,1% продукции. 

По всем уровням корневого питания про-

слеживается преимущество использования 

Цитовита, позволившее увеличить урожай-

ность зерна на 12,1-15,2%. Немного уступил 

ему по эффективности Силиплант универ-

сальный, обеспечивший прибавку зерна 

9,8-12,8% [16, 18, 19]. 

В последние годы широко освоено произ-

водство жидких комплексных удобрений с 

хелатными формами микроэлементов, пред-

назначенных для некорневых подкормок 

сельскохозяйственных культур. Так как 

сельскохозяйственным культурам требуются 

различные условия, то производству предла-

гается широкий ассортимент комплексных 

удобрений с различным композиционным 

набором и соотношением макро- и микро-

элементов. Одними из таких удобрений яв-

ляются удобрения ЖУСС-2, Полифид План-

тафол, однако влияние их на формирование 

урожайности зерна кукурузы в условиях 

предгорной зоны Кабардино-Балкарии изу-

чено недостаточно. 

Цель исследования – определить влия-

ние некорневой обработки микроудобри-

тельными комплексами посевов гибридов 

кукурузы Агата СВ и Диана МВ на элементы 

структуры и урожайность зерна кукурузы в 

предгорной зоне Кабардино-Балкарии.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевой эксперимент проводился 

в 2021–2023 гг. в учебно-производственном 

комплексе ФГБОУ ВО «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный уни-

верситет имени В. М. Кокова».                       Опыты закла-

дывались на черноземе выщелоченном. 

Опытный участок характеризуется сле-

дующими агрохимическими показателями: 

гумус в пахотном горизонте – 3,3%, общий 

азот – 0,28%, емкость поглощения – 

34,4 мг∙эквивалент на 100 грамм почвы, реак-

ция почвенного раствора нейтральная (рН 7). 

Содержание подвижного фосфора составляет 

15,0 мг на 100 г почвы, то есть средняя обес-

печенность (по Чирикову), обеспеченность 

обменным калием повышенная – 15-18 мг на 

100 г почвы (по Чирикову). По механическо-

му составу эта почва тяжелосуглинистая. Со-

держание в ней физической глины составляет 

57%. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований были благоприятны-

ми, количества осадков было достаточно для 

хорошего прохождения вегетации кукуруз-

ных растений, температура не превышала 

среднемноголетние данные. 

Площадь делянок в полевом опыте – 50 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

екта изучения использовались гибриды ку-

курузы Агата СВ и Диана МВ. 
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В полевом эксперименте в схему включа-
лись варианты по исследованию воздействия 
предпосевной обработки семян биопрепарата-
ми на рост, формирование и высокоурожай-
ность кукурузы. Схема эксперимента включа-
ла восемь вариантов: 1. Контроль (без удобре-
ний); 2. N60Р60К40 (Фон); 3. Фон+ЖУСС-2 в 
фазу 3-го листа и выметывания – по 1,5 л/га; 
4. Фон+Полифид 19:19:19 – по 4 кг/га; 
5. Фон+Плантафол 20:20:20 – по 1,5 кг/га.  

Все предусмотренные программой на-
блюдения и анализы выполнены по соответ-
ствующим ГОСТам и методикам, принятым 
в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Исследова-
ния по изучению микроудобрительных ком-
плексов на показатели элементов продук-
тивности гибридов кукурузы показали, что 
длина початка на контрольном варианте со-
ставила у гибрида Агата СВ – 16,2 см, с вне-
сением дозы минеральных удобрений 
N60Р60К40 (Фон) длина початка увеличилась 
на 1,1 см, на вариантах Фон+ЖУСС-2 – 

2,4 см, Фон+Полифид – 2,8 см и 
Фон+Плантофол – 3 см.  

Количество початков на растениях увели-
чивалось с обработкой на вариантах с при-
менением ЖУСС-2, Полифид и Плантафол 
до 1,3 шт. Количество рядов зерен на почат-
ке также увеличивалось с 12 до 14 шт. 

Особо надо отметить такой показатель, 
как масса 1000 зерен. Как следует из данных 
таблицы 1 и рисунка 1, масса 1000 зерен 
имела высокий коэффициент детерминации 
R2=0,988. На вариантах Фон+ЖУСС-2, 
Фон+Полифид и Фон+Плантафол отклоне-
ние от контроля по  массе 1000 семян соста-
вило соответственно 37,3 г, 38,3 г и 39,7 г 
или 17,6-18,8%. 

У гибрида кукурузы Агата СВ масса 1000 
зерен имела высокий коэффициент детерми-
нации R2=0,988. На вариантах Фон+ЖУСС-2, 
Фон+Полифид и Фон+Плантафол отклоне-
ние от контроля по массе 1000 семян соста-
вило соответственно 37,3 г, 38,3 г и 39,7 г 
или 17,6-18,7%. 

 
Таблица 1. Элементы продуктивности гибрида кукурузы Агата СВ  

в зависимости от микроудобрительной системы 

Table 1. Elements of productivity of the corn hybrid Agata SV  

depending on the microfertilizer system 
 

Показатели 

Длина 

початка, 

см 

Количество 

початков на 

растении, 

шт. 

Рядов зерен 

на початке, 

шт. 

Масса 1000 

зерен, 

г 

Откл. 

от контр., 

г 

% 

Контроль  

(без удобрений)  
16,2 1,0 12 212,3 – – 

N60Р60К40 (Фон) 17,3 1,2 14 235,6 23,3 11,0 

Фон+ЖУСС-2 18,6 1,3 14 249,6 37,3 17,6 

Фон+Полифид 19,0 1,3 14 250,6 38,3 18,0 

Фон+Плантафол 19,2 1,3 14 252,0 39,7 18,7 

 

 
 

Рисунок 1. Масса 1000 зерен у гибрида Агата СВ в зависимости от микроудобрительных комплексов 

Figure 1. Weight of 1000 grains of the Agata SV hybrid depending on microfertilizer complexes 
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Длина початка на контрольном варианте со-
ставила у гибрида Диана МВ – 17,5 см, с вне-
сением дозы минеральных удобрений N60Р60К40  

(Фон) длина початка увеличилась на 2,0 см, на 
вариантах Фон+ЖУСС-2 – 2,5 см, Фон+ Поли-
фид – 2,5 см и Фон+ Плантафол – 3 см.  

Также повысилось количество початков 
на 100 растений с обработкой на вариантах с 
применением ЖУСС-2, Полифид и Планта-
фол до 1,3 шт. Количество рядов зерен на 
початке также увеличивалось с 14 до 16 шт. 

Элементы продуктивности гибрида куку-
рузы Диана МВ в зависимости от микроудоб-
рительной системы представлены в таблице 2 
и рисунке 2, так масса 1000 зерен у данного 
гибрида кукурузы имеет высокий коэффици-
ент детерминации R2=0,988. На вариантах 
опыта Фон+ЖУСС-2, Фон+Полифид и 
Фон+Плантафол отклонение от контроля по 
массе 1000 семян составило соответственно 
42,7 г, 43,6 г и 45,5 г или 17,6-18,8%. 

 
 

Таблица 2. Элементы продуктивности гибрида кукурузы Диана МВ  

в зависимости от микроудобрительной системы 

Table 2. Elements of productivity of the corn hybrid Diana MV  

depending on the microfertilizer system 
 

Показатели 

Длина 

початка, 

см 

Количество 

початков на 

растении, 

шт. 

Рядов зерен 

на початке, 

шт. 

Масса 1000 

зерен, 

г 

Откл. 

от контр., 

г 

% 

Контроль  

(без удобрений) 
17,5 1,0 14 242,2 

  

N60Р60К40 (Фон) 19,5 1,3 16 268,0 25,8 10,7 

Фон+ЖУСС-2 20,0 1,3 16 284,9 42,7 17,6 

Фон+Полифид 20,0 1,3 16 285,8 43,6 18,0 

Фон+Плантафол 20,5 1,3 16 287,7 45,5 18,8 

 

 
 

Рисунок 2. Масса 1000 зерен у гибрида Диана МВ в зависимости от микроудобрительных комплексов 

Figure 2. Weight of 1000 grains of the hybrid Diana MV depending on microfertilizer complexes 

 

Продуктивность кукурузы является инте-
гральным показателем, так, при исследовании 
в течение трех лет было установлено, что гиб-
риды Агата СВ и Диана МВ положительно 
отзывались на обработку посевов препаратами 
ЖУСС-2, Полифид и Плантафол на фоне при-
менения минеральных удобрений в дозе 
N60Р60К40. Гибрид кукурузы Агата СВ на кон-
трольном варианте без удобрений имел уро-
жайность 4,63 т/га. При внесении дозы 

N60Р60К40 (Фон) урожайность увеличилась на 
1,30 т/га или 28,0%. На вариантах 
Фон+ЖУСС-2 урожайность росла до 6,47 т, 
где отклонение от контроля составляло 
1,84 т/га или 39,7%, следующий вариант, 
Фон+Полифид, дал урожай зерна 6,65 т/га, от-
клонение от контроля 3,02 или 83,2% и по-
следний вариант, Фон+Плантафол, дал макси-
мальную урожайность 6,79 т, где отклонение 
от контроля составило 2,16 т/га или 46,7%. 

y = -4,5571x2 + 38,223x + 209,18

R² = 0,9879
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Таблица 3. Продуктивность гибрида кукурузы Агата СВ в зависимости  

от микроудобрительной системы, т/га 

Table 3. Productivity of the corn hybrid Agata SV depending  

on the microfertilizer system, t/ha 

 

Показатели 
Годы 

Среднее 
Откл. от контроля 

2021 2022 2023 т/га % 

Контроль (б/у) 4,34 4,85 4,7 4,63 – – 

N60Р60К40 (Фон) 5,69 6,23 5,86 5,93 1,30 28,0 

Фон+ЖУСС-2 6,1 6,76 6,56 6,47 1,84 39,7 

Фон+Полифид 6,24 6,91 6,79 6,65 2,02 43,6 

Фон+Плантафол 6,43 7,21 6,74 6,79 2,16 46,7 

НСР05 (т/га) 

   

0,18 

 

 

 
Таблица 4. Продуктивность гибрида кукурузы Диана МВ в зависимости  

от микроудобрительной системы, т/га 

Table 4. Productivity of the corn hybrid Diana MV depending  

on the microfertilizer system, t/ha 

 

Показатели 
Годы 

Среднее 
Откл. от контроля 

2021 2022 2023 т/га % 

Без удобрений 5,48 6,03 5,77 5,76  –  – 

N60Р60К40 (Фон) 6,64 6,24 7,7 6,86 1,10 19,1 

Фон+ЖУСС-2 7,19 7,82 7,61 7,54 1,78 30,9 

Фон+Полифид 7,41 7,95 7,92 7,76 2,00 34,6 

Фон+Плантафол 7,65 8,18 7,54 7,79 2,03 35,2 

НСР05 (т/га)    0,22   

       

Гибрид кукурузы Диана МВ на контроль-

ном варианте без удобрений имел урожай-

ность 3,77 т/га. При внесении минеральных 

удобрений в дозе N60Р60К40 (Фон) урожайность 

увеличилась на 1,10 т/га или 19,1%. На вариан-

тах опыта с применением Фон+ЖУСС-2 уро-

жайность росла до 7,55 т, где отклонение от 

контроля составляло 1,78 т/га или 30,9%, сле-

дующий вариант, Фон+Полифид, дал урожай 

зерна 7,77 т/га, отклонение от контроля 2,00 

или 34,6% и последний вариант, 

Фон+Плантафол, дал максимальную урожай-

ность 7,80 т/га, где отклонение от контроля 

составило 2,03 т/га или 35,2%. 

Выводы. 1. В ходе эксперимента установ-

лено, что максимальные показатели элементов 

продуктивности формировались при обработ- 

 

ке посевов препаратом Плантафол 20:20:20 на 

фоне применения минеральных удобрений в 

дозе N60Р60К40, где у гибрида Диана МВ была 

самая высокая масса 1000 зерен соответствен-

но 287,7 г, 45,5 г или 18,8%, затем у гибрида  

Агата СВ – 252,0 г, разница с контролем со-

ставляла 39,7 г или 18,7%. 

2. Урожайность у гибрида Агата СВ росла 

при применении микроудобрительных сис-

тем на вариантах опыта Фон+ЖУСС-2, 

Фон+Полифид, Фон+Плантафол в пределах 

6,47-6,79 т/га, где разница с контролем – 

1,84-2,16 т/га или 39,7-46,7%. У гибрида 

Диана МВ на этих вариантах урожай зерна 

находился в пределах 7,55-7,96 т/га, где раз-

ница с контролем составляла 1,78-2,03 т/га 

или 30,9-35,2%. 
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Влияние органоминеральных и водорастворимых  

комплексных удобрений на урожайность гибрида кукурузы Берта  
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Аннотация. В статье рассмотрено влияние некорневой обработки посевов раннеспелого гиб-

рида кукурузы Берта органоминеральными удобрениями и водорастворимыми комплексными 

удобрениями с микроэлементами в хелатной форме на морфобиометрические показатели и 

урожайность зерна. Целью исследования было изучение особенностей формирования урожай-

ности кукурузы под воздействием органоминеральных и комплексных водорастворимых 

удобрений в условиях Кабардино-Балкарии. Определялось влияние некорневой обработки по-

севов гибрида кукурузы Берта органоминеральными удобрениями – Экофус (2,5 л/га), Гумо-

стим (0,3 л/га), Гумат+7 (0,5 л/га) и водорастворимыми комплексными удобрениями с микро-

элементами в хелатной форме – Грин Го (1,5 кг/га), Силиплант универсальный (1,0 л/га), Ци-

товит (0,5 л/га) и наложения вариантов с дозами минеральных удобрений: контроль (обработ-

ка водой), N0Р0К0, N90Р90К60, N120Р120К60. Полевой эксперимент проводился в 2021-2023 гг. 

в учебно-производственном комплексе Кабардино-Балкарского государственного аграрного 

университета имени В. М. Кокова. Опыты закладывались на черноземе выщелоченном. Пока-

зано, что на черноземе выщелоченном тяжелосуглинистом изучаемые препараты стимулиро-

вали линейный рост растений и формирование початков кукурузы. Обработка препаратами 

Цитовит, Гумат+7 и Экофус существенно увеличивала морфобиометрические показатели ку-

курузы: высоту растения до 26,9-30,3%, высоту прикрепления початка до 29,7-45,1%, количе-

ство початков на 100 растений до 31,0-35,0% и массу одного растения до 49,9-54,6%. А также 

обработка Цитовитом, Гуматом +7 и Экофусом, как показал трехлетний эксперимент в усло-

виях предгорной зоны Кабардино-Балкарии, давала стабильную прибавку соответственно 

0,88-2,80 т/га, 0,57-2,73 т/га и 0,57-2,56 т/га или 17,0-54,6%, 11,1-53,1% и 11,1-49,9%. 

 

Ключевые слова: гибрид кукурузы Берта, минеральные удобрения, органоминеральные удобре-

ния, комплексные водорастворимые удобрения, микроэлементы, биометрические показатели, 

урожайность 
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Abstract. The article examines the influence of foliar treatment of crops of early maturing Bertha corn hybrid 

with organomineral fertilizers with microelements and water-soluble complex fertilizers with microelements in 

chelated form on morphobiometric indicators and grain yield. The purpose of the study was to study the 

peculiarities of the formation of corn yield under the influence of organomineral and complex water-soluble 

fertilizers in the conditions of Kabardino-Balkaria. The influence of foliar treatment of Berta corn hybrid crops 

with organomineral fertilizers – Ecofus (2.5 l/ha), Gumostim (0.3 l/ha), Gumat+7 (0.5 l/ha) and water-soluble 

complex fertilizers with microelements in chelate was determined. form – Green Go (1.5 kg/ha), Siliplant 

universal (1.0 l/ha), Cytovit (0.5 l/ha) and applying options with doses of mineral fertilizers: control (water 

treatment), N0Р0К0, N90Р90К60, N120Р120К60. The field experiment was conducted in 2021-2023. in the 

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

V.M. Kokov. The experiments were carried out on leached chernozem. It was shown that on leached heavy 

loamy chernozem, the studied preparations stimulated the linear growth of plants and the formation of corn 

cobs. Treatment with Cytovit, Gumat +7 and Ecofus significantly increased the morphobiometric parameters 

of corn: plant height to 26.9-30.3%, height of cob attachment to 29.7-45.1%, number of cobs per 100 plants to 

31.0-35.0% and the weight of one plant up to 49.9-54.6%. As well as treatment with Cytovit, Gumate +7 and 

Ecofus, as shown by a three-year experiment in the conditions of the foothill zone of Kabardino-Balkaria, it 

gave a stable increase of 0.88-2.80 t/ha, 0.57-2.73 t/ha and 0.57-2.56 t/ha or 17.0-54.6%; 11.1-53.1% and 

11.1-49.9%. 

 

Keywords: Bertha corn hybrid, mineral fertilizers, organomineral fertilizers, complex water-soluble fertilizers, 

microelements, biometric indicators, yield 
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Введение. Кукуруза – одна из ценнейших 

сельскохозяйственных культур. Высокую 

урожайность початков кукурузы в предгор-

ной зоне Кабардино-Балкарии возможно 

обеспечить лишь благодаря современным 

агроприемам в технологии выращивания. 

Это подбор высокопродуктивных сортов и 

гибридов, капельное орошение и применение 

современных комплексных удобрений и 

стимуляторов роста. 

В увеличении валовых сборов кукурузы 

первостепенное значение придается внедре-

нию новых высокопродуктивных гибридов 

интенсивного типа, хорошо адаптированных 

к каждой природной зоне возделывания. При 

интенсификации сельского хозяйства скоро-

спелые гибриды кукурузы выступают как 

самостоятельные факторы повышения уро-

жайности, но проявить свои потенциальные 

возможности они могут только на высоком 

агрофоне [1, 2]. 

Способность кукурузы усваивать необхо-

димые для своего роста и развития питатель-

ные вещества на протяжении всего вегетаци-

онного периода позволяет полнее удовлетво-

рять ее потребности в удобрениях путем вне-

корневых подкормок растений водораство-

римыми препаратами в период их роста. 

https://orcid.org/0000-0002-6453-8059
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Недостаток питательных веществ от всхо-

дов до образования 7-8 листьев, по мнению 

многих ученых, практически невосполним. 

Именно в этот период, на начальном этапе 

развития, необходимость в подкормках важна, 

так как в это время происходит формирование 

корневой системы и генеративных органов, 

что определяет уровень урожайности [3–7]. 

Для быстрого устранения дефицита пита-

тельных веществ на определенных этапах 

развития кукурузы целесообразно применять 

листовую обработку водорастворимыми  и 

хелатными удобрениями, так как скорость и 

процент усвоения элементов питания через 

листву гораздо выше, чем при грунтовом 

внесении. 

Органоминеральные и комплексные 

удобрения способны увеличивать продук-

тивность растений, качество урожая, а также 

устойчивость к стрессовым ситуациям [8, 9]. 

Несмотря на то, что ученые Кабардино-

Балкарии проводили множество исследова-

ний на посевах кукурузы, с появлением но-

вых препаратов и агроприемов требуется 

проведение дополнительных исследований 

реакции новых гибридов кукурузы на прие-

мы технологии выращивания [10–15]. 

Цель исследования – изучить особенно-

сти формирования урожайности кукурузы 

под воздействием органоминеральных и 

комплексных водорастворимых удобрений в 

условиях Кабардино-Балкарии. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследование проводили в 2021-

2023 годах в учебно-производственном ком-

плексе Кабардино-Балкарского ГАУ в усло-

виях предгорной зоны Кабардино-

Балкарской Республики (КБР). 

Опытный участок характеризуется сле-

дующими агрохимическими показателями: 

содержимое гумуса в пахотном горизонте – 

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

ния – 34,4 мг∙эквивалент на 100 грамм почвы, 

реакция почвенного раствора нейтральная 

(рН 6,5). Содержание подвижного фосфора 

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

средняя обеспеченность (по Чирикову), обес-

печенность обменным калием повышенная – 

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

механическому составу эта почва тяжелосуг-

линистая. Содержание в ней физической гли-

ны составляет 57%. Полевой опыт заклады-

вался как двухфакторный опыт в четырех-

кратной повторности, где площадь каждого 

варианта составляла 50 м2 [16, 17]. Изучался 

раннеспелый гибрид кукурузы Берта, кото-

рый высевали с густотой стояния 75 тыс/га в 

1 декаде мая. Фактор А: 1 группа – органоми-

неральные удобрения (ОМУ) – Экофус 

(2,5 л/га), Гумостим (0,3 л/га), Гумат+7 

(0,5 л/га) и 2 группа – водорастворимые ком-

плексные удобрения с микроэлементами в 

хелатной форме (ВКУ) – Грин Го (1,5 кг/га), 

Силиплант универсальный (1,0 л/га), Цитовит 

(0,5 л/га). Фактор В: Контроль (обработка во-

дой), N0Р0К0, N90Р90К60, N120Р120К60. Все мине-

ральные удобрения вносили под зяблевую 

вспашку, такие как: аммиачная селитра, су-

перфосфат двойной и калийная соль. Агро-

техника возделывания – общепринятая для 

предгорной зоны КБР. Погодные условия в 

годы проведения опыта были благоприятны-

ми для вегетации кукурузы. 

Результаты исследования. В ходе экспе-

римента с препаратами с микроэлементами 

было установлено, что гибрид кукуруза Берта 

положительно отзывался как на органомине-

ральные удобрения с микроэлементами, так и 

на водорастворимые комплексные удобрения. 

Результаты проведенных исследований 

(табл. 1) показали, что на высоту растения 

препарат Экофус оказал положительное 

влияние, увеличив значение этого показателя 

до 183-223 см, при контроле (обработка воды) 

– 178 см, где разница составила 5,1-47,7 см 

или 2,9-26,9%. Также к органоминеральным 

удобрениям относится Гумостим, где разница 

с контролем была 11,2-47,7 см или 6,3-26,9%. 

К ним также можно отнести Гумат+7, кото-

рый имел разницу с контролем 15,2-30,5 см 

или 8,6-17,1%. 

Высота прикрепления початка – также 

немаловажный показатель, который имеет 

значение при механизированной уборке ку-

курузы. Обработка препаратом Экофус дала 

разницу 3,0-23,3 см или 5,9-45,1% в зависи-

мости от уровня минерального питания, ко-

гда контрольный показатель достигал лишь 

52 см. Обработка препаратом Гумостим дала 

разницу 3,0-14,2 см или 5,9-27,5%. Влияние 

препарата Гумостим+7 оказалось низким – 

4,1-12,2 см или 7,8-23,5%. 
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Таблица 1. Морфобиометрические показатели кукурузы, среднее за 2021-2023 гг. 

Table 1. Morphobiometric indicators of corn, average for 2021-2023 

 

Препараты  

с микроэлемен-

тами 

Норма  

удобрения 

Высота  

растений,  

см 

Высота  

прикрепления 

початка, см 

Количество 

початков на 

100 растений, 

шт. 

Масса  

одного  

растения,  

г 

Экофус  

(ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0  183 55 102 457 

N90Р90К60 225 75 133 605 

N120Р120К60 223 74 137 616 

Гумостим 

(ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0 189 55 102 438 

N90Р90К60 214 63 107 581 

N120Р120К60 225 66 122 595 

Гумат+7  

(ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0 193 56 103 457 

N90Р90К60 206 64 127 621 

N120Р120К60 208 60 120 629 

Грин Го  

(ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0 190 63 102 421 

N90Р90К60 219 66 121 583 

N120Р120К60 221 60 125 594 

Силиплант  

универсальный 

(ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0 190 56 121 432 

N90Р90К60 211 61 123 572 

N120Р120К60 225 68 110 588 

Цитовит  

(ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
178 52 102 411 

N0Р0К0 195 59 104 481 

N90Р90К60 225 64 129 635 

N120Р120К60 231 64 130 634 

 

Количество початков на 100 растений тоже 

росло при совместном применении органоми-

неральных удобрений с минеральными удоб-

рениями. Так, Экофус дал разницу с контро-

лем (102 шт.) – 31,5-35,5 шт. или 31,0-35,0%. 

Препарат Гумостим имел меньшую разницу 

5,1-20,3 шт. или 5,03-20%, тогда как Гумат+7 

имел разницу 1,0-25,4 шт. или 1,0-25,0%. 

Масса одного растения имеет наиболь-

шую отзывчивость на обработку органоми-

нерального удобрения. Так, Экофус дал раз-

ницу с контролем (411 г) в пределах 

5,7-205,0 г или 11,1-49,9%. Другой вариант, 

Гумостим, имел разницу с контролем 

27,4-183,7 г или 6,7-44,7%. Наибольшую раз-

ницу дал вариант Гумат+7, где она была в 

пределах 45,7-218,2 г или 11,1-53,1%.  

Варианты опыта с водорастворимыми 

комплексными удобрениями практически не 

уступали по показателям. Так, Грин Го показал 

сравнительно невысокий эффект, разница с 

контролем (177,6 см) оставила 12,2-43,6 см, 

или 6,9-24,6%, другой вариант, Силиплант, на-

ходился в пределах 12,2-47,7 см или 6,9-26,9%. 

На высоту растения оказало существенное 

влияние применения препарата Цитовит 17,3-

53,8 см, или 9,7-30,3%. Высота прикрепления 

початка на варианте с Грин Го повышала кон-
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троль на 8,1-14,2 см, или 15,7-27,5%, количест-

во початков на 100 растений имело разницу с 

контролем (101,5 шт.) – 19,3-23,3 шт. или 

19,0-23%. Нужно отметить, что препарат Грин 

Го не оказал никакого влияния на этот показа-

тель, тогда как показатель массы одного расте-

ния менялся под  действием препарата Грин 

Го, разница с контролем (411,1 г) составляла 

10,2-182,7 г или 2,5-44,4%. 

На другом варианте с Силиплантом уни-

версальным разница составила 12,2-47,7 см 

или 6,9-26,9% по высоте растений, 4,1-16,2 см 

или 17,8-31,4%, количество початков на 100 

растений хорошо реагировало на данный 

препарат – 8,1-19,3 шт. или 8-21%, где без 

внесения минеральных удобрений разница 

составила 19 шт. или 18,6%.  

 
Таблица 2. Урожайность гибрида кукурузы Берта в зависимости от препаратов  

с микроэлементами (т/га), среднее за 2021-2023 гг. 

Table 2. Yield of the Berta corn hybrid depending on preparations 

 with microelements (c/ha), average for 2021-2023 
 

Препараты  

с микроэлемен-

тами (А) 

Норма удобрения 

(В) 

Годы 

Среднее 
Откл. от контр. 

2021 2022 2023 
т/га % 

Экофус 

 (ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,73 5,45 5,24 5,14 

  

N0Р0К0 5,43 6,06 5,63 5,71 0,57 11,1 

N90Р90К60 7,13 7,9 7,67 7,56 2,42 47,2 

N120Р120К60 7,23 8 7,86 7,7 2,56 49,9 

Гумостим 

(ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,84 5,37 5,21 5,14 

  

N0Р0К0 5,14 5,7 5,6 5,48 0,34 6,7 

N90Р90К60 6,87 7,71 7,2 7,26 2,12 41,2 

N120Р120К60 6,84 7,89 7,58 7,43 2,3 44,7 

Гумат+7 

 (ОМУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,73 5,45 5,24 5,14 

  

N0Р0К0 5,43 6,06 5,63 5,71 0,57 11,1 

N90Р90К60 7,32 8,11 7,87 7,76 2,63 51,1 

N120Р120К60 7,38 8,17 8,03 7,87 2,73 53,1 

Грин Го 

 (ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,87 5,46 5,1 5,14 

  

N0Р0К0 4,84 5,58 5,37 5,27 0,13 2,5 

N90Р90К60 6,93 7,73 7,18 7,28 2,14 41,7 

N120Р120К60 7 7,75 7,53 7,42 2,28 44,4 

Силиплант  

универсальный 

(ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,82 5,34 5,25 5,14 

  

N0Р0К0 5,12 5,74 5,37 5,4 0,27 5,2 

N90Р90К60 6,58 7,59 7,29 7,16 2,02 39,3 

N120Р120К60 6,99 7,79 7,24 7,35 2,21 43,0 

Цитовит  

(ВКУ) 

Контроль  

(обработка водой) 
4,89 5,45 5,07 5,14 

  

N0Р0К0 5,67 6,28 6,1 6,01 0,88 17,0 

N90Р90К60 7,45 8,25 8,11 7,94 2,8 54,6 

N120Р120К60 7,51 8,42 7,87 7,93 2,79 54,3 

НСР05 по фактору А (ц/га) 1,56 0,156 0,173 0,167   

НСР05 по фактору В (ц/га) 1,27 0,127 0,142 0,137   

НСР05 по взаимод. АВ (ц/га) 3,12 0,312 0,347 0,335   

Ошибка опыта (%) 1,57 0,157 0,156 0,158   
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Показатель массы одного растения дал 

разницу 21,3-176, 6 г или 5,2-43%. Препарат 

Цитовит максимально увеличил разницу по 

высоте растения в пределах 17,3-53,8 см или 

9,7-30,3%, высоту прикрепления початка – 

7,1-12,2 см или 13,7-23,5%, количество по-

чатков на 100 растений составило разницу 

2,0-28,0 шт. или 2,0-25,0%, и масса одного 

растения увеличилась под действием этого 

препарата до 70,0-223,3 г или 17,0-54,6%. 

Таким образом, применение органомине-

ральных удобрений или водорастворимых 

комплексных удобрений приводит к увели-

чению морфобиометрических показателей 

гибрида кукурузы Берта. 

Урожайность как интегральный показа-

тель лучше всего передает преимущества 

использования препарата в сравнении с дру-

гими (табл. 2). 

Так, можно отметить, что наилучшим ока-

зался препарат Гумат+7, где использование 

лишь одного препарата дало существенную 

разницу 0,57 т/га или 11,1%. Применение 

препарата Гумат+7 с минеральными удобре-

ниями увеличило прибавку до 2,63-2,73 т/га 

или 51,1-53,1% (табл. 2 и рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Влияние органоминеральных и водорастворимых комплексных удобрений  

на урожайность гибрида кукурузы Берта 

Figure 1. Effect of organomineral and water-soluble complex fertilizers  

on the yield of Berta corn hybrid 

 

Вторую позицию уверенно занимает Эко-

фус с разницей 0,57-2,56 т/га или 11,1-49,9%. 

Затем на третьем месте Гумостим с разницей 

0,34-2,30 т/га или 6,7-44,7%. 

Если обратиться к другой группе водорас-

творимых комплексных удобрений, то наиболее 

эффективным является препарат Цитовит с раз-

ницей к контролю 0,88-2,80 т/га или 17,0-54,6%.  
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Остальные препараты этой группы Грин Го 

и Силиплант универсальный имели меньшую 

эффективность. Например, препарат Грин Го, 

дал прибавку урожая на уровне 0,13-2,28 т/га 

или 2,5-44,4%. Силиплант универсальный за-

нимает третью позицию прибавкой урожая на 

уровне 0,27-2,21 т/га или 5,2-43,0%.  

Таким образом, подводя итог, следует ска-

зать, что в условиях предгорной зоны КБР бо-

лее эффективными были препараты Цитовит – 

5,43 т/га, Гумат+7 – 5,31 т/га и Экофус – 

4,99 т/га, где Гумат+7 и Экофус относятся к 

органоминеральным удобрениям, а Цитовит – 

к водорастворимым комплексным удобрениям. 

Выводы. 1. Под действием обработки во-

дорастворимого комплексного удобрения Ци-

товит и органоминеральных удобрений Гу-

мат+7 и Экофус максимально увеличивались 

морфобиометрические показатели гибрида ку-

курузы Берта: высота растения на 26,9-30,3%, 

высота прикрепления початка на 29,7-45,1%, 

количество початков на 100 растений на 31,0-

35,0% и масса одного растения на 49,9-54,6%. 

2. Получена максимальная прибавка уро-

жая по сравнению с контролем у гибрида ку-

курузы Берта при обработке водораствори-

мым комплексным удобрением Цитовитом 

(2,80-2,79 т/га) и органоминеральными удоб-

рениями Гумат+7 (2,63-2,73 т/га) и Экофус 

(2,42-2,56 т/га) при совместном действии 

с дозами минеральных удобрений N90Р90К60 

и N120Р120К60.  
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Аннотация. При проектировании и реконструкции существующих систем водоснабжения водоемы-

отстойники для первичной очистки воды, играют огромную роль. От эффективности работы отстойника 

зависит работа всей системы очистки и водоподготовки. В статье предлагаются эффективные техниче-

ские решения по проектированию и строительству нового типа водоема-отстойника. Разработаны конст-

руктивные и технологические решения по компоновке сооружений водоема и схемы промывки камеры 

отстойника. В концевой части камеры отстойника для промывки осажденных наносов предусмотрена 

новая технологическая схема из системы нанососборных и промывных лотков и трубопровода. На основе 

проведенных аналитических исследований приведен расчет параметров водоема-отстойника и осаждения 

взвешенных наносов. По результатам расчета принятые размеры и отметки водоема-отстойника и труб-

чатого водосброса обеспечивают нормальную работу всего сооружения по первичной очистке от взве-

шенных мелких наносов, находящихся в мутной воде. В основании водоема уложенные и прикрепленные 

полотна геотекстиля в два слоя по всей площади дна обеспечивают нормальный режим заполнения и 

опорожнения водоема-отстойника без значительных фильтрационных потерь воды через его дно. Приня-

тые технические решения по очистке и промывке камеры водоема-отстойника с помощью системы нано-

сосборных и транспортирующих лотков и промывного трубопровода обеспечивают эффективный режим 

работы всего водоема-отстойника с очистными сооружениями. 
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Abstract. In the design and reconstruction of existing water supply systems, settling ponds for primary water 

treatment, play a huge role. The efficiency of the whole system of water treatment and purification depends on 

the efficiency of the settling pond. The article offers effective technical solutions for the design and 

construction of a new type of settling pond. Constructive and technological solutions for the layout of the 

reservoir structures and the scheme of the sedimentation chamber washing are developed. At the end of the 

settling pond chamber, a new technological scheme consisting of a system of sediment trays, flushing flumes 

and a pipeline is provided for washing the settled sediment. On the basis of the analytical studies carried out, 

the parameters of the settling pond and suspended sediment deposition are calculated. According to the results 

of the calculation, the adopted dimensions and marks of the settling pond and the tubular spillway ensure the 

normal operation of the entire structure for the primary treatment of suspended fine sediments in turbid water. 

At the base of the reservoir, laid and attached geotextile fabrics in two layers over the entire area of the bottom 

provide a normal mode of filling and emptying of the reservoir without significant filtration losses of water 

through its bottom. Technical solutions adopted for cleaning and flushing the chamber of the settling pond 

with the help of the system of sedimentation of collecting and conveying trays, and flushing pipeline, provide 

an effective mode of operation of the whole settling pond with treatment facilities. 
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Введение. Объект строительства Завет-

ненского группового водопровода находится 

на территории Кочубеевского муниципаль-

ного округа Ставропольского края. В на-

стоящее время действующая система водо-

снабжения Заветненского группового водо-

провода включает в себя водоем-отстойник, 

очистные сооружения, состоящие из мед-

ленных фильтров и хлораторной. Однако 

они находятся в неудовлетворительном (не-

надежном) эксплуатационном состоянии, не 

могут покрыть водопотребление группового 

водопровода даже на 50%. Кроме того, вода 

поступает в действующие очистные соору-
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жения по изношенной и частично заиленной 

трубе из Невинномысского магистрального 

канала. В сложившихся критических услови-

ях возникла серьезная необходимость в про-

ектировании и строительстве нового водо-

ема-отстойника с очистными сооружениями 

и резервуарами чистой воды. 

В соответствии с техническим заданием 

для Заветненского группового водопровода 

требуется новый водоем-отстойник с 

емкостью 200,0 тыс. м3 [1, 2]. 

Местоположение нового водоема-

отстойника выбрано на свободном (выде-

ленном) земельном участке, расположенном 

с южной стороны старого водоема и с пра-

вой стороны эксплуатационной дороги. 

Площадь земельного участка более 6 га.  

Водоем-отстойник предназначен для 

первичной очистки воды, поступающей из 

Невинномысского магистрального канала по 

напорному трубопроводу [3, 4]. 

Суточное водопотребление группового 

водопровода составляет Qmax.= 4000,0 м3/сут =  

=166,7 м3/ч = 0,0465 м3/с = 46,5 л/с. 

В соответствии с требованиями Водного 

кодекса Российской Федерации поверхност-

ная вода, используемая для водоснабжения, 

должна соответствовать гигиеническим тре-

бованиям1 [3]. Максимальный объѐм заби-

раемой воды из Невинномысского канала 

для заполнения водоѐма-отстойника Завет-

ненского группового водопровода – 8,0 тыс. 

м3/сут. Минимальный объѐм забираемой во-

ды из Невинномысского канала для заполне-

ния водоѐма-отстойника Заветненского 

группового водопровода – 4,0 тыс. м3/сут. 

Максимальное значение показателя мутно-

сти воды – 600 мг/л, минимальное – 8 мг/л.  

Максимальный расход, поступающий в 

водоем из Невинномысского магистрального 

канала по водозаборному трубопроводу, со-

ставляет q = 0,092 м3/с. Для заполнения во-

доема в объеме 200,0 тыс. м3 потребуется 28-

30 суток (с учетом возможных фильтрацион-

ных потерь воды).  

После заполнения водоема до уровня 

полезного объема (УПО) расход водопровода, 

поступающий в водоем, уменьшается до 

значений q = 0,05 м3/с = 50 л/с. Этот расход 

обеспечивает поддержание уровня УПО на 

                                                   
1
СанПиН 2.1.5.980-00. Гигиенические требования к 

охране поверхностных вод. 2000. 13 с. 

расчетной отметке, так как забираемый из 

водоема в медленные фильтры расход воды 

составляет всего 46,5 л/с. Если объем воды 

накапливается в водоеме (превыш. УПО), 

происходит слив лишней воды через водо-

сбросное сооружение, устроенное в водоеме. 

Цель исследования – разработка эффек-

тивных технических решений по проектиро-

ванию и строительству водоема-отстойника 

для первичной очистки от наносов воды, по-

даваемой в очистные сооружения системы 

водоснабжения группового водопровода. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Для определения оптимальных 

размеров нового водоема-отстойника были 

проведены аналитические исследования по 

режиму заполнения и работы водоема как 

первичного (горизонтального) отстойника. 

В соответствии с требованиями СП 

31.13330.2012 Водоснабжение. Наружные 

сети и сооружения, расчет водоема-

отстойника выполняется по аналогии гори-

зонтального отстойника, т. к. водоем работа-

ет как горизонтальный отстойник, т. е. очи-

стка от мутной взвеси происходит под дей-

ствием вертикальной скорости осаждения 

частиц взвеси2 [4, 5]. 

По данным таблицы 11, вертикальная 

скорость осаждения частиц взвеси в отстой-

нике V0 = 0,5 мм/с. Средняя скорость движе-

ния воды в водоеме-отстойнике составляет 

всего 0,15 мм/с, так как максимальный заби-

раемый расход из него составляет 46,5 л/с. 

Расчетная скорость горизонтального движе-

ния воды в начале отстойника по рекоменда-

циям, v =10 мм/с. 

Среднюю высоту зоны осаждения прини-

маем равной 3–3,5 м. Глубина мертвого объ-

ема (МО), в пределах которого происходит 

накопление осажденных наносов, принимаем 

1,0–2,0 м, в начале отстойника 1,0 м, в конце 

– 2,0 м, средняя глубина МО 1,5 м. Средний 

уклон водоема-отстойника – i = 0,0035. 

По рекомендациям3 длину отстойников L, 

м определяют исходя из скорости выпадения 

частиц взвеси с учетом высоты осаждения и 

                                                   
2
СП 31.13330.2012. Водоснабжение. Наружные сети и 

сооружения. Актуализированная редакция. – Москва: 

Аналитик, 2012. 87 с. 
3
СП 32.13330.2018. Канализация. Наружные сети и 

сооружения. Актуализированная версия СНиП 

2.04.03-85. Москва: Минстрой России, 2019. 113 с. 
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максимальной мутности воды [6, 7]. По дан-

ным эксплуатации существующего водоема- 

отстойника максимально возможная мут-

ность воды, поступающей из Невинномыс-

ского магистрального канала, составляет 

500-600 мг/л, а минимальная 6-10 мг/л. 
При максимальной мутности воды для ее 

очистки (осаждения) от мелкой взвеси необ-

ходимая длина отстойника составляет 250 м. 

С учетом площади выделенного земельного 

участка и с коэффициентом запаса 1,5 длина 

водоема-отстойника принята L=370 м, а ши-

рина по основанию В = 135 м, средняя глу-

бина отстойника Н0 = 4,0 м. План водоема-

отстойника показан на рисунке 1. 

Общий объем водоема-отстойника:  

 

W0=(L+mH)×(B+mH)×H= 

=(370+6)×(135+6)×4 =212000 м3 

m = 1,5 – заложение откосов. 

Принятые размеры водоема-отстойника 
удовлетворяют заданные условия техниче-
ского задания, по которому требуется запро-
ектировать водоем-отстойник с объемом 
(емкостью) 200000 м3. По принятым разме-
рам эта емкость обеспечивается с достаточ-
ным запасом. 

На рисунке 1 показан план нового водо-
ема-отстойника с очистными и промывными 
сооружениями и устройствами.  

На рисунке 2 показан фрагмент разреза по 
оси отстойника, где приведены расчетные 
отметки и глубины воды в камере водоема.  

 

 
 

Рисунок 1. План водоема-отстойника с сооружениями 

Figure 1. Plan of the settling pond with structures 

 

Средняя глубина водоема Н0 = 4,0 м, из 

которой 1,5 м – глубина мертвого объема, а 

2,5 м – глубина полезного объема. 

Расчетные отметки уровня полезного объ-

ема (УПО) и мертвого объема (УМО) приня-

ты из условия размещения водоема-

отстойника на выделенном участке земли в 

полувыемке и полунасыпи и с учетом запол-

нения его емкости при имеющемся напоре в 

водопроводе из Невинномысского магист-

рального канала.  

Отметка УПО принята 282,5 м; УМО – 

280,0 м. 
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L= 350 м 
 

Дамба с противофильтрационным 

экраном из глинистых грунтов     

 
Противофильтрационное покрытие 

дна отстойника из 2-х слоев полотна 

геотекстиля марки «ДОРНИТ» 

(сверху пригруж. бетонными блоками) 
 

Рисунок 2. Фрагмент сечения по оси водоема-отстойника 

Figure 2. Fragment of a cross-section along the axis of the settling pond 

 

Для сброса излишних вод и поддержания 

УПО в водоеме предусмотрено трубчатое во-

досбросное сооружение с открытым водопри-

емником в виде водоприемного лотка с решет-

кой, устроенного на отметке УПО = 282,5 м. 

В качестве водоприемного лотка с решет-

кой, устроенного наверху водосбросной тру-

бы, принят лоток водоотводной из нержа-

веющей стали А400 (оборудованный сверху 

решеткой), длиной 1000 мм и внутренней 

шириной 400 мм. По бокам лоток закрывает-

ся нержавеющим листом толщиной 2 мм.  

Сброс излишних вод из водоема осущест-

вляется в траншею сбросную (глубиной 

5-5,5 м), устроенную за концевой частью во-

доема-отстойника с отметкой дна 275,5 м. 

Основная часть водосброса выполнена из 

напорного трубопровода диаметром 0,3 м. 

Часть трубопровода, выходящая в траншею, 

располагается на отметке 276,8. Перепад 

уровней УПО – 276,8, составляет 5,7 м. 

При этом напоре Z=5,7 м по формуле 

𝑄 = m𝑤  2𝑔𝑍 2
 

определяем необходимый диаметр сбросного 

трубопровода: 

w = Q/m (2gZ )0,5 = 0,074 м2 

d =0,3 м = 300 мм. 

По эксплуатационным данным макси-

мальная мутность воды (500 – 600 мг/л), по-

ступающей в водоем-отстойник, наблюдает-

ся в течение 10-12 дней и не более. 

Если допустить, что в течение полугода 

(180 дней) будет наблюдаться максимальная 

мутность воды, поступающей в водоем, тогда 

отстойник будет обеспечивать необходимую 

очистку воды до мутности 10 мг/л. При этом 

объем задержанных взвешенных наносов со-

ставит 0,6×5000×180 = 540000 кг = 540 т 

(около 400 м3), который занимает только не-

большую часть мертвого объема отстойника. 

А мертвый объем отстойника превышает 

70000 м3.  

На самом деле максимальная мутность во-

ды, поступающей из Невинномысского кана-

ла, будет наблюдаться только в течение ко-

роткого периода. Поэтому для расчета мерт-

вого объема водоема было принято среднее 

значение расчетной мутности в пределах 

250 мг/л. При такой мутности мертвый объем 

будет заполняться в течение 5 и более лет.  

Для расчета необходимого мертвого объ-

ема водоема-отстойника принято среднее 

значение расчетной мутности с запасом [5]. 

Результаты исследования и обсужде-

ние. По результатам проведенных аналити-

ческих исследований определены основные 

размеры и расчетные отметки водоема-

отстойника, а также принята схема промыв-

ки камеры отстойника с помощью полимер-

ных нанососборных лотков и промывного 

трубопровода. 

Принятые размеры и отметки водоема-

отстойника и трубчатого водосброса обеспе-

чивают нормальную работу всего сооруже-
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ния по первичной очистке от взвешенных 

мелких наносов, находящихся в мутной во-

де, поступающей из Невинномысского маги-

стрального канала. 

Для гидравлического удаления осажден-

ных и накопившихся наносов в отстойнике в 

основании концевой его части предусмотре-

ны система наносопроводящих лотков и 

промывной водовод. Промывной водовод 

монтируется вдоль дна по направлению оси 

водоема-отстойника с выходом наружу в 

сбросную траншею. Для этого используются 

напорные трубы ПНД водопроводные диа-

метром ø 500 мм, толщина стенок 19,1 мм 

(рис. 3). 

 
 
Дамба 

4,0 м с глинист.экраном 

 
 

Промывной трубопровод        

ПНД ф500 мм          

 

Наносоприемный лоток  

ЛАД 0116.000      

 

Нанососборные лотки  

БиоЛот 0.5 

 

Рисунок 3. Фрагмент сечения водоема-отстойника по линии промывки наносов 

Figure 3. Fragment of a cross-section of a settling pond along the sediment flushing line 

 

К этому промывному водоводу (в конце 

дна отстойника справа и слева под углом 30 

град) подведены по дну с уклоном 0,01 нано-

соприемные и проводящие лотки марки 

ЛАД.0116.000 (композитные дренажные 

лотки длиной по 3,1 м, шириной 0,6 м, высо-

той 0,3 м). К этим лоткам марки ЛАД в кон-

цевой части дна водоема примыкают нано-

сосборные лотки марки БиоЛот 0,5 (длиной 

4080 мм, шириной 550 мм и высотой 

600 мм). Эти лотки укладываются длиной по 

50-60 м и уклоном 0,005 вдоль дна отстой-

ника на определенном расстоянии друг от 

друга, соединяются между собой (с образо-

ванием сплошных промывных лотков 5 шт.) 

с уклоном 0,005 в сторону и врезкой в лотки 

наносоприемные и проводящие. При этом 

продольные нанососборные лотки врезаются 

в стенки наносоприемных лотков (марки 

ЛАД) на высоте 5-10 см. Таких лотков (Био-

Лот 0.5) уложены 3 штуки к левому наносо-

приемному лотку, а к правому – 2 штуки 

лотков (рис. 1). Концевые части наносопри-

емных и проводящих лотков (правого и ле-

вого) сопрягаются с промывным водоводом 

(трубой) с помощью такого же лотка 

ЛАД.0116.000 перед началом откоса водо-

ема. А в концевой части промывной трубы, 

выходящей в водосбросную траншею, пре-

дусматривается дисковый затвор диаметром 

500 мм (затвор поворотный дисковый флан-

цевый чугунный dendor 021f, Россия) [6, 7]. 

На дне водоема-отстойника по всей пло-

щади укладывается большое полотно геотек-

стиля Дорнит (иглопробивной) плотностью 

200 г/м2, прочность материала 3-3,4 кН/м 

(рис. 1 и 2). Геотекстиль Дорнит с одной 

стороны хорошо пропускает воду, а с другой 

– слабо. Поэтому полотно геотекстиля укла-

дывается в два слоя водопропускной сторо-

ной к низу, чтобы грунтовая вода снизу мог-

ла просачиваться в водоем при минимальных 

уровнях воды, сверху – чтобы вода не могла 

просачиваться через геотекстиль в грунты 

основания при максимальных уровнях воды 

в водоеме. Для этого рулоны геотекстиля 

Дорнит сшиваются в большие полотна 

(с помощью мягкой металлической проволо-

ки ø 0,7-1 мм), шириной по 20 м и длиной до 

135-140 м. Сшитые полотна сворачиваются в 

большие рулоны (14-15 штук) шириной по 

20 м. Эти большие рулоны полотна геотек-

стиля укладываются в 2 слоя, первый слой 

укладывается поперек дна водоема, со сто-
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роны участка начал системы промывных лот-

ков (от левобережного откоса до правобереж-

ного). При этом каждое последующее полот-

но перекрывает предыдущее на 0,5-1,0 м. 

Второй слой полотна геотекстиля укладыва-

ется сверху первого слоя и вдоль камеры от-

стойника (перпендикулярно к линиям 1 слоя). 

Сверху уложенного в 2 слоя полотна укла-

дываются фундаментные бетонные блоки 

(полнотелые, 40×20×20 см), местами на рас-

стоянии 10-15 м друг от друга над полотном, 

для его пригрузки и удержания на поверхно-

сти дна. Начальная часть полотна и концевая 

его часть прибиваются к основаниям откосов 

водоема с помощью металлических штырей 

длиной 50-70 см. 

В концевой части дна водоема, где уст-

роена система нанососборных и промывных 

лотков, также укладываются прошитые по-

лотна геотекстиля в два слоя (по размерам 

расстояний между лотками и длины лотков) 

по всей площади с охватом части откосов и 

покрытой части дна. Все эти поверхности, 

покрытые полотном геотекстиля в 2 слоя, 

также местами пригружаются фундамент-

ными блоками. А прибрежные (придонные) 

участки этих полотен прибиваются к отко-

сам, также с помощью металлических шты-

рей [8]. 

Уложенные и прикрепленные полотна 

геотекстиля в 2 слоя по всей площади дна 

водоема (с частичным охватом донных отко-

сов водоема) обеспечивают нормальный ре-

жим заполнения и опорожнения водоема-

отстойника без значительных фильтрацион-

ных потерь воды через его дно. При высоких 

уровнях воды в водоеме фильтрационный 

напор (разности уровней в водоеме и грун-

товых УГВ) достигает 2-2,5 м, под действи-

ем которого будет частично просачиваться 

вода через дно в грунты основания. Но из-за 

того, что предусмотрено покрытие дна по-

лотнами геотекстиля в 2 слоя, эти потери 

будут незначительными, т. к. два слоя гео-

текстиля уложены с маловодопроницаемой 

поверхностью сверху, в связи с чем через 

короткое время их структура забьется осаж-

денным илом. В результате возможные 

фильтрационные потери воды будут мини-

мальными (менее 100 м3 в сутки) и эти поте-

ри существенного влияния на режим работы 

водоема-отстойника не могут оказать, 

т. к. поступающий в сутки объем воды в со-

оружение достигает 4,5-5 тыс. м3 воды. 

А суточное водопотребление группового во-

допровода составляет Qmax. = 4000,0 м3/сут. 

Вместе с тем система лотков (продольных 

и наносопроводящих) с промывным водово-

дом под действием напора воды обеспечи-

вают промывку (сброс) отложенных на дне 

отстойника (в пределах МО) наносов. Про-

мывку наносов рекомендуется осуществлять 

1-2 раза в течение года, для этого открывает-

ся затвор в конце промывного трубопровода 

и в течение 3-х часов под действием напора 

воды отложенные на дне наносы (перемеши-

ваясь с водой в виде пульпы) будут промы-

ваться с расходом до 1,1 м3/с. Таким обра-

зом, в течение 3 часов могут быть промыты 

наносы объемом до 12000 м3. 

Для полной промывки отложенных и на-

копившихся наносов по всей длине отстой-

ника через 4-5 лет необходимо будет отклю-

чить отстойник на 28-30 дней, в течение ко-

торых можно обеспечить полную промывку 

накопившихся наносов гидравлическим спо-

собом и полное заполнение (заново) емкости 

водоема до расчетной отметки полезного 

объема (ПО). Количество воды, сбрасывае-

мой из отстойника вместе с осадком, опреде-

лено с учетом коэффициента разбавления, 

принимаемого 1,5 – при гидравлическом 

удалении осадка [9]. 

Полная очистка воды от мутных взвесей 

осуществляется с помощью медленных 

фильтров (МФ), устраиваемых за водоемом-

отстойником [2, 10]. 

Медленные фильтры были первым типом 

фильтров, применявшихся в водопроводной 

практике. Достоинство – их весьма высокая 

степень осветления воды и высокий процент 

сдержки бактерий. Строительные нормы ре-

комендуют их использование при относи-

тельно малой мутности исходной воды (до 

50 мг/л), цветности до 50 град и отсутствии 

коагулирования. В данном случае водоем-

отстойник обеспечивает снижение мутности 

воды до 25 мг/л. Максимально возможная 

мутность воды, забираемая из водоема-

отстойника в бассейн медленных фильтров, 

не превышает 20-25 мг/л. А скорость фильт-

рования на медленных фильтрах при содер-

жании взвешенных веществ в исходной воде 

до 25 мг/л принимается равной 0,2 м/ч. 
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При столь малой скорости фильтрования 

медленные фильтры обеспечивают снижение 

мутности воды до 1,5 мг/л, которая допусти-

ма для воды питьевого водоснабжения.  

Выводы. На основе проведенных иссле-

дований и расчетов принятые размеры и рас-

четные отметки водоема отстойника обеспе-

чивают нормальный режим работы всех со-

оружений водоема по первичной очистке от 

взвешенных мелких наносов, находящихся в 

мутной воде, поступающей из Невинномыс-

ского магистрального канала. 

Вместе с тем уложенные и прикреплен-

ные полотна геотекстиля в 2 слоя по всей 

площади дна водоема обеспечивают нор-

мальный режим заполнения и опорожнения 

водоема-отстойника без значительных 

фильтрационных потерь воды через его дно. 

Принятые технические решения по очи-

стке и промывке камеры отстойника с по-

мощью системы нанососборных и транспор-

тирующих лотков и промывного трубопро-

вода обеспечивают эффективный режим ра-

боты всего водоема-отстойника с очистными 

сооружениями. При этом повышается на-

дежность работы и водообеспеченность За-

ветненского группового водопровода. 
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Аннотация. Для устранения негативного воздействия охратоксина А на процессы пищеварительного 
обмена в составе комбикормов для мясной птицы успешно применяются антиоксиданты. Цель исследо-
вания – выяснить влияние добавок разных доз кормового препарата антиоксиданта сантоквин (сантохин) 
в составе комбикормов на основе зерна кукурузы и соевого жмыха с толерантным уровнем охратоксина 
А на уровень переваривания и усвоения питательных веществ рациона. Установлено, что лучший уро-
вень воздействия на гидролиз органических полимеров рациона с толерантным уровнем охратоксина А 
оказали добавки апробируемого препарата сантоквин в количестве 150 г/т корма. Благодаря этому мясная 
птица, получавшая СК + антиоксидант сантоквин в дозе 150 г/т корма против аналогов, получавших 
стандартный комбикорм на основе зерна кукурузы и соевого жмыха с толерантным уровнем охратоксина 
А имела более высокие коэффициенты переваривания протеина сырого – на 3,14% (Р>0,95), клетчатки 
сырой – на 3,22% (Р>0,95) и БЭВ – на 3,34% (Р>0,95), что обеспечило также лучший уровень переварива-
ния органического и сухого вещества рациона. При практически аналогичном объеме потребления 
птичьего комбикорма цыплятами сравниваемых групп у бройлеров за счет добавок препарата сантоквин 
в количестве 150 г/т корма к стандартному комбикорму за сутки в организме откладывалось в среднем 
2,13 г азота, что больше на 9,23% (Р>0,95) по сравнению с бройлерами, получавшими стандартный ком-
бикорм на основе зерна кукурузы и соевого жмыха с толерантным уровнем охратоксина А. Применение 
антиоксиданта сантоквин в дозе 150 г/т корма в составе кукурузно-соевого комбикорма с толерантным 
уровнем охратоксина А обеспечило у бройлеров самый высокий уровень усвояемости кальция и фосфора 
рациона по сравнению с группами бройлеров, получавшими другие дозы антиоксиданта. 

 
_______________________________________ 
 

© Габараева З. И., Цогоева Ф. Н., Темираев Р. Б., Гаппоева В. С., 2023 

mailto:z.gabaraeva@list.ru
https://orcid.org/0009-0008-4694-1988
mailto:fatima130464@jmail.ru
mailto:temiraev@jmail.ru
mailto:valentina.gappoeva@mail.ru


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

36 

Ключевые слова: бройлеры, комбикорма, охратоксин А, антиоксидант, коэффициенты переваримости, 

усвояемость питательных веществ 

 

Для цитирования. Габараева З. И., Цогоева Ф. Н., Темираев Р. Б., Гаппоева В. С. Влияние разных доз 

антиоксиданта на переваримость и усвояемость питательных веществ рациона с толерантным уровнем 

охратоксина А // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета 

им. В. М. Кокова. 2023. № 4(42). С. 35–43. doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-35-43 

 

 

Original article 

 

The effect of different doses of antioxidant on the digestibility  

and assimilation of nutrients in a diet with  

a tolerant level of ochratoxin A 
 

Zarina I. Gabaraeva
1
, Fatima N. Tsogoeva

2
,  

Rustem B. Temiraev
3
, Valentina S. Gappoeva

4
  

1,2Gorsky State Agrarian University, 37 Kirova Street, Vladikavkaz, Russia, 362040 
2,3North Caucasus Mining and Metallurgical Institute (State Technological University), 44 Nikolaeva 

Street, Vladikavkaz, Russia, 362025  
2,4North Ossetian State University named after K.L. Khetagurov, 46 Vatutina Street, Vladikavkaz, 

Russia, 362021 
1z.gabaraeva@list.ru, https://orcid.org/0009-0008-4694-1988 
2fatima130464@jmail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7303-9633 
3temiraev@jmail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1011-141x 
4valentina.gappoeva@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7628-0884 

 
Abstract. To eliminate the negative impact of ochratoxin A on digestive metabolic processes, antioxidants are 

successfully used in feed for meat poultry. The purpose of the study is to find out the effect of adding different 

doses of the antioxidant santoquin (santokhin) feed preparation in the composition of feed based on corn grain 

and soybean cake with a tolerant level of ochratoxin A on the level of digestion and absorption of dietary nu-

trients. It was found that the best level of impact on the hydrolysis of organic polymers in a diet with a tolerant 

level of ochratoxin A was provided by the addition of the tested drug Santoquin in an amount of 150 g/t of 

feed. Thanks to this, meat poultry that received SA + the antioxidant Santoquin at a dose of 150 g/t of feed 

compared to analogues that received standard feed based on corn grain and soybean cake with a tolerant level 

of ochratoxin A had higher coefficients of crude protein digestion – by 3.14% (P >0.95), raw fiber – by 3.22% 

(P>0.95) and BEV – by 3.34% (P>0.95), which also provided a better level of digestion of organic and dry 

matter of the diet. With an almost similar volume of consumption of poultry feed by chickens of the compared 

groups, in broilers, due to the addition of the drug Santoquin in the amount of 150 g/t of feed to standard feed, 

an average of 2.13 g of nitrogen was deposited in the body per day, which is 9.23% more (P>0.95) compared 

to broilers that received standard mixed feed based on corn grain and soybean cake with a tolerant level of 

ochratoxin A. The use of the antioxidant Santoquin at a dose of 150 g/t of feed as part of corn-soybean com-

pound feed with a tolerant level of ochratoxin A ensured in broilers the highest level of digestibility of calcium 

and phosphorus in the diet compared to groups of broilers receiving other doses of the antioxidant. 
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Введение. За последние 10 лет в процессе 

успешного импортозамещения в нашей 

стране, в том числе и в РСО – Алания, из 

всех отраслей животноводства наиболее ус-

коренными темпами растет производство 

продукции мясного и яичного птицеводства. 

С учетом существенного повышения генети-

чески обусловленного продуктивного потен-

циала современных кроссов мясной птицы 

наращивание производства мяса бройлеров 

подразумевает кормление их полнорацион-

ными комбикормами, основу которых со-

ставляют зерновые и протеиновые компо-

ненты местного производства [1–3].  

Однако из-за повышенной влажности в 

окружающей среде на территории республи-

ки указанные ингредиенты птичьих комби-

кормов зачастую поражаются плесенью. Из 

ядов, продуцируемых плесневыми грибками, 

существенный урон мясной продуктивности 

бройлеров и подавлению пищеварительных 

процессов наносит микотоксин охратоксин 

А, который вырабатывается грибами рода 

Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius 

и др. Микотоксин оказывает иммуносупрес-

сивное действие, способствует образованию 

избыточного количества свободных радика-

лов и обеспечивает ослабление системы ан-

тиоксидантной защиты организма, значи-

тельно снижает усвояемость питательных 

веществ птичьего рациона [4–6]. 

Для устранения негативного воздействия 

охратоксина А на процессы пищеваритель-

ного обмена в составе комбикормов для мяс-

ной птицы успешно применяются различные 

биологически активные добавки (БАД), пре-

жде всего антиоксиданты. Последние актив-

но ингибируют процессы перекисного окис-

ления липидов (ПОЛ), снижая нагрузки на 

деятельность желудочно-кишечного тракта 

(ЖКТ) бройлеров. В свою очередь это со-

действует оптимизации процесса гидролиза 

сложных органических полимеров кормов и 

всасыванию их метаболитов через слизи-

стую кишечника в кровь [7–9].  

Цель исследования – выяснить влияние 

добавок разных доз кормового препарата ан-

тиоксиданта сантоквин (сантохин) в состав 

комбикормов на основе зерна кукурузы и 

соевого жмыха с толерантным уровнем ох-

ратоксина А на уровень переваривания и ус-

воения питательных веществ рациона. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. При постановке настоящего экспе-

римента объектами исследований послужили 

цыплята-бройлеры кросса «КОББ-500». Из 

них по методу групп-аналогов в суточном 

возрасте в условиях птицефермы СПК «Бат-

раз» (РСО – Алания) нами были сформиро-

ваны четыре группы, в состав каждой из них 

включали по 100 голов мясной птицы. 

Продолжительность выращивания под-

опытных цыплят при проведении указанного 

научно-производственного опыта составила 42 

дня, в течение которых их кормили в соответ-

ствии со схемой, представленной в таблице 1.  
 

Таблица 1. Схема питания бройлеров в ходе научно-хозяйственного опыта 

Table 1. Feeding scheme for broilers during scientific and economic experiment 

 

Группа Число голов Особенности кормления мясной птицы 

Контрольная 100 Стандартный комбикорм на основе зерна кукурузы и соевого 

жмыха с толерантным уровнем охратоксина А (СК) 

1 опытная 100 СК + антиоксидант сантоквин в дозе 100 г/т корма 

2 опытная 100 СК + антиоксидант сантоквин в дозе 150 г/т корма 

3 опытная 100 СК + антиоксидант сантоквин в дозе 200 г/т корма  

 

Для проведения опыта зерно кукурузы и 

соевый жмых, загрязненные оратоксином А, 

смешивали с прочими благополучными по 

данному микотоксину ингредиентами и доби-

вались его толерантного присутствия в составе 

птичьего комбикорма – 2,0 мг/кг корма [10].  

На фоне проведенного эксперимента нами 

на цыплятах из подопытных групп в возрас-

те 35 дней был выполнен физиологический 

опыт по общепринятой методике, для чего из 

каждой группы отбирались по 5 голов. По 

полученным результатам химического ана-

лиза образцов кормов, их остатков и помета 

мясной птицы определили уровень перева-

ривания и усвоения питательных веществ 

апробируемых рационов.  
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Для расчета критерия Стьюдента полу-

ченный цифровой материал был обработан 

математически с помощью программного 

обеспечения Excel. 

Результаты исследования. На основе 

математической обработки результатов фи-

зиологического эксперимента рассчитали 

воздействие разных дозировок ввода препа-

рата сантоквин на показатели переваримости 

органических полимеров применявшегося 

комбикорма кукурузно-соевого типа (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Коэффициенты переваримости для питательных веществ рациона 

Figure 1. Digestibility coefficients for dietary nutrients 

 

На основе проведенного эксперимента ус-

тановлено, что лучшее действие на гидролиз  

органических полимеров рациона с толе-

рантным уровнем изучаемого микотоксина 

оказали добавки апробируемого препарата 

сантоквин в количестве 150 г/т корма. Бла-

годаря этому мясная птица из 2 опытной 

группы в сравнении с аналогами контроль-

ной имела более высокие коэффициенты пе-

реваривания протеина сырого – на 3,14% 

(Р>0,95), клетчатки сырой – на 3,22% 

(Р>0,95) и БЭВ – на 3,34% (Р>0,95). 

В целом, при скармливании антиоксидан-

та в указанной дозе показатели переварива-

ния БЭВ, сырого протеина и клетчатки за 

счет лучшего уровня элиминации охраток-

сина А содействовали оптимизации перева-

ривания органического и сухого вещества 

комбикорма у птицы 2 опытной группы со-

ответственно на 3,21% (Р>0,95) и 3,14% 

(Р>0,95), чем в контрольной группе.   

По результатам химического анализа об-

разцов комбикормов и птичьего помета рас-

считали уровень усвоения их протеина (по 

балансу азота) под действием апробируемых 

дозировок антиоксиданта (рис. 2, 3). 
При практически аналогичном объеме по-

требления птичьего комбикорма цыплятами 
сравниваемых групп за счет добавок препарата 
сантоквин в количестве 150 г/т корма бройле-
ры 2 опытной группы за сутки в организме 
откладывали в среднем 2,13 г азота, что досто-
верно (Р>0,95) больше на 9,23%, чем в контро-
ле. Кроме того, в сравнении с контрольными 
аналогами мясные цыплята 2 опытной группы 
использовали азот корма от принятого количе-
ства на 5,21% (Р>0,95) лучше.    

Для формирования у откармливаемого 
молодняка птицы костной ткани опреде-
ляющее значение имеет уровень усвоения 
кальция кормов (рис. 4, 5).  

При практически одинаковом количестве 
потребления применяемого птичьего комби-
корма цыплятами сравниваемых групп за 
счет добавок препарата сантоквин в количе-
стве 150 г/т корма мясные цыплята 2 опыт-
ной группы за сутки в организме откладыва-
ли в среднем 0,514 г азота, что достоверно 
(Р>0,95) больше на 6,33%, чем в организме 
аналогов из контрольной группы.  
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Рисунок 2. Уровень усвоения азота комбикормов у подопытной птицы, г 

Figure 2. Level of nitrogen absorption of mixed feed in experimental poultry, g 

 

 
 

Рисунок 3. Использовано азота корма от принятого количества, % 

Figure 3. Feed nitrogen used from the accepted amount, % 

 

 
 

Рисунок 4. Уровень усвоения кальция комбикормов у подопытной птицы, г  

Figure 4. Level of absorption of calcium from mixed feed in experimental birds, g 
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Рисунок 5. Использование кальция корма от принятого количества, % 

Figure 5. Feed calcium used from the amount taken, % 

 

Наряду с этим, в сравнении с контроль-

ными аналогами мясные цыплята 2 опытной 

группы использовали кальций корма от при-

нятого количества на 3,25% (Р>0,95) лучше.   

Нами параллельно было изучено усвоение 

фосфора рациона организмом бройлеров из 

сравниваемых групп под действием апробируе-

мых дозировок препарата сантоквин (рис. 6, 7). 

    

 
 

Рисунок 6. Уровень усвоения фосфора комбикормов у подопытной птицы, г 

Figure 6. Level of phosphorus absorption of mixed feed in experimental poultry, g 

 

С учетом одинаковой поедаемости приме-

няемого птичьего комбикорма бройлерами 

сравниваемых групп за счет добавок препара-

та сантоквин в количестве 150 г/т корма цып-

лята 2 опытной группы за сутки в организме 

откладывали в среднем 0,297 г азота, что дос-

товерно (Р>0,95) больше на 5,70%, чем в ор-

ганизме аналогов контрольной группы. Наря-

ду с этим, в сравнении с цыплятами кон-

трольной группы мясные цыплята 2 опытной 

использовали фосфор корма от принятого ко-

личества на 2,57% (Р>0,95) лучше.   

Выводы: 1. Установлено, что лучший 
уровень воздействия на гидролиз органиче-
ских полимеров рациона с толерантным 
уровнем охратоксина А оказали добавки ап-
робируемого препарата сантоквин в количе-
стве 150 г/т корма. Благодаря этому мясная 
птица 2 опытной группы против контрольных 
аналогов имела более высокие коэффициенты 
переваривания протеина сырого – на 3,14% 
(Р>0,95), клетчатки сырой – на 3,22% (Р>0,95) 
и БЭВ – на 3,34% (Р>0,95), что обеспечило 
также лучший уровень переваривания орга-
нического и сухого вещества рациона. 
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Рисунок 7. Использование фосфора корма от принятого количества, % 

Figure 7. Feed phosphorus used from the accepted amount, % 

 

2. Применение антиоксиданта сантоквин в 

указанной дозе в составе кукурузно-соевого 

комбикорма с толерантным уровнем охра-

токсина А также обеспечило у бройлеров 2 

опытной группы против птицы контрольной 

группы самый высокий уровень усвояемости 

азота, кальция и фосфора рациона. 
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Аннотация. На территории Республики Северная Осетия – Алания образцы почвы под кормовые уго-

дья характеризуются крайне высоким уровнем загрязнения солями тяжелых металлов. В последние 

годы в практике кормления мясных животных в качестве детоксикантов успешно используются адсор-

бенты и антиоксиданты. Цель исследований – установить целесообразность включения в рационы от-

кармливаемых бычков с повышенным содержанием солей тяжелых металлов адсорбента «Трилон Б» и 

антиоксиданта «Сантофлекс» в качестве детоксиканта для повышения мясной продуктивности, повы-

шения пищевой ценности и экологической безопасности производимой говядины. В ходе эксперимента 

установлено, что при повышенном содержании солей тяжелых металлов в состав рационов откармли-

ваемых бычков для повышения эффективности детоксикации указанных токсичных соединений следу-

ет совместно включать адсорбент «Трилон Б» в количестве 1 г/100 кг и антиоксидант «Сантофлекс» в 

количестве 500 г/т комбикорма, что содействует повышению их мясной продуктивности, пищевой и 

биологической ценности мяса и выражается в повышении массовой доли сухого вещества на 1,29%, 

белка – на 1,02% и значения белково-качественного показателя – на 10,27%, а также снижении массо-

вой доли цинка в 3,10 раза, свинца – в 2,97 и кадмия – в 3,97 раза по сравнению с животными, полу-

чавшими рацион кормления (РК) с избытком Pb, Cd, Zn. Причем в составе образцов говядины от жи-

вотных, получавших адсорбент «Трилон Б» в количестве 1 г/100 кг и антиоксидант «Сантофлекс» в 

количестве 500 г/т комбикорма, присутствие солей указанных элементов во всех случаях не превышало 

предельно допустимых концентраций. 

 

Ключевые слова: откармливаемые бычки, тяжелые металлы, антиоксидант, адсорбент, убойные пока-

затели, мясо, пищевая и биологическая ценность, экологическая безопасность 
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Abstract. On the territory of the Republic of North Ossetia-Alania, soil samples for forage plots are characte-

rized by an extremely high level of contamination with heavy metal salts. In recent years, in the practice of 

feeding meat animals, adsorbents and antioxidants have been successfully used as detoxifiers. The purpose of 

the research is to establish the feasibility of including the Trilon B adsorbent and the Santoflex antioxidant in 

the diets of fattened bulls with a high content of heavy metal salts as a detoxicant to increase meat productivi-

ty, increase the nutritional value and environmental safety of the beef produced. During the experiment, it was 

established that with an increased content of heavy metal salts, in order to increase the efficiency of detoxifica-

tion of these toxic compounds, the Trilon B adsorbent in the amount of 1 g/100 kg and the Santoflex antioxi-

dant in the amount of 500 g/100 kg of mixed feed should be included in the diets of fattened bulls, which helps 

to increase their meat productivity, nutritional and biological value of meat and is expressed in an increase in 

the mass fraction of dry matter by 1.29%, protein – by 1.02% and the value of the protein quality indicator – 

by 10.27%, and also a decrease in the mass fraction of zinc by 3.10 times, lead by 2.97 and cadmium by 3.97 

times compared to animals receiving a diet with an excess of Pb, Cd, Zn. Moreover, in the composition of beef 

samples from animals that received the Trilon B adsorbent in the amount of 1 g/100 kg and the Santoflex anti-

oxidant in the amount of 500 g/t of feed, the presence of salts of these elements in all cases did not exceed the 

maximum permissible concentrations. 
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biological value, environmental safety 
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Введение. Известно, что пищевая цен-

ность говядины, как и мяса любого вида 

сельскохозяйственных животных, определя-

ется его химическим составом, «биологиче-

ской ценностью» (качеством белка) и эколо-

гической безопасностью. Все эти факторы, 

прежде всего, обусловлены генетическими 

факторами откармливаемого животного, но, 

в не меньшей мере, зависят от условий 

кормления и экологической характеристики 

отдельных кормовых средств рациона [1–3]. 

С учетом сказанного, при организации 

откорма молодняка крупного рогатого скота 

(КРС) следует учитывать санитарно-

гигиенические показатели всех компонентов 

рациона. К сожалению, сегодня в большин-

стве регионов нашей страны экологические 

характеристики почв и кормовых культур 
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оставляют желать лучшего из-за устойчиво-

го роста уровня загрязнения окружающей 

среды различными токсичными соединения-

ми химической природы. Особую опасность 

из них для организма откармливаемых жи-

вотных и человека через мясные продукты 

питания представляют соли тяжелых метал-

лов (ТМ) [4–6]. 

На территории Республики Северная Осе-

тия – Алания (РСО – Алания) образцы почвы 

под кормовые угодья характеризуются край-

не высоким уровнем загрязнения солями 

ТМ, в существенной мере превышающим 

значения предельно допустимых концентра-

ций (ПДК) по цинку, свинцу, кадмию и др. 

Это стало следствием интенсивной деятель-

ности в течение более столетия в горной ме-

стности республики рудников и шахт горно-

добывающей промышленности и в городе 

Владикавказе – крупных предприятий цвет-

ной металлургии. Кроме выбросов солей ТМ 

указанными предприятиями, источником 

дальнейшего загрязнения территории регио-

на явился быстрый рост за последние 30 лет 

автопарка грузового и легкого автотранспор-

та. Указанные факторы содействуют сниже-

нию мясной продуктивности и пищевых ка-

честв производимой в республике говядины. 

Тяжелые металлы обладают тератогенными 

и канцерогенными свойствами [7, 8]. 

На основе изложенного в практике корм-
ления откармливаемых на территории РСО – 
Алания животных в последние годы успеш-
но в качестве детоксикантов солей ТМ ис-
пользуются препараты адсорбенты [9, 10]. 
Они обладают высоким уровнем синергизма 
воздействия на пищевые и экологические 
характеристики мясной продукции при со-
вместном их скармливании с антиоксидан-
тами, которые повышают антирадикальную 
защиту организма мясного молодняка жи-
вотных [11, 12]. 

Цель исследования – установить целесо-
образность включения в рационы откармли-
ваемых бычков с повышенным содержанием 
солей ТМ адсорбента «Трилон Б» и антиок-
сиданта «Сантофлекс» в качестве детокси-
канта для повышения мясной продуктивно-
сти, пищевой ценности и экологической 
безопасности производимой говядины. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Объектами исследований в ходе экс-
перимента, проведенного в условиях КФХ 
«Стас» (РСО – Алания), выступили бычки 
мясной абердин-ангусской породы. В 
6-месячном возрасте были отобраны 40 телят, 
из которых по принципу аналогов сформиро-
вали 4 группы по 10 голов в каждой. Продол-
жительность их откорма составила 12 меся-
цев, в ходе которого их кормление проводи-
лось по схеме, представленной в таблице 1. 

 

Таблица 1. Схема научно-хозяйственного опыта 

Table 1. Scheme of scientific and economic experience 

 

 

Группа 

Количество  в 

группе животных, 

гол. 

Рацион кормления 

(РК) с избытком 

Pb, Cd, Zn 

Дозы введения препаратов 

«Трилон Б», г/100 

кг живой массы 

«Сантофлекс», г/т 

комбикорма 

Контрольная 10 РК – – 

1 опытная  10 РК 1,0 – 

2 опытная  10 РК – 500,0 

3 опытная  10 РК 1,0 500,0 

 
Анализ состава и питательности рационов 

подопытных бычков показал, что по энергии 
и питательной ценности они отвечали суще-
ствующим нормам питания. При этом в со-
ставе зимнего и летнего рационов наблюда-
лось превышение значений ПДК только по 
концентрации цинка (Zn) в 2,4-2,7 раза; 
свинца (Pb) – в 2,2-2,5 раза и кадмия (Cd) – 
в 2,1-2,4 раза соответственно [13].  

При завершении откорма в соответствии с 

требованиями ГОСТ 34120-20171 был прове-

ден контрольный убой животных сравнивае-

                                                   
 
1
ГОСТ 34120-2017. Крупный рогатый скот для убоя. 

Говядина и телятина в тушах, полутушах и четверти-

нах». Москва: Стандартинформ. 20 с. 
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мых групп (по 3 головы из каждой) и оценка 

пищевой ценности и экологической безопас-

ности полученной говядины. 

Экспериментальный материал подвергнут 

статистической обработке с расчетом крите-

рия Стьюдента. 

Результаты исследования. По итогам кон-

трольного убоя откармливаемых животных из 

сравниваемых групп установили влияние ад-

сорбента «Трилон Б» и антиоксиданта «Сан-

тофлекс» на их убойные параметры. Получен-

ные результаты показаны на рисунке 1.  
 

 
 

Рисунок 1. Убойные параметры бычков сравниваемых групп 

Figure 1. Slaughter parameters of bulls of the compared groups 

 

Установлено, что оптимальные убойные 

показатели при детоксикации солей ТМ бы-

ли обеспечены при совместном скармлива-

нии апробируемых кормовых добавок. Бла-

годаря этому против контрольных сверстни-

ков у молодняка КРС в 3 опытной группе 

отмечено превышение показателей, характе-

ризующих предубойную массу на 7,6% 

(Р<0,05), массу парной туши – на 9,8% 

(Р<0,05), убойную массу – на 9,9% (Р<0,05) и 

массу внутреннего жира – на 12,5% (Р<0,05).   

Подобные результаты после 24-часовой 

голодной выдержки перед контрольным убо-

ем содействовали также относительно кон-

троля у животных 3 опытной группы досто-

верному (Р<0,05) увеличению показателей 

выхода туши на 2,1% и убойного выхода – 

на 1,2% соответственно.  

Длиннейшая мышца спины у откармли-

ваемого молодняка КРС является в биологи-

ческом отношении наиболее полноценной, 

поэтому в ее образцах из туш подопытных 

животных изучили основные физические па-

раметры и энергетическую ценность. Полу-

ченные результаты отражены на рисунке 2. 

Как показано, по величине рН (показате-

лю реакции среды) в сравниваемых образцах 

изучаемого мускула практически никаких 

различий не выявлено. 

Показатель сочности полученных образ-

цов говядины, прежде всего, обусловлен по-

казателем ее влагоудерживающей способно-

сти. За счет синергизма действия апроби-

руемых препаратов относительно мяса быч-

ков контрольной группы образцы длинней-

шей мышцы спины у аналогов из 3 опытной 

группы было отмечено превышение пара-

метра влагоудерживающей способности на 

1,80% (Р<0,05).   

С учетом этих факторов в образцах мяса 

молодняка КРС на откорме из 3 опытной 

группы против контрольных аналогов на-
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блюдалось улучшение очень важных физи-

ческих показателей за счет повышения диа-

метра мышечных волокон на 4,86 мкм и 

снижения усилия на разрез – на 0,32 кг/см2. 

Причем данная разница в обоих случаях бы-

ла статистически достоверной (Р<0,05).  

Наряду с этим образцы изучаемой мышцы 

у бычков 3 опытной группы обладали на 

0,29 МДж (Р<0,05) ниже калорийностью, 

чем в контроле. Это свидетельствует о более  

 

высоких потребительских свойствах образ-

цов говядины из туш животных 3 опытной 

группы за счет снижения их энергетической 

ценности. 

В ходе оценки пищевой и биологической 

ценности мяса бычков сравниваемых групп 

изучили основные критерии: химический 

состав и белково-качественный показатель, 

которые  для сравниваемых образцов говя-

дины показаны на рисунке 3.   

 

 
 

Рисунок 2. Основные физические особенности и энергетическая ценность мяса бычков  

сравниваемых групп 

Figure 2. Main physical features and energy value of meat from bulls of the compared groups 

 

За счет совместного введения адсорбента 

«Трилон Б» и антиоксиданта «Сантофлекс» в 

рационы с повышенным фоном солей ТМ от-

носительно контрольных аналогов лучшими 

пищевыми качествами обладало мясо откарм-

ливаемого молодняка КРС 3 опытной группы. 

Это у последних обусловлено в образцах изу-

чаемой мышцы достоверным (Р<0,05) сниже-

нием массовой доли жира на 0,39%, сопрово-

ждаемое достоверным (Р<0,05) повышением 

массовой доли сухого вещества и белка на 

1,29% и 1,02% соответственно. 

Наряду с пищевой ценностью, совместное 

скармливание испытуемых кормовых доба-

вок оказало также благоприятное воздейст-

вие на биологическую полноценность мяса 

животных 3 опытной группы. У последних 

это проявилось в достоверном (Р<0,05) уве-

личении значения БКП на 10,27%, по срав-

нению с контрольными образцами говядины. 

Об уровне воздействия апробируемых 

кормовых добавок на экологическую безо-

пасность мяса животных сравниваемых 

групп мы судили по наличию в его образцах 

солей цинка, свинца и кадмия. Концентрация 

солей ТМ в мясе подопытных животных по-

казана на рисунке 4. 

Как показано, лучшее детоксикационное 

влияние на организм и мясную продукцию 

откармливаемых бычков 3 опытной группы  

оказало совместное скармливание препара-

тов «Трилон Б» и «Сантофлекс».
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Рисунок 3. Данные химического состава (%) и биологической ценности образцов мяса бычков  

Figure 3. Chemical composition (%) and biological value data of bull meat samples 

   
 

 

 

 
 

Рисунок 4. Концентрация солей тяжелых металлов в образцах мяса бычков, мг/кг  

Figure 4. Concentration of heavy metal salts in bull meat samples, mg/kg 
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В связи с этим образцы их мяса против жи-

вотных контрольной группы имели в своем 

составе массовую долю цинка (Zn) ниже в 

3,10 раза (Р<0,05); свинца (Pb) – в 2,97 раза 

(Р<0,05) и кадмия (Cd) – в 3,97 раза (Р<0,05). 

Причем в составе образцов говядины от жи-

вотных 3 опытной группы присутствие солей 

указанных элементов во всех случаях не 

превышало значений ПДК.  

Выводы: 1. Установлено, что при повы-

шенном содержании солей ТМ в состав ра-

ционов откармливаемых бычков для повыше-

ния эффективности детоксикации указанных 

токсичных соединений следует совместно 

включать адсорбент «Трилон Б» в количестве 

1 г/100 кг и антиоксидант «Сантофлекс» в 

количестве 500 г/т комбикорма, что содейст-

вует повышению их мясной продуктивности. 

2. За счет совместного скармливания ап-

робируемых препаратов у животных 3 опыт-

ной группы произошло повышение пищевой 

и биологической ценности мяса, что относи-

тельно контрольных аналогов проявилось в 

достоверном (Р<0,05) повышении массовой 

доли сухого вещества на 1,29%, белка – на 

1,02% и значения белково-качественного по-

казателя (БКП) – на 10,27% соответственно. 

3. Показано, что в образцах мяса бычков 

3 опытной группы против животных кон-

трольной группы произошло снижение мас-

совой доли цинка (Zn) в 3,10 раза (Р<0,05); 

свинца (Pb) – в 2,97 (Р<0,05) и кадмия (Cd ) – 

в 3,97 раза (Р<0,05). Причем в составе образ-

цов говядины от животных 3 опытной группы 

присутствие солей указанных элементов во 

всех случаях не превышало значений ПДК.  
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Аннотация. В практике кормления молочного скота в последние десять-пятнадцать лет в качестве эф-

фективных денитрифицирующих кормовых добавок стали применять антиоксидантные препараты, ко-

торые, наряду с антиоксидантными свойствами, обладают также и детоксикационными качествами. Цель 

исследований – изучить эффективность использования в составе рационов лактирующих коров с субток-

сической дозой нитратов в качестве денитрифицирующих кормовых добавок антиоксидантов Мультиокс 

и Эритокс для повышения физико-химических и технологических свойств их молока. Установлено, что 

для оптимизации физико-химических и технологических свойств молока в рационы лактирующих коров 

с субтоксической дозой нитратов целесообразно вводить совместно антиоксиданты Мультиокс в дозе 

50 г/т и Эритокс в дозе 125 г/т комбикорма. При этом в образцах молока коров, получавших в составе 

основного рациона антиоксидант Мультиокс в дозе 50 г/т комбикорма и антиоксидант Эритокс в дозе 

125 г/т комбикорма по сравнению с аналогами, получавшими  основной рацион с субтоксической дозой 

нитратов, произошло достоверное (Р>0,95) повышение массовой доли сухого вещества на 0,61%, жира – 

на 0,23%, белка – на 0,20%, концентрации  казеина – на 0,34%, витамина А – на 50,6% и витамина С – на 

65,5% при снижении нитратов – на 51,35% и нитритов – на 66,67%. При совместных добавках антиокси-

дантов в рационы в образцах осетинского сыра из молока животных, получавших в составе основного 

рациона антиоксидант Мультиокс в дозе 50 г/т комбикорма и антиоксидант Эритокс в дозе 125 г/т ком-

бикорма, произошло снижение нитратов на 70,47% и нитритов – на 76,92%. Причем в составе образцов 

сыра из продукции животных, получавших в составе основного рациона антиоксидант Мультиокс в дозе 

50 г/т комбикорма и антиоксидант Эритокс в дозе 125 г/т комбикорма, присутствие нитратов и нитритов 

не превышало значений предельно допустимых концентраций. 
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Abstract. In the practice of feeding dairy cattle over the past ten or fifteen years, antioxidant preparations have 

begun to be used as effective denitrifying feed additives, which, along with antioxidant properties, also have 

detoxifying properties. The purpose of the research is to study the effectiveness of using the antioxidants Mul-

tiox and Eritox in the diets of lactating cows with a subtoxic dose of nitrates as denitrifying feed additives to 

improve the physicochemical and technological properties of their milk. It has been established that in order to 

optimize the physicochemical and technological properties of milk, it is advisable to introduce jointly the anti-

oxidants Multiox at a dose of 50 g/t and Erytox at a dose of 125 g/t of compound feed into the diets of lactating 

cows with a subtoxic dose of nitrates. At the same time, in milk samples from cows that received the antioxi-

dant Multiox at a dose of 50 g/t of compound feed and the antioxidant Eritox at a dose of 125 g/t of compound 

feed as part of the main diet, compared with analogues that received the main diet with a subtoxic dose of ni-

trates, a significant (P>0.95) increase in the mass fraction of dry matter by 0.61%, fat – by 0.23%, protein – by 

0.20%, casein concentration – by 0.34%, vitamin A – by 50.6% and vitamin C – by 65.5% with a decrease in 

nitrates – by 51.35% and nitrites – by 66.67%. With the combined addition of antioxidants to diets in samples 

of Ossetian cheese from the milk of animals that received the antioxidant Multiox at a dose of 50 g/t of feed 

and the antioxidant Eritox at a dose of 125 g/t of feed as part of the main diet, there was a decrease in nitrates 

by 70.47% and nitrites – by 76.92%. Moreover, in samples of cheese from animal products that received the 

antioxidant Multiox at a dose of 50 g/t of feed and the antioxidant Erytox at a dose of 125 g/t of feed as part of 

the main diet, the presence of nitrates and nitrites did not exceed the maximum permissible concentrations. 

 

Keywords: lactating cows, nitrates, nitrites, antioxidants, milk, physicochemical properties, technological 

qualities, environmental safety 
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Введение. В современных условиях в со-

ответствии с действующими санитарно-

гигиеническими требованиями, предъявляе-

мыми к качеству молочного сырья и продук-

там ее переработки, острую опасность при 

организации питания отечественного потре-

бителя представляют токсичные соединения 

химической природы, прежде всего, нитраты 

и нитриты. Причем особенность данной про-

блемы при избыточном накоплении азоти-
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стых веществ небелковой природы в молоч-

ном сырье заключается в том, что, с одной 

стороны, заметно снижается биолого-

пищевая ценность и экологическая безопас-

ность молочных продуктов питания, с дру-

гой же – нарастает их интоксикационное 

действие на процессы пищеварения и на об-

щее состояние организма человека [1–4]. 
При попадании нитратов с кормами или с 

питьевой водой в организм сельскохозяйст-
венных животных и птицы в избыточных 
концентрациях возникает токсическое про-
явление, которое особенно усиливается то-
гда, когда нитрат-ионы восстанавливаются 
под действием энзима нитратредуктазы в 
нитрит-ионы. Следствием этого становится 
преобразование части гемоглобина крови в 
метгемоглобин за счет превращения двухва-
лентного железа в трехвалентное при окис-
лении. Это приводит к неспособности мет-
гемоглобина в легких связывать кислород и 
к проявлению гипоксии. При этом угнетает-
ся деятельность рубцовой микрофлоры, ин-
гибируется биосинтез витаминов А, Е, С, В1 
и В2, а также подавляется синтез молочного 
белка и жира, что ухудшает физико-
химические и технологические свойства мо-
лочной продукции [5–8]. 

В практике кормления молочного скота в 
последние десять-пятнадцать лет в качестве 
эффективных денитрифицирующих кормо-
вых добавок стали применять антиоксидант-
ные препараты, которые, наряду с антиокси-
дантными свойствами, обладают также и де-
токсикационными качествами. Они предот-
вращают миграцию токсичных веществ, в том 
числе нитратов и нитритов, из кормовых 
средств в организме лактирующих коров и 
молочную продукцию. Эти препараты связы-
вают в пищеварительном тракте указанные 
токсины и выводят их из организма молоч-
ных животных. Причем рынок новых и эф-
фективных препаратов антиоксидантов в на-
шей стране ежегодно растет, поэтому следует 
умело подбирать их с учетом сочетаемости 
для эффективной денитрификации [9–11]. 

Цель исследования – изучить эффектив-

ность использования в составе рационов лак-

тирующих коров с субтоксической дозой нит-

ратов в качестве денитрифицирующих кормо-

вых добавок антиоксидантов Мультиокс и 

Эритокс для повышения физико-химических 

и технологических свойств их молока. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Для достижения поставленной це-

ли на базе молочной фермы СПК «Весна» 

Дигорского района (РСО – Алания) был по-

ставлен научно-производственный опыт. 

Объектами исследований явились лакти-

рующие коровы черно-пестрой породы. Из 

них сразу после отела по принципу аналогов 

сформировали 4 группы по 10 голов в каж-

дой. Продолжительность эксперимента со-

ставила 305 дней лактации при схеме корм-

ления подопытных животных, показанной в 

таблице 1. 

 
Таблица 1. Схема кормления подопытных коров 

в ходе опыта 

Table 1. Feeding scheme for experimental cows 

during the experiment 

n=10 

 

Группа 
Особенности кормления  

животных 

Контрольная Основной рацион с субтоксиче-

ской дозой нитратов (ОР) 

1 опытная ОР + антиоксидант Мультиокс 

в дозе 50 г/т комбикорма 

2 опытная ОР + антиоксидант Эритокс 

в дозе 125 г/т комбикорма 

3 опытная ОР + антиоксидант Мультиокс 

в дозе 50 г/т комбикорма + ан-

тиоксидант Эритокс в дозе 

125 г/т комбикорма 

 

Кормление коров сравниваемых групп 

осуществляли летними и зимними рациона-

ми, сбалансированными в соответствии с 

действующими нормами питания РАСХН, 

но при наличии в их составе субтоксической 

дозы нитратов. Для этого средние образцы 

кормов, отбираемых ежемесячно, подверга-

лись химическому анализу. По их результа-

там содержание нитратов ни в одном образце 

ни разу не превысило предельно допустимых 

концентраций (ПДК). С учетом этого для 

обеспечения субтоксической дозировки нит-

ратов в применяемых рационах подопытных 

коров всех групп включали нитрат натрия 

(NaNO3) из расчета 0,03 г/кг живой массы 

животного [12]. 

По общепринятым методикам ежемесячно 

проводили индивидуальные контрольные 

удои подопытных коров. В соответствии с 

требованиями ГОСТ 31449-2013 в образцах 
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молока животных сравниваемых групп изу-

чали физико-химические и технологические 

свойства1. 

Цифровой материал, полученный в ходе 

эксперимента, был статистически обработан 

на персональном компьютере (ПК) по крите-

рию Стьюдента. 

Результаты исследований. Были изуче-

ны основные физические показатели молока 

коров сравниваемых групп. Установлено, 

что в молоке по показателю кислотности 

(17,88-17,98) между коровами контрольной и 

опытных групп статистически достоверных 

(Р<0,95) различий не было. Самой высокой 

плотностью отличались образцы молока ко-

ров 3 опытной группы (28,710А), достоверно  

(Р>0,95) опередивших по данному показате-

лю аналогов из контрольной группы 

(27,700А) на 1,010А.  При этом по парамет-

рам кислотности и  плотности образцы мо-

лока животных всех групп в соответствии с 

требованиями ГОСТ 13264-70 были отнесе-

ны к I сорту. 

Известно, что показатель плотности мо-

лока напрямую зависит от его химического 

состава. Поэтому для оценки влияния испы-

туемых антиоксидантов Мультиокс и Эри-

токс в качестве денитрификаторов на пище-

вую и биологическую ценность продукции 

изучили химический состав молока коров и 

распределение в нем казеина и сывороточ-

ных белков (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Химический состав молока коров и соотношение казеина и сывороточных белков в нем 

Figure 1. Chemical composition of cow's milk and the ratio of casein and whey proteins in it 

 
Как показано, при совместном включении 

в состав рационов с субтоксической дозой 

нитратов обоих антиоксидантов образцы мо-

лока скота 3 опытной группы по сравнению 

с контрольными аналогами достоверно 

(Р>0,95) обогатились массовой долей сухого 

вещества на 0,61%, жира – на 0,23% и белка 

– на 0,20% при отсутствии статистических 

(Р<0,95) различий по концентрации молоч-

ного сахара.  
 

________________________ 

 
1
ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое. Техниче-

ские условия. 

При оценке денитрифицирующих свойств 

испытуемых препаратов важно было изучить 

распределение молочного белка между ис-

тинным молочным белком – казеином и сы-

вороточными белками, так как от этого зави-

сит биологическая ценность продукции и 

выход сырной массы. Так, благодаря синер-

гизму действия препаратов антиоксидантов у 

коров 3 опытной группы содержалось боль-

ше казеина на 0,34% (Р>0,95), но меньше 

сывороточных белков – на 0,18% (Р>0,95) по 

сравнению с животными контрольной груп-

пы. Показано, что между этими фракциями 

молочного белка в образцах продукции ко-
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ров сравниваемых групп существовала об-

ратная биологическая зависимость.  

Следует четко обозначить, что в ходе де-

нитрификации благодаря синергизму дейст-

вия между антиоксидантами Мультиокс и 

Эритокс  лучшими  показателями  пищевой  и  

биологической ценности отличалась молоч-

ная продукция коров 3 опытной группы. 

Главным подтверждением сказанного являет-

ся то, как в молоке животных сравниваемых 

групп распределены были группы азотистых 

веществ небелковой природы (рис. 2).   

 

 
 

Рисунок 2. Содержание групп небелковых азотистых веществ в молоке коров 

Figure 2. Content of groups of non-protein nitrogenous substances in cow's milk 

 

Установлено, что синергизм действия ис-

пытуемых препаратов оказал влияние на со-

став продукции коров. В результате этого 

продукция коров 3 опытной группы отлича-

лась меньшим содержанием нитратов на 

51,35% (Р>0,95) и нитритов – на 66,67% 

(Р>0,95), но больше аммиака – на 51,08% 

(Р>0,95) по сравнению с пробами молока ко-

ров контрольной группы. Установлена отри-

цательная зависимость между содержанием 

нитратов и нитритов в молоке и концентра-

цией аммиака, что обусловлено трансформа-

цией в молоке нитратов и нитритов под де-

нитрифицирующими свойствами испытуе-

мых антиоксидантов в аммиак, который уле-

тучивается, содействуя, тем самым, повыше-

нию экологической безопасности получае-

мой молочной продукции. 

При использовании в качестве детоксикан-

тов нитратов и нитритов двух антиоксидантов 

следовало изучить содержание в молоке под-

опытных коров витаминов А и С (рис. 3), об-

ладающих антиоксидантными свойствами. 

Установлено, что благодаря совместным 
добавкам препаратов антиоксидантов в ра-
ционы с субтоксической дозой нитратов у 
коров 3 опытной группы произошло улуч-
шение антиоксидантных качеств молока, что 
относительно продукции коров контрольной 
группы проявилось в достоверном (Р>0,95) 
увеличении массовой доли витамина А на 
50,6% и витамина С – на 65,5%. 

Нами было определено влияние испытуе-
мых препаратов на сыропригодность молока 
(готовили образцы осетинского сыра) под-
опытного молочного скота (рис. 4) и диаметр 
мицелл казеина (рис. 5), от которого зависит 
выход сырной массы. 

За счет лучшей денитрификации под влия-
нием совместного скармливания антиокси-
дантов лучшими технологическими свойства-
ми отличалось молоко коров 3 опытной груп-
пы, что в сравнении с продукцией животных 
контрольной группы проявилось в достовер-
ном (Р>0,95) увеличении диаметра мицелл 
казеина на 98°А, массовой доли α-казеина – на 
3,72% при одновременном понижении коли-
чества γ-казеина – на 3,97% (Р>0,95). 
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Рисунок 3. Содержание витаминов А и С в молоке подопытных коров 
Figure 3. Content of vitamins A and C in the milk of experimental cows 

 

 
 

Рисунок 4. Исследования сыропригодности молока подопытных коров 
Figure 4. Studies on the cheese suitability of milk from experimental cows 

 

 
 

Рисунок 5. Изучение диаметра мицелл казеина молока коров 
Figure 5. Study of the diameter of cow milk casein micelles 
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По продолжительности створаживания мо-
лочная продукция от коров всех групп была 
нами отнесена ко II (желательному) типу, но 
при этом молочное сырье животных 3 опытной 
группы створаживалось на 7,4 мин. быстрее, 
чем продукция контрольной группы коров.  

С учетом указанных технологических па-
раметров выход  сырной массы  из 100 кг  мо- 

лочного сырья самым высоким был у 3 опыт-
ной группы, достоверно (Р>0,95) опередив по 
этому показателю контроль на 10,19%.  

В качестве косвенного показателя техно-
логических свойств молока подопытных ко-
ров использовали распределение фракций 
азота в образцах осетинского сыра (рис. 6).  

 
 

 
 

Рисунок 6. Присутствие фракций азота в образцах осетинского сыра 
Figure 6. Presence of nitrogen fractions in samples of Ossetian cheese 

 

Установлено, что благодаря совместным 

добавкам препаратов антиоксидантов в ра-

ционы с субтоксической дозой нитратов у 

коров 3 опытной группы наблюдалось луч-

шее распределение фракций азота в образцах 

готовой продукции, по сравнению с кон-

трольной. У животных 3 опытной группы 

наблюдалось увеличение массовой доли об-

щего азота на 3,71% (Р>0,95), в том числе 

азота растворимых белков – на 5,75%. При 

этом происходило одновременное сокраще-

ние массовой доли небелкового растворимо-

го азота – на 2,04% (Р>0,95). 

В настоящее время в процессе созревания 

сыров при хранении в течение 45 суток вни-

мание уделяется экологической безопасно-

сти, оценка которой проводится по концен-

трации нитратов и нитритов в образцах гото-

вой продукции (рис. 7) из молочного сырья 

коров. 
 

 
 

Рисунок 7. Концентрация нитратов и нитритов в образцах осетинского сыра 
Figure 7. Concentration of nitrates and nitrites in samples of Ossetian cheese 
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Из данных рисунка 7 видно, что за счет 

синергизма денитрифицирующего действия 

при совместных добавках антиоксидантов 

Мультиокс и Эритокс в рационы с субтокси-

ческой дозой нитратов в образцах осетин-

ского сыра из молока животных 3 опытной 

группы обеспечивается достоверное сниже-

ние фракций нитратов на 70,47% (Р>0,95) и 

нитритов – на 76,92% (Р>0,95) по сравнению 

с контрольной группой, что свидетельствует 

о высоком уровне денитрифицирующего 

действия совместных добавок указанных 

препаратов антиоксидантов и способствует 

повышению экологической безопасности 

образцов осетинского сыра. 

Выводы: 1. Для оптимизации физико-

химических и технологических свойств моло-

ка в рационы лактирующих коров с субтокси-

ческой дозой нитратов целесообразно вводить 

совместно антиоксиданты Мультиокс в дозе 

50 г/т и Эритокс в дозе 125 г/т комбикорма. 

 2. За счет синергизма денитрифицирующе-

го действия при совместном скармливании 

указанных антиоксидантов в образцах молока 

коров 3 опытной группы по сравнению с 

контрольными аналогами произошло суще-

ственное  повышение  массовой  доли сухого  

 

вещества на 0,61% (Р>0,95), жира – на 0,23% 

(Р>0,95), белка – на 0,20% (Р>0,95), концен-

трации  казеина – на 0,34% (Р>0,95), витами-

на А – на 50,6% и витамина С – на 65,5% при 

достоверном (Р>0,95) снижении нитратов – 

на 51,35% и нитритов – на 66,67%.  

3. За счет лучшей денитрификации под 

влиянием совместного скармливания антиок-

сидантов лучшими технологическими свой-

ствами отличалось молоко коров 3 опытной 

группы, что в сравнении с продукцией жи-

вотных контрольной группы выразилось в 

достоверном (Р>0,95) увеличении диаметра 

мицелл казеина на 98°А, массовой доли α-

казеина – на 3,72%, выхода сырной массы из 

100 кг молочного сырья – на 10,19%.   

4. При совместных добавках антиокси-

дантов в рационы с субтоксической дозой 

нитратов в образцах осетинского сыра из 

молока животных 3 опытной группы относи-

тельно образцов сыра из продукции коров 

контрольной группы произошло достоверное 

(Р>0,95) снижение фракций нитратов на 

70,47% и нитритов – на 76,92%. Причем в 

составе образцов сыра из продукции живот-

ных 3 опытной группы присутствие нитратов 

и нитритов не превышало значений ПДК. 
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Аннотация. В статье приведены данные по изучению обмена азота в организме чистопородного и по-

месного молодняка крупного рогатого скота, полученного при скрещивании коров молочного направ-

ления с быками разного генотипа. Объектами исследования являлись бычки, бычки-кастраты и телки 

следующих генотипов: I группа – чѐрно-пѐстрая порода, II группа – ½ голштин × ½ х чѐрно-пѐстрая, 

III группа – ½ симментал × ¼ голштин × ¼ чѐрно-пѐстрая, IV группа – ½ лимузин х ¼ голштин. В цели 

и задачи исследования входило изучение особенностей белкового обмена в организме чистопородных 

и помесных животных по обмену азота в организме. При этом определяли количество поступившего с 

кормом азота, выделенного с калом и мочой, переваренного азота, количество отложенного в теле 

(продукции) и коэффициенты использования азота. Установлено, что помесный молодняк отличался 

более высоким коэффициентом использования азота от принятого и от переваренного. Чистопородные 

животные уступали двухпородным помесным животным голштинской породы по величине первого 

показателя на 0,19-0,99%, второго – на 0,12-0,71%, трѐхпородным симментальским помесям чистопо-

родные бычки уступали на 1,37-1,51% и 0,97-1,37% соответственно, трѐхпородным помесям лимузин-

ской породы соответственно – на 0,27-1,19% и 0,22-0,97%. При этом наибольшей эффективностью ис-

пользования азота характеризовались трехпородные помеси с симменталами. Установлено влияние 

пола на баланс азота в организме подопытных животных. Так, установлено, что бычки превосходили 

телок и бычков-кастратов по поступлению азота с кормом в организм на 8,7-12,7% и 3,3-5,6%, перева-

ренному азоту – 10,5-17,5% и 2,7-6,7%, по количеству отложенного азота в теле (продукции) – на 

29,6-35,2% и 10,2-17,4%. При этом телки уступали бычкам-кастратам по величине анализируемого по-

казателя. В результате проведенных исследований было установлено, что на эффективность белкового 

обмена существенное влияние оказывает генетический фактор. 

 

Ключевые слова: скотоводство, черно-пестрая порода, скрещивание, помеси с голштинами, симмента-

лами, лимузинами, баланс азота, белковый обмен 
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Abstract. The article presents data on the study of nitrogen metabolism in the body of purebred and crossbred 

young cattle obtained by crossing dairy cows with bulls of different genotypes. The object of the study were 

bulls, steers-castrates and heifers of the following genotypes: group I – black-and-white breed, group II –           

½ Holstein × ½ x black-and-white, group III – ½ Simmental × ¼ Holstein × ¼ black-and-white, group IV –          

½ limousine × ¼ holstein. The goals and objectives of the study included the study of the characteristics of 

protein metabolism in the body of purebred and crossbred animals in terms of nitrogen metabolism in the 

body. At the same time, the amount of nitrogen received with feed, excreted with feces and urine, digested 

nitrogen, the amount deposited in the body (production) and nitrogen utilization factors were determined. It 

was found that the crossbred young stock had a higher nitrogen utilization rate compared to the adopted and 

overcooked. Purebred animals were inferior to two-breed hybrid animals of the Holstein breed in terms of the 

value of the first indicator by 0.19-0.99%, the second – by 0.12-0.71%, purebred bull-calves were inferior to 

three-breed Simmental crossbreeds by 1.37-1.51% and 0. 97-1.37%, respectively, to three-breed hybrids of the 

Limousin breed, respectively – by 0.27-1.19 and 0.22-0.97%. At the same time, three-breed crossbreeds with 

Simmentals were characterized by the highest efficiency of nitrogen use. The effect of sex on the nitrogen 

balance in the body of experimental animals was established. So it was found that bulls were superior to 

heifers and bulls-castrates in terms of nitrogen intake with feed into the body by 8.7-12.7% and 3.3-5.6%, 

digested nitrogen - 10.5-17.5% and 2 .7-6.7%, by the amount of deposited nitrogen in the body (products) – 

by 29.6-35.2% and 10.2-17.4%. At the same time, heifers were inferior to calves-castrates in terms of the value 

of the analyzed indicator. As a result of the studies, it was found that the efficiency of protein metabolism is 

significantly influenced by the genetic factor. 

 
Keywords: cattle breeding, black-and-white breed, crossbreeding, crossbreeds with Holsteins, Simmentals, 

Limousins, nitrogen balance, protein metabolism 

 

For citation. Nikonova E.A., Kosilov V.I., Yuldashbaev Yu.A., Borulko V.G. Features of protein metabolism 

in the body of young cattle with two- or three-breed crossing. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian 
University named after V.M. Kokov. 2023;4(42):64–69. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-64-69 

 
 

 

Введение. В течение всей жизни в орга-

низме животных происходят процессы асси-

миляции и диссимиляции, то есть обмен 

белков. Белковая фракция кормов рациона 

при попадании в желудочно-кишечный тракт 

подвергается действию ферментов и расще-

пляется до аминокислот и полипептидов, в 

дальнейшем в составе крови переносясь к 

органам и тканям, формируют пластический 

материал и участвуют в синтезе различных 

биологических веществ. Обмен белков в ор-

ганизме животного рассчитывается по ба-

лансу азота и разности азота белков корма и 

выделенного с калом и мочой. У растущих 

животных интенсивность отложения в теле 

азота служит косвенным показателем про-

гнозирования продуктивных качеств коров. 

Многочисленными исследованиями уста-
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новлено, что данный признак у животных 

наследственно обусловлен [1]. В связи с 

этим использование в промышленном скре-

щивании скота с высокой интенсивностью 

отложения в теле азота позволяет повысить 

эффективность использования белка кормо-

вого рациона и повысить производство мяс-

ной продуктивности [2–8]. 

Цель исследования – изучить особенно-

сти белкового обмена в организме чистопо-

родных животных черно-пестрой породы и 

их двух-трѐхпородных помесей с голштина-

ми, симменталами и лимузинами. 

Материал, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследований являлись 

помесный молодняк разного генотипа, на 

основе которых сформированы 4 группы тѐ-

лок и 8 групп бычков по 15 животных в каж-

дой следующих генотипов в пределах каж-

дой половой группы: I – чѐрно-пѐстрая по-

рода, II – ½ голштинская х ½ × чѐрно-

пѐстрая, III – ½ симментальская × ¼ гол-

штинская × ¼ чѐрно-пѐстрая, IV – ½ лиму-

зинская × ¼ голштинская. Кастрация части 

(50%) бычков проводилась в 3-месячном 

возрасте. 

Рационы подопытных животных состав-

лялись в соответствии с детализированными 

нормами кормления, исходя из имеющихся 

кормов в хозяйстве, в зависимости от воз-

раста и сезона года (Калашников А. П. и др., 

2003) [9]. 

Переваримость питательных веществ ра-

циона изучали на основании балансовых 

опытов по методике ВИЖа (А. И. Овсянни-

ков, 1976) [10].  

Результаты исследования. Установлено, 

что группы подопытных животных характе-

ризовались различными показателями по-

едаемости кормов. Так, большей поедаемо-

стью кормов отличались помесные живот-

ные, что и обусловило большее поступление 

питательных веществ, в частности азота, в 

организм по сравнению с животными кон-

трольной группы (табл. 1).  

 

Таблица 1. Баланс азота у подопытных животных, г (Х±mx) 

Table1. Nitrogen balance in experimental animals, g (Х±mx) 
 

Пол Группа 

Показатель 

поступило  

с кормом 

выделено  

с калом 
переварено 

выделено  

с мочой 

отложено  

в теле  

(продукция) 

коэффициент 

 использования, % 

от приня-

того 

от пере-

варенного 

б
ы

ч
к
и

 

I 183,28±2,34 65,70±1,43 117,58±0,86 90,94±1,08 26,64±0,48 14,54 22,66 

II 186,34±2,43 65,99±1,26 120,35±0,93 92,22±1,14 28,13±0,42 15,10 23,37 

III 201,36±2,14 67,46±1,29 133,90±1,01 101,72±1,04 32,18±0,52 16,05 24,03 

IV 194,67±2,26 67,82±1,31 126,85±0,97 96,59±1,32 30,26±0,48 15,54 23,85 

те
л
к
и

 

I 165,5±2,24 65,4±0,98 100,1±2,11 80,8±1,35 19,3±0,32 11,66 19,28 

II 171,5±2,51 62,6±1,15 108,9±2,22 87,2±1,45 21,7±0,41 12,65 19,93 

III 180,8±2,54 64,2±1,35 116,6±1,95 92,8±1,41 23,8±0,46 13,16 20,41 

IV 172,7±2,62 61,6±1,19 111,1±1,89 88,6±1,40 22,5±0,44 13,03 20,25 

б
ы

ч
к
и

-

к
ас

тр
ат

ы
 I 175,89±1,89 62,58±1,25 113,31±2,18 88,78±1,01 24,53±0,36 13,95 21,65 

II 180,45±2,11 63,23±1,36 117,22±2,42 91,70±1,11 25,52±0,38 14,14 21,77 

III 190,66±2,15 65,19±1,11 125,47±2,34 98,05±0,89 27,42±0,31 14,33 21,87 

IV 187,78±2,09 65,65±1,25 122,13±2,39 95,42±0,98 26,71±0,29 14,22 21,85 

 

Так, бычки черно-пѐстрой породы усту-

пали полукровным голштинским помесям по 

количеству поступившего азота на 3,6 г 

(7,7%), у телок данный показатель составил 

– 6,0 г (3,6%), а у бычков-кастратов – 4,56 г 

(2,6%). Подопытные животные черно-

пестрой породы уступали трѐхпородным 

симментальским помесям соответственно – 

на 18,08 г (9,9%), 15,3 г (9,2%), 14,77 г 

(8,4%), а трѐхпородным помесям лимузин-

ской породы – на 11,39 г (6,2%), 7,2 г (4,4%), 

11,89 г (8,8%).  

При этом полукровные голштинские по-

меси уступали трѐхпородным симменталь-
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ским и лимузинским помесям по поступле-

нию азота в организм с кормом. Различие 

между сравниваемыми группами составило 

по бычкам – 15,02 г (8,1%) и 8,3 г (4,5%), по 

телкам – 9,3 г (5,4%) и 1,2 г (0,7%), по быч-

кам-кастратам – 10,21 г (5,7%) и 7,33 г 

(4,1%). Среди трехпородных помесей наи-

большее поступление азота с кормом выяв-

лено у помесей симментальской породы, 

преимущество которых над трехпородными 

помесями составляло соответственно 6,69 г 

(3,4%), 8,1 г (4,7%), 2,88 г (1,55%). 
Установлено, что у двух-трѐхпородных 

помесей наблюдается лучшее переваривание 
азота по сравнению с остальными группами. 

Так, полукровные голштинские помеси 
превосходили чистопородных сверстников 
черно-пѐстрой породы по массе переварен-
ного азота, которая составила по бычкам 
2,77 г (2,4%), по телкам – 8,8 г (8,8%), по 
бычкам-кастратам – 3,91 г (3,5%). Преиму-
щество трѐхпородных помесей над живот-
ными I группы по величине переваренного 
азота было достоверным и составило по 
бычкам – 16,32 (13,9%) и 9,27 г (7,9%), по 
телкам – 16,5 г (16,5%) и 1,0 г (111,0%), по 
бычкам-кастратам – 12,6 г (10,7%) и 8,82 г 
(7,8%). Установлено, что полукровные гол-
штинские помеси уступали по массе перева-
ренного азота трѐхпородным помесям сим-
ментальской и лимузинской пород соответ-
ственно на 13,32 г (11,1%) и 6,5 г (5,4%), 
7,7 г (7,1%) и 2,2 г (2,0%), 8,25 г (7,0%) и 
4,91 г (4,2%). 

Помесные животные независимо от пола 
по сравнению с чистопородными животны-
ми контрольной группы характеризовались 
большим выделением азота с калом и мочой, 
что отразилось на отложении в теле (про-
дукция) азота. Так, у полукровных голштин-
ских помесей по отложению в теле азота на 
0,49 г (1,8%), у телок различие между груп-
пами составило 1,4 г (6,9%), а у бычков-
кастратов – 0,99 г (4,0%). Чистопородные 
животные черно-пѐстрой породы уступали 
трехпородным симментальским помесям – 
на 4,54 г (16,4%), 3,5 г (17,2%), 2,89 г (11,8%) 
и трехпородным помесям лимузинской по-
роды – на 2,62 г (9,5%), 2,2 г (10,8%), 2,18 г 
(8,9%) соответственно. 

При этом трехпородные помеси превос-
ходили двухпородных помесных сверстни-

ков по этому признаку по бычкам на 
2,13-4,05 г (7,6-14,4%) по телкам – на 0,8-2,1 г 
(3,7-9,7%), по бычкам-кастратам – на 
1,19-1,90 г (4,7-7,4%). 

Установлено, что группы подопытного 
помесного молодняка отличались более вы-
соким коэффициентом использования азота 
от принятого и от переваренного. Чистопо-
родные черно-пестрые бычки уступали по-
лукровным помесям голштинской породы по 
величине первого показателя на 0,56%, вто-
рого – на 071%, телки – на 0,99% и 0,65%, 
бычки-кастраты – на 0,19% и 0,12% соответ-
ственно, трѐхпородным симментальским по-
месям чистопородные бычки уступали на 
1,51% и 1,37%, телки – 1,5% и 1,13%, бычки-
кастраты – на 1,37% и 0,97%, трѐхпородным 
помесям лимузинской породы соответствен-
но – на 1,0% и 1,19%, 1,37% и 0,97%, 0,27% 
и 0,22%. При этом наибольшей эффективно-
стью использования азота характеризовались 
трехпородные помеси с симменталами. Их 
преимущество над трехпородными помесями 
с лимузинами по коэффициенту использова-
ния азота от принятого по бычкам составля-
ло 0,51%, телкам – 0,13%, бычкам-кастратам 
– 0,11%, по коэффициенту использования 
азота от переваренного – на 1,0%, 0,16%, 
0,02% соответственно. 

Установлено влияние пола на баланс азо-
та в организме подопытных животных. Так 

бычки превосходили телок и бычков-
кастратов по поступлению азота с кормом в 
организм на 14,84-21,97 г (8,7-12,7%) и 
5,89-10,7 г (3,3-5,6%), переваренному азоту – 

на 11,45-17,48 г (10,5-17,5%) и 3,13-8,43 г 

(2,7-6,7%), по количеству отложенного азота 
в теле (продукции) – на 6,43-8,38 г 

(29,6-35,2%) и 2,61-4,76 г (10,2-17,4%).  

При этом телки уступали бычкам-

кастратам по величине анализируемого по-

казателя на 8,86-15,08 г (5,5-6,3%), 

8,32-13,21 г (7,6-13,2%), 3,62-4,23 г 

(15,2-20,3%) соответственно. 
Вывод. Промышленное скрещивание ко-

ров черно-пѐстрой породы с быками лиму-
зинской, симментальской, голштинской по-
род позволяет повысить обменные процессы 
и способствует более интенсивному отложе-
нию азота в организме помесных животных 
и лучшему его использованию на синтез 
мясной продукции. 

 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

68 

Список литературы 
 

1. Левахин В. И., Косилов В. И., Салихов А. А. Эффективность промышленного скрещивания в 
скотоводстве // Молочное и мясное скотоводство. 1992. № 1. С. 9–11. EDN: STBFAL 

2. Буряков Н. П., Алешин Д. Е. Молочная продуктивность и баланс азота у коров при разном 
уровне зерна люпина в составе комбикормов // Зоотехния. 2018 № 1 С. 16–20. EDN: YPJZHI 

3. Microbiological supplements for the metabolic rate correction in calves / I.N. Mikolaichik [et al.] 
// International Transaction Journal of Engineering, Management and Applied Sciences and Technologies. 
2020 Т. 11, № 2. Р. 11A02S. DOI: 10.14456/ITJEMAST.2020.39. EDN: RUBTOO 

4. Переваримость питательных веществ и обмен энергии в организме бычков при использовании 
рационов, содержащих «защищенный» жир / В. А. Рязанов [и др.] // Вестник мясного скотоводства. 
2017 № 2 (98). С. 114–119. EDN: YTOCQT 

5. Improving the physiological and biochemical status of high-yielding cows through complete feeding 
/ L. Morozova [et al.] // International Journal of Pharmaceutical Research. 2020. Т. 12 № Suppl.ry 1 Рр. 2181–2190. 
DOI:10.31838/ijpr/2020.SP1.319. EDN: RCHYBK 

6. Influence of protein concentrate in the diet on productivity and amino acid composition of cow milk 
/ N.P. Buryakov [et al.] // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. The proceedings of the 
conference AgroCON-2019. 2019. Р. 12057 DOI:10.1088/1755-1315/341/1/012057. EDN: POFPMZ 

7. Харитонов Е. Л. Физиология и биохимия питания молочных коров. Боровск: Оптима Пресс, 
2011. 372 с. EDN: QLCIMP 

8. Харламов А. В., Мирошников А. М.,  Тихонов А. А. Переваримость основных питательных ве-
ществ и характер использования энергии рационов бычками красной степной, симментальской и казах-
ской белоголовой при откорме на барде // Вестник мясного скотоводства. 2012. № 1(75). С. 56–60. 
EDN: OZYXHL 

9. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие. 3-е изда-
ние переработанное и дополненное / Под ред. А. П. Калашникова, В. И. Фисинина, В. В. Щеглова, 
Н. И. Клейменова. Москва, 2003 456 с. 

10. Овсянников А. И. Основы опытного дела в животноводстве. Москва: Колос, 1976. 304 с. 
 

Referensis 
 
1. Levakhin V.I., Kosilov V.I., Salikhov A.A. Efficiency of industrial crossing in cattle breeding.  Dairy 

and meat cattle breeding. 1992;(1): 9–11. (In Russ.). EDN: STBFAL 
2. Buryakov N.P., Aleshin D.E. Milk yield and nitrogen balance in cows with different levels of lupine 

grain in compound feeds. Zootechniya. 2018;(1):16–20. (In Russ.). EDN: YPJZHI 
3. Microbiological supplements for the metabolic rate correction in calves. I.N. Mikolaichik [et al.]. 

International Transaction Journal of Engineering, Management and Applied Sciences and Technologies. 
2020;11(2):11A02S. DOI: 10.14456/ITJEMAST.2020.39. EDN: RUBTOO 

4. Ryazanov V.A. [et. al]. Digestibility of nutrients and energy metabolism in body of bulls at use of 
diets containing "protected" fat. Herald of beef cattle breeding. 2017;2(98):114–119. (In Russ.). 
EDN: YTOCQT 

5. Morozova L. [et al.] Improving the physiological and biochemical status of high-yielding cows through 
complete feeding. International Journal of Pharmaceutical Research. 2020;12(Suppl.ry 1):2181–2190. 
DOI:10.31838/ijpr/2020.SP1.319. EDN: RCHYBK 

6. Buryakov N.P. [et al.] Influence of protein concentrate in the diet on productivity and amino acid 
composition of cow milk. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. The proceedings of the 
conference AgroCON-2019. 2019 Р. 12057. DOI:10.1088/1755-1315/341/1/012057. EDN: POFPMZ 

7. Kharitonov E.L. Fiziologiya i biokhimiya pitaniya molochnykh korov  [Physiology and biochemistry 
of nutrition of dairy cows]. Borovsk: Optima Press, 2011. 372 p. (In Russ.). EDN: QLCIMP 

8. Xarlamov A.V., Miroshnikov A.M., Tixonov  A.A. Digestibility of main nutrients and the nature of 
energy use of diets by red steppe, Simmental and Kazakh white-headed bulls when fattening on stillage. 
Herald of beef cattle breeding. 2012;1(75):56–60. (In Russ.). EDN: OZYXHL 

9. Normy i ratsiony kormleniya sel'skokhozyaystvennykh zhivotnykh. Spravochnoye posobiye. 3-ye 
izdaniye pererabotannoye i dopolnennoye [Norms and rations for feeding farm animals. Reference manual. 3rd 
edition revised and expanded / Ed. A.P. Kalashnikova, V.I. Fisinina, V.V. Shcheglova, N.I. Kleimenova. 
Moscow, 2003 456 p. (In Russ.). 

10. Ovsyannikov A.I. Osnovy opytnogo dela v zhivotnovodstve [Fundamentals of experimental work in 
animal husbandry. Moscow: Kolos, 1976. 304 p. (In Russ.). 
 

https://elibrary.ru/stbfal
https://www.elibrary.ru/ypjzhi
https://www.elibrary.ru/rubtoo
https://www.elibrary.ru/ytocqt
https://www.elibrary.ru/rchybk
https://www.elibrary.ru/pofpmz
https://www.elibrary.ru/qlcimp
https://www.elibrary.ru/ozyxhl
https://www.elibrary.ru/ypjzhi
https://www.elibrary.ru/rubtoo
https://www.elibrary.ru/ytocqt
https://www.elibrary.ru/rchybk
https://www.elibrary.ru/pofpmz
https://www.elibrary.ru/ozyxhl


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(42) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

69 

Сведения об авторах 
 

Никонова Елена Анатольевна – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры технологии 

производства и переработки продукции животноводства, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Оренбургский государственный аграрный универ-

ситет», SPIN-код: 2666-2600, Scopus ID: 57221966491 

 

Косилов Владимир Иванович – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры технологии 

производства и переработки продукции животноводства, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Оренбургский государственный аграрный универ-

ситет», SPIN-код: 1802-6176, Scopus ID: 57202281770 

 

Юлдашбаев Юсупжан Артыкович – доктор сельскохозяйственных наук, профессор, профессор ка-

федры частной зоотехнии, академик РАН, Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Российский государственный аграрный университет – МСХА им. 

К. А. Тимирязева», SPIN-код: 5687-1473 

 

Борулько Вячеслав Григорьевич – доктор технических наук, доцент, профессор кафедры техносфер-

ной безопасности, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образов «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева», 

SPIN-код: 9252-5835 

 

 

Information about the authors 

 
Elena A. Nikonova – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Production Technology 

and Processing of Livestock Products, Orenburg State Agrarian University, SPIN-code: 2666-2600, 

Scopus ID: 57221966491 

 

Vladimir I. Kosilov – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Technology of 

Production and Processing of Livestock Products, Orenburg State Agrarian University", SPIN-code: 1802-6176, 

Scopus ID: 57202281770 

 

Yusupzhan A. Yuldashbaev – Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Professor of the Department of 

Private Animal Science, Academician of the Russian Academy of Sciences, Russian State Agrarian University – 

K.A. Timiryazev Agricultural Academy, SPIN-code: 5687-1473 

 

Vyacheslav G. Borulko – Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Professor of the Department of 

Technosphere Safety, Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

SPIN-code: 9252-5835 
 

 

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. 

 
Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execution, 

or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 

 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

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

 

 
Статья поступила в редакцию 17.11.2023;  

одобрена после рецензирования 05.12.2023;  
принята к публикации 14.12.2023. 

The article was submitted 17.11.2023;  

approved after reviewing 05.12.2023;  
accepted for publication 14.12.2023. 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

70 

Научная статья 

УДК 636.2:636.084  

doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-70-76 
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Аннотация. В результате воздействия ферментных систем микроорганизмов в преджелудках жвачных 

происходит распад углеводов корма с образованием уксусной, пропионовой, масляной и других жир-

ных кислот. Наряду с жирными кислотами в результате брожения углеводов в преджелудках образует-

ся значительное количество газов. Часть газообразных продуктов – метан и водород – содержат энер-

гию. Образование метана означает потерю энергии переваримых питательных веществ. За сутки у ко-

ров образуется 350-450 л метана, а у молодняка крупного рогатого скота образование метана постепен-

но возрастает, что связано со становлением преджелудочного пищеварения. Целью исследования было 

определение потерь энергии  рационов различной структуры при ферментации у коров и молодняка 

крупного рогатого скота по соотношению летучих жирных кислот (ЛЖК) и по количеству и соотноше-

нию газов рубца, собранных масочным методом и в респирационной камере. Установлено, что у быч-

ков, которым в качестве единственного корма скармливали сено тимофеевки или силос из овса с горо-

хом, или солому ячменную, потери энергии корма при ферментации достигают 22-23,5%, а при ис-

пользовании сбалансированных рационов 25% от энергии переваримых питательных веществ рациона. 

 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, структура рациона, ферментация корма, летучие жирные ки-

слоты, газы рубца, камера, потери энергии корма 
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Absract. In the proventriculus of ruminants, as a result of the action of enzyme systems of microorganisms, the 

breakdown of feed carbohydrates occurs with the formation of acetic, propionic, butyric and other fatty acids. 

Along with fatty acids, as a result of the fermentation of carbohydrates in the forestomach, a significant 

amount of gases is formed. Some of the gaseous products – methane and hydrogen – contain energy. The 

formation of methane means a loss of energy from digestible nutrients. Cows produce 350-450 liters per day. 

methane, and in young cattle the formation of methane gradually increases, which is associated with the 

formation of pregastric digestion. The purpose of the study was to determine the energy losses of diets of 

various structures during fermentation in cows and young cattle by the ratio of volatile fatty acids (VFA) – and 

by the amount and ratio of rumen gases collected by the mask method and in the respiration chamber. It has 

been established that in bull calves fed timothy hay or oat and pea silage, or barley straw as the only feed, the 

loss of feed energy during fermentation reaches 22-23.5%, and when using balanced diets it is 25% of the 

energy of digestible nutrients. dietary substances. 

 

Keywords: cattle, diet structure, feed fermentation, volatile fatty acids, rumen gases, chamber, feed energy loss 
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Введение. Преджелудочное пищеварение у 

жвачных отличается более глубоким распадом 

углеводов и протеина корма по сравнению с 

гидролитическим расщеплением питательных 

веществ у моногастричных животных [1–3].  

В результате воздействия ферментных 

систем микроорганизмов углеводы корма 

(клетчатка, крахмал, сахара) распадаются с 

образованием уксусной, пропионовой, мас-

ляной и ряда других низкомолекулярных 

жирных кислот. При этом часть энергии уг-

леводов используется микроорганизмами. Из 

одного моля глюкозы образуется два моля 

уксусной кислоты, или два моля пропионо-

вой кислоты, или моль масляной кислоты. 

Следует лишь подчеркнуть, что при синтезе 

уксусной кислоты теряется 36%, а при син-

тезе масляной кислоты – 19% энергии ис-

ходного субстрата. Синтез пропионовой ки-

слоты происходит с приращением энергии. В 

зависимости от структуры рациона соотно-

шение между синтезом отдельных кислот 

значительно изменяется, следовательно, и 

суммарные потери энергии корма будут не-

постоянными. При расщеплении клетчатки 

идет преимущественный синтез уксусной 

кислоты и метана, при ферментации крахма-

ла образуется значительная часть пропионо-

вой кислоты [4] . 

Часть газообразных продуктов фермента-

ции питательных веществ в преджелудках – 

метан и водород – содержат энергию. Обра-

зование метана означает потерю энергии пе-

реваримых питательных веществ. За сутки у 

коров образуется 350-450 л метана, а у мо-

лодняка крупного рогатого скота образова-

ние метана постепенно возрастает, что свя-

зано со становлением преджелудочного пи-

щеварения [5]. Неточный учет потерь энер-

гии корма на ферментацию искажает общую 

картину энергетического обмена у крупного 

рогатого скота. 

Цель исследования – определение потерь 

энергии рационов различной структуры при 

ферментации у коров и молодняка крупного 

рогатого скота по соотношению летучих 

жирных кислот (ЛЖК) и по количеству и со-

отношению газов рубца, собранных масоч-

ным методом и в респирационной камере.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования проводились в услови-

ях вивария Всероссийского научно-

исследовательского института физиологии, 

биохимии и питания животных (ВНИИФБиП) 

на 6 коровах симментальской породы, 3-4 

отела с живой массой  500 – 520 кг и суточ-

ным удоем 22-24 кг молока и бычках на от-

корме с живой массой 150-200 кг. и прирос-

том 800-900 г/сутки. Рацион кормления ко-

ров включал в себя (кг): злаково-

разнотравное сено – 6, вико-овсянный силос 

– 30, комбикорм К-60 – 7,5, травяной муки – 

3, и содержал ЭКЕ-19,4, ОЭ-194 МДж, пере-

варимого протеина – 2400 г, сырой клетчат-

ки – 4353 г, кальция – 196 г, фосфора – 114 г 

и соответствовал нормам Федерального ис-



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

72 

следовательского центра животноводства – 

ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста. Рацион 

бычков состоял из тех же кормов, но имел 

другую структуру по питательности, в зави-

симости от периода опыта. 

Проведены исследования балансов энер-

гии у коров и у растущих бычков. При этом 

валовую энергию корма, молока, кала и мочи 

определяли прямым методом – сжиганием 

проб в адиабатическом калориметре. Суточ-

ную теплопродукцию животных определяли 

по легочному газообмену – масочным мето-

дом. Для расчета потерь энергии корма при 

ферментации предложен метод на основе 

определения соотношения уксусной, про-

пионовой и масляной кислот в рубцовой 

жидкости, с использованием коэффициентов 

потерь энергии для суммарных биохимиче-

ских реакций [6]. 

Результаты исследования. Было уста-

новлено, что у бычков, которым в качестве 

единственного корма скармливали сено ти-

мофеевки или силос из овса с горохом или 

солому ячменную, потери энергии корма при 

ферментации достигают 22-23,5% от энергии 

переваримых питательных веществ. 
 

Таблица 1. Баланс энергии у бычков при низком уровне кормления, МДж 

Table 1. Energy balance in bulls at a low feeding level, MJ 

 

Показатели  Сено тимофеевки 

(средняя ж. м.  

бычков – 200 кг.) 

Силос овса с горохом 

(средняя ж.м  

бычков – 156 кг.) 

Солома ячменная 

(средняя ж.м. 

 бычков – 158 кг.) 

Валовая энергия  94,8±6,7 46,0±1,8 37,7±0,4 

Потери энергии    

с калом 36,9± 2,2 22,3±  0,9 21,5 ± 1,0 

с мочой 2,3±  0,1 1,9 ± 0,3 1,1 ± 0,1 

при ферментации 13,4 ± 1,3 5,4 ± 0,3 4,0 ± 0,8 

с теплопродукцией 37,1±  3,2 15,7 ± 1,1 10,4 ± 1,1 

Энергия в приросте 5,1 ± 0,9 0,7 ± 0,5 (-1,0) 

 

Особенностью такого типа кормления яв-

ляется преимущественное (90%) переварива-

ние питательных веществ корма в преджелуд-

ках за счет ферментных систем микроорга-

низмов (табл. 2). При скармливании сена на 

синтез 73,08 моля уксусной кислоты необхо-

димо 36,54 моля гексоз; на синтез пропионо-

вой кислоты – 7,47 моля гексоз; на синтез 

масляной кислоты – 11,98 моля, или из 100 

молей гексоз на синтез уксусной кислоты рас-

ходуется 64,95%; пропионовой – 13,46%; мас-

ляной – 21,59%. Следовательно, если условно 

все вещества, участвующие в ферментации, 

представить гексозами, то потери энергии на 

синтез ЛЖК составляют для данного примера:  

(64,95×36)+(-1346×10)+(21,59×19)=26,44% 

Для рациона, состоящего из силоса овса с 

горохом: 

(70,44×36)+(-18,85×10)+(10,71×19)=25,50% 

Для рациона, состоящего из соломы яч-

менной: 

(79,35×36)+(-14,19×10)+(6,46×19)=28,38% 

При использовании сбалансированных ра-

ционов, обеспечивающих прирост живой мас-

сы бычков свыше 1000 г в сутки, увеличива-

ется количество потребляемого корма, изме-

няется распределение энергии корма: возрас-

тает количество энергии в приросте, относи-

тельно снижаются потери энергии корма при 

ферментации в преджелудках (табл. 3, 4) [7–9].  

В сбалансированных рационах прямые 

потери энергии корма при ферментации ни-

же, чем при использовании одних грубых 

кормов, кроме того они достаточно постоян-

ны и составляют в среднем 22,45%. 

Как следует из приведенных примеров, 

при расчете потерь энергии корма при фер-

ментации в преджелудках по соотношению 

ЛЖК в рубцовой жидкости необходимо точ-

но знать количество энергии питательных 

веществ, переваренных непосредственно в 

преджелудках. Использование для этой цели 

всей переваримой энергии корма приводит к 

ошибкам. Для сбалансированных рационов 

ошибки в расчетах возрастают. 
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Таблица 2. Соотношение ЛЖК в рубцовой жидкости у бычков и потери энергии корма  

при ферментации 

Table 2.The ratio of VFA in the scar fluid in bull calves and the loss of feed energy  

during fermentation 

 

Корма 

Соотношение ЛЖК, молярный процент Потери при  

ферментации,  

% от энергии,  

переваренных 

 в преджелудках 

С2 

(уксусная) 

С3 

(пропионовая) 

С4 

(масляная) 

Сено тимофеевки 73,08±0,56 14,94±0,47 11,98±0,28 26,44 

Силос из овса с горохом 74,49±0,48 19,85±0,30 5,66±0,32 25,50 

Солома ячменная 82,00±0,93 14,66±0,37 3,34±0,30  28,38 

В среднем    26,77±0,85 

 
Таблица 3. Баланс энергии у бычков при использовании сбалансированных рационов, МДж 

Table 3. Energy balance in bulls when using balanced diets, MJ 

 

Показатели 

Структура рационов 

из натуральных кормов: 

грубые/концентраты, % 

Структура рационов  

из гранулированных кормов: 

грубые/концентраты, % 

60:40 50:50 40:60 60:40 50:50 40:60 

Валовая энергия  110±3,4 113,6±4,1 118,7±1.9 120,6±4,4 136,8±6,0 140,8±4,8 

Энергия кала 34,6±1,5 37,8±1,5 40,2±1,6 50,0±2,6 57,1±5,0 57,3±2,8 

Энергия мочи 3,9±0,2 4,1±0,4 3,8±0,3 4,1±0,6 5,1±0,3 4,5±0,5 

Потери энергии при 

ферментации 
16,3±0,3 15,1±1,0 14,1±0,3 7,2±0,5 6,4±1,0 5,7±0,3 

Теплопродукция 43,9±0,8 45,9±2,4 48,8±1,0 43,8±2,3 52,3±1,9 63,3±2,0 

Энергия продукции 11,5±1,0 10,6±1,6 12,8±0,3 15,4±2,6 15,9±3,5 16,4±0,6 

 

Таблица 4. Соотношение ЛЖК в рубцовой жидкости у бычков и потери энергии корма  

при ферментации 

Table 4. The ratio of VFA in the scar fluid in bull calves and the loss  

of feed energy during fermentation 

 

Структура рационов,  

% 
Соотношение ЛЖК, молярный процент Потери при ферментации, 

% от энергии питательных  

веществ, переваренных  

в преджелудках 
С2 

(уксусная) 

С3 

(пропионовая) 

С4 

(масляная) грубые конц. корма 

60 40 65,23 21,81 12,96 23,22 

50 50 62,91 22,85 14,24 22,56 

50 50 61,42 21,80 16,78 22,52 

40 60 58,92 26,45 14,63 21,04 

Среднее  – – – 22,45±0,66 

 

В связи с этим была изучена возможность 

прямого измерения потерь энергии при фер-

ментации у коров путем сбора газов (СН4 

и СО2), образующихся в желудочно-

кишечном тракте. В опытах на лактирующих 

коровах сбор газов, образующихся в желу-

дочно-кишечном тракте (ЖКТ), проводили 

двумя способами: 1 – через фистулу рубца; 

2 – в респирационной камере. Первый метод 

не позволяет полностью собрать газы пище-
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варительного тракта, но он дает возможность 

определения соотношения между метаном и 

углекислым газом. В респирационной камере 

удается определить абсолютное количество 

метана, образующегося в ЖКТ животных. 

Сочетание этих методов позволяет опреде-

лить общее количество метана и углекислого 

газа, образующегося за сутки в пищевари-

тельном тракте животного. Зная калорий-

ность метана и приняв энергетический экви-

валент СО2 равным 12 кДж/л, можно рассчи-

тать фактические потери энергии корма при 

ферментации в пищеварительном тракте жи-

вотного (табл. 5). 
 

Таблица 5. Количество и соотношение газов в ЖКТ коров 

Table 5. The amount and ratio of gases in the gastrointestinal tract of cows 

 

Рационы по питательности, % 
СН4 

л/сутки 

СО2 

л/сутки 

Соотношение 

СН2 /СО4,  

% 

Потери 

энергии с 

газами ЖКТ, 

МДж 
сено, силос трав. гр.-лы конц-ты 

Сбор газов через фистулу рубца 

50 10 40 307±36 901±11 25,43/74,57 27,4±0,6 

50 30 20 259±21 802±64 24,41/75,59 23,5,±0,9 

Сбор газов в респирационной камере 

50 10 40 393±13 не учтено – 29,5±0,6 

50 50 – 257±10 не учтено – 17,7 ± 0,5 

  

  При использовании методики дуоде-

нального и илеоцекального анастомозов на 

этих коровах получены прямые данные по 

переваримости питательных веществ в раз-

личных отделах пищеварительного тракта 

для рационов разной структуры (табл. 6). Из 

данных таблицы видно, что при концентрат-

ном типе рационов в сложном желудке пере-

варено 110,2, а при включении 30% гранул и 

20% концентратов – 94,2 МДж. На безкон-

центратном рационе в сложном желудке пе-

реварено 53,2, а в толстом отделе кишечника 

– 14,5, что в сумме составляет 67,7 МДж. 

Таким образом, прямые потери энергии кор-

ма при ферментации достигают 24,86, 24,95 

и 26,14% от переваримой энергии использо-

ванных рационов (табл. 7). 

 

Таблица 6. Динамика энергии корма в ЖКТ коров, МДж 

Table 6. Dynamics of feed energy in the gastrointestinal tract of cows, MJ 

 

Показатели 

Структура рационов, % по питательности 

грубые, 

сочные – 50 

конц. – 40 

тр. мука – 10 

грубые, 

сочные – 50 

конц. – 20 

тр. мука – 30 

грубые, 

сочные – 50 

тр. мука – 50 

Валовая энергия корма (ВЭ) 224,7±10,2 224,2±10,0 218,1±7,7 

Поступило в тонкий кишечник 114,5±4,4 130,0±4,3 165±7,8 

Поступило в толстый кишечник 75,8±2,9 79,2±2,8 102,7±5,3 

Выделено с калом 76,3±2,5 80,1±5,6 88,2±6,7 

Переварено: 

В сложном желудке 110,2±4,4 94,2±6,1 53,2±5,1 

В тонком кишечнике 38,7±6.1 50,8±3,4 62,2±2,5 

В толстом кишечнике (-0,5) (-0,9) 14,5±1,4 
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Таблица 7. Прямые затраты корма при ферментации 

Table 7. Direct feed costs during fermentation 

 

Структура рационов, 

% 

Переварено, 

МДж 

Прямые потери энергии 

корма при ферментации 

грубые, 

сочные 

трав. 

гранулы 
конц-ты 

в сложном 

желудке 

в толстом 

кишечнике 
всего МДж 

% прямых 

потерь 

50 10 40 110,2±4,4 – 110,2±4,4 27,4±0,6 24,86 

50 30 20 94,2±6,1 – 94,2±6,1 23,5±0,9 24,95 

50 50 – 53,2±5,1 14,5±1,4 67,7±3,7 17,7±0,5 26,14 

В  

среднем 
  – – – – 25,3±0,4 

        

Выводы. При кормлении крупного рога-

того скота монокормами потери при фермен-

тации, определенные расчетным способом, 

составили 22-23,5%, при использовании гра-

нул – 21,7%, а при сбалансированных рацио-

нах – 22,45% от энергии переваримых пита-

тельных веществ. При определении прямых 

потерь с использованием методики анасто-

мозов было установлено, что потери при 

ферментации составляют 25% от перевари-

мой энергии рациона. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований, проведенных в 2019-2022 годах в племен-

ном репродукторе голштинского черно-пестрого скота ООО «Агро-Союз» (Кабардино-Балкарская Рес-

публика) на основе ретроспективного анализа данных племенного и зоотехнического учета. Цель ис-

следования – изучение влияния трех разных типов племенного подбора быков-производителей к ма-

точному поголовью (однородный подбор, умеренно-разнородный подбор, разнородный подбор) на по-

казатели молочной продуктивности и морфологию вымени их дочерей, вошедших в племенное ядро 

стада. В результате проведенных исследований установили, что наибольшим удоем характеризовались 

животные группы умеренно-разнородного подбора, у которых этот показатель был больше на 2,8-5,3% 

(первая лактация), 3,6-8,9% (вторая лактация) и 3,7-8,3% (третья лактация), чем у животных групп од-

нородного и разнородного подбора. Аналогичная тенденция наблюдалась по количеству молочных 

жира и белка, произведенных за первые три лактации, когда превосходство коров группы умеренно-

разнородного подбора над коровами других опытных групп составило, соответственно, 4,2-10,8 и 

3,4-9,3%. Наряду с этим, в группе коров племенного ядра, полученных на основе умеренно-

разнородного подбора, удельный вес животных с желательной чашеобразной формой вымени был вы-

ше, чем в других опытных группах, в первую лактацию на 2,5-3,7 абс.%, в третью лактацию – на 

2,6-5,4 абс.%. 
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Abstract. The article presents the results of studies conducted in 2019-2022 in the breeding reproductor of 

Holstein black-and-white cattle of Agro-Soyuz LLC  (Kabardino-Balkarian Republic) based on a retrospective 

analysis of data from breeding and zootechnical accounting. The aim of the study is to study the influence of 

three different types of breeding selection of breeding bulls to the breeding stock (homogeneous selection, 

moderately heterogeneous selection, heterogeneous selection) on the indicators of milk productivity and the 

morphology of the udder of their daughters who entered the breeding core of the herd. As a result of the 

conducted studies, it was found that the highest milk yield was characterized by animals of the moderately 

heterogeneous selection group, in which this indicator was 2,8-5,3% higher (first lactation), 3,6-8,9% (second 

lactation) and 3,7-8,3% (third lactation) than in animals of the homogeneous and heterogeneous selection 

groups. A similar trend was observed in the amount of milk fat and protein produced during the first three 

lactation, when the superiority of cows of the moderately heterogeneous selection group over cows of other 

experimental groups was, respectively, 4,2-10,8 and 3,4-9,3%. Besides, in the group of breeding core cows 

obtained on the basis of moderately heterogeneous selection, the proportion of animals with a desirable cup-

shaped udder was higher than in other experimental groups, in the first lactation by 2,5-3,7 abs.%, in the third 

lactation – by 2,6-5,4 abs.%. 

 

Keywords: Holstein breed, cow, breeding core, type of selection, milk productivity, udder shape 
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Введение. Правильно организованный 

методический отбор с последующим целена-

правленным подбором повышает эффектив-

ность селекционно-племенной работы в жи-

вотноводстве [1]. 

Изучение результативности разных типов 

подбора сельскохозяйственных животных, 

включая и крупный рогатый скот молочного 

направления продуктивности, в связи с про-

дуктивными качествами получаемого при 

этом потомства, является актуальным и иг-

рает важную роль для повышения экономи-

ческой эффективности производства различ-

ных видов животноводческой продукции. 

В большинстве регионов Российской Фе-

дерации молочное скотоводство является 

ведущей отраслью животноводства и поэто-

му селекционно-племенной работе со спе-

циализированными молочными породами, 

такими как голштинская, черно-пестрая, 

красно-пестрая, холмогорская следует уде-

лять большое внимание. 

Общеизвестно, что в племенном живот-

новодстве выделяют два типа подбора роди-
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тельских пар – однородный, или гомоген-

ный, и разнородный, или гетерогенный. 

Целевое назначение однородного (гомо-

генного) подбора заключается в закреплении 

у потомства селекционного признака на оп-

ределенном, достигнутом в результате про-

водимого отбора, уровне. В то же время раз-

нородный (гетерогенный) подбор применяют 

для прогрессивного сдвига величины селек-

ционного признака в сторону «лучшего» из 

родителей, которым, как правило, является 

племенной производитель. 

Следует отметить, что «однородность» и 

«разнородность» племенного подбора, то 

есть степень различия производителей и ма-

точного поголовья по величине селекцион-

ного признака, – понятие условное. Приори-

тетность использования того или иного типа 

подбора для улучшения селекционного при-

знака с низкой наследуемостью, к каковым 

относится величина удоя, сильно зависит от 

влияния паратипических факторов, на что 

указывают результаты исследований, прове-

денных рядом авторов [2–7]. 

Цель исследования – изучение влияния 

трех разных типов племенного подбора бы-

ков-производителей к маточному поголовью 

на показатели молочной продуктивности 

и морфологию вымени их дочерей, вошед-

ших в племенное ядро стада. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования проводились в пле-

менном репродукторе голштинского черно-

пестрого скота ООО «Агро-Союз» (Кабар-

дино-Балкарская Республика) на основе рет-

роспективного анализа данных племенного и 

зоотехнического учета за период 2019-

2022 гг. 

Объектами исследований были коровы 

племенного ядра, полученные на основе 

применения трех типов племенного подбора 

– однородного, умеренно-разнородного и 

разнородного. 

При однородном подборе разница между 

родительским индексом быка (РИБ) и про-

дуктивностью подобранной к нему коровы 

не превышает одного стандартного отклоне-

ния, при умеренно-разнородном подборе со-

ставляет от одного до двух стандартных от-

клонений, при разнородном подборе превы-

шает два стандартных отклонения [8]. 

Опытные группы коров племенного ядра, 

полученных на основе разных типов пле-

менного подбора, были сформированы по 

схеме, приводимой в таблице 1. 

 
 

Таблица 1. Схема формирования опытных групп коров племенного ядра 

Table 1. Scheme of formation of experimental groups of breeding core cows 

 

Номер 

группы 

Разница продуктивности  

родителей коровы,  

 

Тип подбора родителей 

 коровы 

Количество коров 

племенного ядра, 

гол 

1 Менее 1,0 Однородный 37 

2 1,0-2,0 Умеренно-разнородный  80 

3 Более 2,0 Разнородный  46 

 

Изучаемые показатели: 

1. Удой в первую, вторую и третью лак-

тации. 

2. Массовая доля жира в молоке и выход 

молочного жира в первую, вторую и третью 

лактации. 

3. Массовая доля белка в молоке и выход 

молочного белка в первую, вторую и третью 

лактации. 

4. Форма вымени коров в первую и тре-

тью лактации. 

Учет удоя у подопытных коров проводил-

ся ежедневно, учет массовой доли жира 

(МДЖ) и массовой доли белка (МДБ) в мо-

локе – один раз в месяц с помощью анализа-

тора качества молока «Клевер-2». 

Форму вымени у животных определяли 

визуальным методом. 

Биометрическую обработку полученного 

в ходе исследований материала проводили 

методом вариационной статистики [9]. 

Результаты исследования. В каждом мо-

лочном стаде зоотехник-селекционер выделя-

ет селекционное ядро, в которое входит 

50-70% наиболее высокопродуктивных коров, 

от которых получают ремонтный молодняк. 
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Величина удоя коров племенного ядра, разде-

ленных согласно методике исследований на 

три группы, приводится в таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, в первую лакта-

цию наибольшим удоем отличались коровы, 

полученные при использовании умеренно-

разнородного подбора (вторая группа), у кото-

рых этот показатель был выше, чем у живот-

ных из других опытных групп, на 233-437 кг 

(2,8-5,3%). Установленные различия оказа-

лись статистически недостоверными (p<0,95). 

 
 

Таблица 2. Удой за лактацию коров племенного ядра, полученных  

при разных типах подбора, кг 

Table 2. Milk yield for lactation of breeding core cows obtained  

with different types of selection, kg 

 

Тип подбора n 

Лактация 

1 2 3 

Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% 

Однородный  

(1 группа) 
37 8385±221 16,1 8720±219 15,3 8972±214 14,5 

Умеренно-

разнородный  

(2 группа) 

80 8618±147 15,3 9035±148 14,7 9307±137 13,2 

Разнородный  

(3 группа) 
46 8181±202 16,8 8344±198 16,1 8593±189 14,9 

 

Во вторую лактацию преимущество по 

удою также было у коров из второй группы, 

превосходство которых над животными первой 

и третьей группы составило, соответственно, 

315 кг (3,6%, p<0,95) и 691 кг (8,3%, p0,99). 

В третью лактацию наивысшим удоем ха-

рактеризовались коровы второй группы 

(умеренно-разнородный подбор), у которых 

этот показатель был больше, чем у коров 

первой группы (однородный подбор), на 335 

кг (3,7%, p<0,95), и больше, чем у коров 

третьей группы (разнородный подбор), на 

714 кг (8,3%, p0,99). 

О жирномолочности коров племенного 

ядра, полученных в результате применения 

разных типов племенного подбора, можно 

судить по данным таблицы 3. 

 
 

Таблица 3. Массовая доля жира в молоке коров племенного ядра,  

полученных при разных типах подбора, % 

Table 3. The mass fraction of fat in the milk of cows of the breeding core obtained  

with different types of selection, % 

 

Тип подбора n 

Лактация 

1 2 3 

Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% 

Однородный  

(1 группа) 
37 3,67±0,03 4,3 3,75±0,02 4,0 3,81±0,02 3,8 

Умеренно-

разнородный  

(2 группа) 

80 3,72±0,02 3,9 3,82±0,01 3,7 3,93±0,01 3,4 

Разнородный  

(3 группа) 
46 3,70±0,02 4,1 3,77±0,02 3,9 3,84±0,02 3,6 

 
Из таблицы 3 видно, что в первую лакта-

цию наибольшей массовой долей жира в мо-
локе характеризовались коровы второй 
группы (умеренно-разнородный подбор), 
у которых этот показатель был больше, чем 

у коров первой группы (однородный под-
бор), на 0,05 абс.% (p<0,95), и больше, чем у 
коров третьей группы (разнородный подбор), 
на 0,02 абс.% (p<0,95). 
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Во вторую лактацию массовая доля жира 

в молоке коров второй группы (умеренно-

разнородный подбор) была самой высокой, 

составив 3,82%, что больше, чем у коров 

первой группы (однородный подбор), на 0,07 

абс.% (p<0,95), и больше, чем у коров треть-

ей группы (разнородный подбор), на 0,05 

абс.% (p<0,95). 

В третью лактацию жирномолочность ко-

ров племенного ядра, полученных при ис-

пользовании умеренно-разнородного подбо-

ра  (вторая группа),  оказалась  также  самой  

высокой и превысила данный показатель у 

коров из групп однородного (первая группа) 

и разнородного (третья группа) подбора, со-

ответственно, на 0,12 абс.% (p0,999) и на 

0,09 абс.% (p0,999). 

Для проведения сравнительной оценки 

молочной продуктивности коров разных 

групп необходимо использовать показатель, 

учитывающий одновременно величину удоя 

за лактацию и массовую долю жира в моло-

ке. Таким показателем является выход мо-

лочного жира за лактацию (табл. 4). 

 
Таблица 4. Выход молочного жира за лактацию коров племенного ядра,  

полученных при разных типах подбора, кг 

Table 4. Milk fat yield for lactation of breeding core cows obtained  

with different types of selection, kg 

 

Тип подбора n 

Лактация 

1 2 3 

Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% 

Однородный  

(1 группа) 
37 307,7±8,3 16,4 327,0 ±8,5 15,8 341,8 ±8,3 14,8 

Умеренно-

разнородный  

(2 группа) 

80 320,6 ±5,6 15,7 345,1 ±5,5 14,2 365,8 ±5,5 13,5 

Разнородный  

(3 группа) 
46 302,7 ±7,2 16,1 314,6 ±7,2 15,5 330,0 ±6,9 14,1 

 
Анализ отраженных в таблице 4 данных 

показал, что в первую лактацию наибольшее 
количество молочного жира было получено 
от коров второй группы (умеренно-
разнородный подбор) – 320,6 кг, что выше, 
чем у коров первой группы (однородный 
подбор), на 12,9 кг (4,2%, p<0,95) и выше, 
чем у коров третьей группы (разнородный 

подбор), на 17,9 кг (5,9%, p0,95). 
Во вторую лактацию больше молочного 

жира произвели коровы второй группы (уме-
ренно-разнородный подбор), у которых этот 
показатель был выше, чем у животных пер-
вой и третьей группы, соответственно, на 18,1 

кг (5,5%, p<0,95) и 30,5 кг (9,7%, p0,999). 
В третью лактацию коровы племенного 

ядра, полученные в результате применения 
умеренно-разнородного подбора (вторая 
группа), превосходили по выходу молочного 
жира коров племенного ядра, полученных на 
основе однородного (первая группа) и раз-
нородного (третья группа) подбора, соответ-

ственно, на 24,0 кг (7,0%, p0,95) и 35,8 кг 

(10,8%, p0,999). 

Кроме величины удоя и жирномолочно-

сти к важным селекционным признакам мо-

лочного скота относится белковомолочность 

(массовая доля белка в молоке). 

В результате изучения массовой доли 

белка в молоке коров племенного ядра, по-

лученных при разных типах подбора, уста-

новили наличие межгрупповых различий 

(табл. 5). 

Как видно из таблицы 5, в первую лакта-

цию у животных второй (умеренно-

разнородный подбор) и третьей (разнород-

ный подбор) групп белковомолочность была 

одинаковой и составила 3,14%, что выше, 

чем у животных первой группы (однородный 

подбор), на 0,02 абс.% (p<0,95). 

Во вторую лактацию наибольшая массовая 

доля белка в молоке была у коров второй 

группы (умеренно-разнородный подбор) – 

3,21%, что выше, чем у животных первой 

группы (однородный подбор), на 0,03 абс. % 

(p<0,95), и выше, чем у коров третьей группы 

(разнородный подбор), на 0,01 абс.% (p<0,95). 
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Таблица 5. Массовая доля белка в молоке коров племенного ядра,  

полученных при разных типах подбора, % 

Table 5. The mass fraction of protein in the milk of cows of the breeding core  

obtained with different types of selection, % 

 

Тип подбора n 

Лактация 

1 2 3 

Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% 

Однородный  

(1 группа) 
37 3,12±0,02 4,1 3,18 ±0,02 3,8 3,20 ±0,02 4,2 

Умеренно-

разнородный  

(2 группа) 

80 3,14±0,01 3,7 3,21±0,01 4,0 3,27±0,01 3,9 

Разнородный  

(3 группа) 
46 3,14±0,02 3,9 3,20±0,02 3,6 3,24±0,02 4,0 

 

В третью лактацию самым высоким пока-

зателем массовой доли белка в молоке ха-

рактеризовались животные второй группы 

(умеренно-разнородный подбор), превосход-

ство которых над коровами первой группы 

(однородный подбор) составило 0,07 абс.% 

(p0,99), над коровами третьей группы (раз-

нородный подбор) – 0,03 абс.% (p<0,95). 

О количестве молочного белка, произве-

денного подопытными коровами за лакта-

цию, можно судить по данным таблицы 6. 

 
Таблица 6. Выход молочного белка за лактацию коров племенного ядра,  

полученных при разных типах подбора, кг 

Table 6. Milk protein yield for lactation of breeding core cows obtained  

with different types of selection, kg 

 

Тип подбора n 

Лактация 

1 2 3 

Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% Х ±𝑚𝑥  Сv,% 

Однородный  

(1 группа) 
37 261,6±7,2 16,7 277,3 ±7,3 16,0 287,1 ±7,0 14,9 

Умеренно-

разнородный  

(2 группа) 

80 270,6 ±4,8 16,1 290,0 ±4,9 15,1 304,3 ±4,7 13,7 

Разнородный  

(3 группа) 
46 256,9 ±6,0 15,8 267,0 ±6,1 15,5 278,4 ±5,9 14,4 

  

Из таблицы 6 видно, что в первую лакта-

цию наибольший выход молочного белка 

был у коров второй группы (умеренно-

разнородный подбор) – 270,6 кг, превы-

шающий аналогичный показатель коров пер-

вой (однородный подбор) и третьей (разно-

родный подбор) групп, соответственно, на 

9,0 кг (3,4, p<0,95) и 13,7 кг (5,3%, p<0,95). 

Во вторую лактацию больше всего мо-

лочного белка было получено от животных 

второй группы (умеренно-разнородный под-

бор), превосходивших по этому показателю 

животных первой группы (однородный под-

бор) на 12,7 кг (4,6%, p<0,95), и животных 

третьей группы (разнородный подбор) – на 

23,0 кг (8,6%, p0,99). 

В третью лактацию также нибольшее ко-

личество молочного белка было получено от 

животных второй группы (умеренно-

разнородный подбор), у которых данный по-

казатель был выше, чем у животных первой 

(однородный подбор) и третьей (разнородный 

подбор) групп, соответственно, на 17,2 кг 

(6,0%, p0,95) и 25,9 кг (9,3%, p0,999). 

Общеизвестно, что в молочном скотовод-

стве форма вымени является косвенным при-

знаком, по которому с высокой долей вероят-

ности можно отбирать относительно обиль-
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номолочных коров. С учетом этого при отбо-

ре коров наибольшее предпочтение отдается 

животным, обладающим чашеобразным и 

ваннообразным выменем, а менее желатель-

ными являются коровы с округлым выменем. 

Наряду с этим, чашеобразное и ваннообраз-

ное вымя лучше приспособлено к технологии 

машинного доения, чем округлое. 

Процентное соотношение животных с 

разной формой вымени в пределах каждой 

опытной группы показано в таблице 7. 

 
 

Таблица 7. Форма вымени у коров племенного ядра, полученных при разных типах подбора 

Table 7. Udder shape in breeding core cows obtained with different types of selection 

 

Тип подбора Отѐл 

Форма вымени 

чашеобразная округлая 

гол. % гол. % 

Однородный (1 группа) 
1 31 83,8 6 16,2 

3 30 81,1 7 18,9 

Умеренно-разнородный 

(2 группа) 

1 69 86,3 11 13,7 

3 67 83,7 13 16,3 

Разнородный   

(3 группа) 

1 38 82,6 8 17,4 

3 36 78,3 10 21,7 

 

Отраженные  в таблице 7 данные показы-

вают, что в первую лактацию наибольший 

удельный вес животных с желательной ча-

шеобразной формой вымени  был у коров 

второй группы (умеренно-разнородный под-

бор) – 86,3%, что выше, чем у коров первой 

группы (однородный подбор), на 2,5 абс.%, и 

выше, чем у животных третьей группы (раз-

нородный подбор), на 3,7 абс.%. 

В третью лактацию наибольший удельный 

вес коров с желательной чашеобразной формой 

вымени был также у животных второй группы 

(умеренно-разнородный подбор) – 83,7%, что 

больше, чем у животных первой (однородный 

подбор) и третьей (разнородный подбор), 

групп, соответственно, на 2,6 и 5,4 абс.%. 

Выводы. Проанализировав результаты 

сравнительного анализа трех групп коров 

племенного ядра, полученных при использо-

вании разных типов племенного подбора, 

сформулировали следующие выводы: 

1. Наибольшей величиной удоя характе-

ризовались животные группы умеренно-

разнородного подбора, у которых этот пока-

затель был больше на 2,8-5,3% (первая лак-

тация), 3,6-8,9% (вторая лактация) и 3,7-8,3% 

(третья лактация), чем у животных групп од-

нородного и разнородного подбора.  

2. В первую, вторую и третью лактации 

наибольшее количество молочного жира бы-

ло получено от коров группы умеренно-

разнородного подбора, превосходивших по 

данному показателю животных других 

опытных групп, соответственно, на 4,2-5,9; 

5,5-9,7 и 7,0-10,8%. 

3. По количеству произведенного за лак-

тацию молочного белка превосходство коров 

группы умеренно-разнородного подбора над 

коровами других опытных групп составило в 

первую, вторую и третью лактации, соответ-

ственно, 3,4-5,3; 4,6-8,6 и 6,0-9,3%. 

4. В группе коров племенного ядра, по-

лученных на основе умеренно-разнородного 

подбора, удельный вес животных с жела-

тельной чашеобразной формой вымени был 

выше, чем в других опытных группах, в пер-

вую лактацию на 2,5-3,7 абс.%, в третью 

лактацию – на 2,6-5,4 абс.%. 
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Аннотация. Для наращивания поголовья крупного рогатого скота мясных пород и дальнейшего со-
вершенствования его породных качеств необходима селекция, опирающаяся на достоверную информа-
цию о происхождении животных и наиболее значимых генах-маркѐрах продуктивных и воспроизвод-
ственных качеств. В статье приведен обзор литературных данных по достижениям современной гене-
тики, которые используются для определения геномного статуса и происхождения животных, а также 
для выявления полиморфизма значимых генов-маркѐров мясной продуктивности. Данное исследование 
является актуальным и направлено на разработку новых селекционных форм животных, которые объе-
диняют в себе высокую мясную продуктивность с использованием современных селекционно-
генетических методов и морфологической оценки качества продукции. Использование генетических 
маркѐров в полногеномной селекции мясного скотоводства, в сочетании с основополагающими зоотех-
ническими методами и методами морфологического контроля, значительно ускорит процесс создания 
стад с высоким генетическим потенциалом продуктивности. Главная задача для создания высокопро-
дуктивных стад герефордского скота с помощью генотипирования заключается в определении генети-
ческих особенностей животных с целью выбора лучших родителей для разведения. В перспективе это 
дает возможность создания собственных линий и регионального породного типа. 
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Для цитирования. Басонов О. А., Гиноян Р. В., Козминская А. С., Асадчий А. А. Генотипирование как 
фактор совершенствования племенных и продуктивных качеств скота // Известия Кабардино-
Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2023. № 4(42). С. 87–102.  
doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-87-102 
 

 
Review Article  
 

Genotyping as a factor in improving breeding  
and productive qualities of cattle 

 

Orest A. Basonov
 1

, Ruben V. Ginoyan
2
,  

Alice S. Kozminskaya
3
, Artem A. Asadchy

4 

Nizhny Novgorod State Agrotechnological University, 97 Gagarin Avenue, Nizhny Novgorod, 
Russia, 603107 
1bassonov.64@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7916-4774 
2r.ginojan@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1501-1821 

3alisa0588@mail.ru, https://orcid.org/0009-0002-0410-0511 

4asadchiy.nightdragon@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-4456-4735  
_______________________________________ 
 
© Басонов О. А., Гиноян Р. В., Козминская А. С., Асадчий А. А., 2023 

mailto:1bassonov.64@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7916-4774
mailto:r.ginojan@yandex.ru
mailto:alisa0588@mail.ru
mailto:asadchiy.nightdragon@yandex.ru
mailto:1bassonov.64@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7916-4774
mailto:r.ginojan@yandex.ru
mailto:alisa0588@mail.ru
mailto:asadchiy.nightdragon@yandex.ru


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

88 

Abstract. In order to increase the number of beef cattle and further improve their breed qualities, breeding 

based on reliable information about the origin of animals and the most significant genes-markers of productive 

and reproductive qualities is necessary. The article provides an overview of the literature data on the 

achievements of modern genetics, which are used to determine the genomic status and origin of animals, as 

well as to identify polymorphism of significant genes-markers of meat productivity. This study is relevant and 

is aimed at developing new breeding forms of animals that combine high meat productivity using modern 

breeding and genetic methods and morphological assessment of product quality. The use of genetic markers in 

the full genomic breeding of beef cattle breeding, in combination with basic zootechnical methods and 

methods of morphological control, will significantly accelerate the process of creating herds with a high 

genetic potential of productivity. The main task for creating highly productive herds of Hereford cattle with the 

help of genotyping is to determine the genetic characteristics of animals in order to choose the best parents for 

breeding. In future, this makes it possible to build their own lines and regional breed type. 

 

Keywords: Genotyping, Hereford breed, genomic selection, markers of meat productivity, DNA chips, 
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Введение. В настоящее время приоритет-

ными задачами развития животноводства 

являются вопросы совершенствования пле-

менных и продуктивных качеств сельскохо-

зяйственных животных. В сложившейся си-

туации стремление обеспечить продовольст-

венную безопасность и наложение санкций 

недружественными государствами создали 

благоприятные условия для развития сель-

скохозяйственного сектора. С другой сторо-

ны, долгое время отечественное сельское 

хозяйство ориентировалось на запад, как в 

плане технологий, так и в плане импорта 

племенного материала, а также всей селек-

ционной политики в целом. Полное импор-

тозамещение возможно только через увели-

чение поголовья и улучшение продуктивных 

качеств животных. 

В сфере сельского хозяйства всегда было 

важно искать пути повышения продуктивно-

сти скота. Одним из наиболее перспектив-

ных подходов является геномная селекция – 

методика, основанная на использовании ин-

формации о геноме животного для прогно-

зирования его будущей продуктивности. Ге-

нотипирование мясного скота породы гере-

форд имеет как научную, так и практиче-

скую значимость. Этот метод является важ-

ным инструментом для изучения генетиче-

ской структуры этой породы, а также для 

определения генетических маркеров, связан-

ных с желаемыми характеристиками. 

Цель исследования – обобщить имею-

щиеся литературные данные об основах тех-

нологии генотипирования и применении ее 

при производстве продукции животноводства. 

Научная ценность заключается в возмож-

ности проведения глубокого анализа генети-

ческой изменчивости у представителей по-

роды герефорд. Генотипирование позволяет 

исследователям определить полиморфизмы в 

генах, ответственных за различные физиоло-

гические и экономически важные признаки у 

животных. Такие данные помогают лучше 

понять особенности этих животных и вы-

явить потенциально ценные гены или мута-

ции, которые могут быть использованы для 

улучшения породы. 

Практическая значимость заключается в 

применимости результатов генотипирования 

в животноводстве. Зная генетический про-

филь каждого животного, можно принять бо-

лее обоснованные решения о выборе пар для 

дальнейшего разведения. Такой подход по-

зволяет улучшить качество потомства, увели-

чить производительность животноводства и 

сократить риск возникновения генетических 

заболеваний или дефектов. Генотипирование 

также помогает определить степень родства 

между животными, что особенно важно в 

случае элитных особей породы герефорд. Это 

позволяет сократить вероятность скрещива-

ния близкородственных особей и уменьшить 

риск возникновения наследственных заболе-
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ваний. Кроме того, результаты генотипирова-

ния могут использоваться при выборе живот-

ных для программы искусственного оплодо-

творения или для формирования новых линий 

породы. Зная гены, ответственные за желае-

мые характеристики, можно отбирать самцов 

и самок с высоким потенциалом передачи 

этих признаков потомству. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Проведен литературный обзор на-

учных трудов за последние 20 лет, используя 

ресурсы поисковых систем eLibrary и 

CyberLeninka по вышеуказанным ключевым 

словам. Для данного методического анализа 

мы использовали статьи, содержащие дока-

зательную и экспериментальную базу, во-

просом исследования касающиеся техноло-

гии генотипирования скота мясных пород. 

Результаты исследования. Для повыше-

ния эффективности мясного скотоводства и 

улучшения качества продукции животных 

необходимо усовершенствование селекцион-

но-племенной работы. В этом контексте ге-

номная селекция является особо эффектив-

ным и надежным методом оценки племенных 

и продуктивных качеств животных, превос-

ходящим традиционные подходы. В настоя-

щее время она – наиболее актуальное и эко-

номически выгодное средство в агропро-

мышленном комплексе. Геномная селекция 

основана на тесной связи между генотипом и 

фенотипом животного, а также экстерьера и 

продуктивных качеств [1–3]. 

При ведении селекционно-племенной ра-

боты в мясном скотоводстве необходимо 

учитывать уровень продуктивности, адапти-

рованность пород животных к конкретным 

условиям разведения, приспособленность к 

промышленной технологии производства 

продукции и устойчивость к различным за-

болеваниям. Однако имеющиеся технологии 

производства продукции и используемые 

генотипы не в полной мере обеспечивают 

достаточную рентабельность производства и 

требуют значительных затрат времени. Одно 

из решений приведенных вопросов – оценка 

по происхождению, результаты оценки про-

изводителей по качеству потомства, а также 

анализ вариабельности количественных при-

знаков, которые являются составляющими 

селекционных индексов, позволяющие про-

гнозировать племенную ценность животных 

и ускорить эффективность отбора. Результа-

тивность оценки по количественным призна-

кам у высокоспециализированных заводских 

пород обусловлена влиянием паратипиче-

ских факторов. Особенно это проявляется 

при импорте скота в новые условия содер-

жания, когда наблюдается снижение продук-

тивности и репродуктивной функции, кото-

рые возможно оптимизировать улучшением 

условий кормления, содержания и воспроиз-

водства стада, а также направленным подбо-

ром родительских пар и комбинативной из-

менчивости [4–6]. 

При разведении животных в новых усло-

виях особое значение имеет генотипирова-

ние по различным системам, т. к. часть ге-

нофонда может быть потеряна. В программе 

разведения крупного рогатого скота приме-

няется метод геномной селекции, который 

использует геномную информацию для 

оценки ценности племенных особей и фор-

мирования высокопродуктивных стад. Ге-

номная селекция играет ключевую роль в 

современных селекционных программах, 

значительно способствуя генетическому 

прогрессу по различным экономически важ-

ным характеристикам скота. 

Использование молекулярно-генетических 

методов в животноводстве и разработка мето-

да полимеразной цепной реакции (ПЦР), по-

зволяющих изучить определенные локусы 

молекулы ДНК и полиморфные системы у 

разных особей, повлияли на возможности ге-

нотипирования животных, поиска маркерных 

генов, полиморфизм которых является осно-

вой проявления изменчивости хозяйственно-

полезных признаков и материалом для даль-

нейшего отбора [5, 7–9]. 

Геномная селекция представляет собой 

эффективный метод отбора, превосходящий 

традиционные подходы в нескольких аспек-

тах. Во-первых, она обладает более корот-

кими интервалами между поколениями, что 

позволяет ускорить процесс селекции. Во-

вторых, она обеспечивает более интенсив-

ный и точный отбор, не ограниченный полом 

животных. Более того, геномная селекция 

может быть применена к любому признаку, 

который регистрируется в изучаемой попу-

ляции [9–11]. 

В частности, геномная селекция имеет 

большой потенциал для улучшения генети-
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ческого прироста мясного скота. Ведь вос-

производство, здоровье, скорость роста, ка-

чество мяса и эффективность кормления – 

все эти факторы являются ключевыми для 

рентабельности отрасли. Однако следует от-

метить, что точность геномной селекции в 

оценке экономической ценности этих при-

знаков может варьироваться от низкой до 

умеренной [3, 12, 13]. 

Геномная оценка основывается на обшир-
ных базах данных, содержащих информацию 

о значимых характеристиках для селекцио-
неров. Благодаря геномной оценке можно 

определить племенную ценность животного 
с учетом генетической информации. Эта 
процедура может быть выполнена непосред-

ственно после рождения животного, что по-
зволяет принять решение о его будущем: 
продаже, использовании в разведении или 
исключении из племенного стада. Геномная 

селекция широко применяется в Западной 
Европе и США [14–16]. 

Секвенирование – процесс чтения геном-

ных последовательностей целиком. Оно мо-

жет быть полногеномным, когда читают весь 
текст генома, и выборочным, когда смотрят 
какую-то часть или даже отдельные гены. 

При генотипировании смотрят отдельные 
точки. Их может быть много: 3 тысячи, 10 
тысяч, 300 тысяч и даже больше. Стоит от-
метить, что генотипирование можно прово-

дить и методом секвенирования. Мы читаем 
какие-то фрагменты, но интересовать нас 
будут все равно отдельные точки. Если мы 

возьмем геном коровы, его длина составит 3 
млрд букв, такая информация для селекцио-

нера избыточна, обычно ему хватает 50 ты-
сяч отдельных точек [2, 3, 8, 17]. 

Помимо этого, возможно также опреде-
лить наследственную обусловленность ха-
рактера реализации хозяйственно-полезных 

признаков, частоту проявления ценных алле-
лей в генотипах, что позволяет проводить 
отбор животных желательного типа с высо-
кими показателями селекционных призна-

ков. В настоящее время исследования селек-
ционеров и зоотехников направлены на по-
иск методов и способов оценки продуктив-

ных качеств животных, а геномные техноло-
гии способствуют повышению точности 
оценки племенной ценности скота уже на 
начальных этапах постэмбрионального раз-

вития [3, 10, 18, 19]. 

Генотипирование является эффективным 

инструментом для анализа различных харак-

теристик, таких как продуктивные качества, 

наличие вредных мутаций или подтвержде-

ние родословных животных. Геномные тех-

нологии применяются не только в мясном и 

молочном животноводстве, где они уже по-

лучили широкое распространение, но и в се-

лекции лошадей, свиней, мелкого рогатого 

скота и домашних питомцев.  

Постепенно сельское хозяйство переходит 

от использования точечного генотипирования 

с небольшим количеством генетических мар-

керов, например, с помощью метода ПЦР, к 

массовому генотипированию. В этом случае 

применяются более производительные техно-

логии, такие как ДНК-чипы и генотипирова-

ние с использованием секвенирования. 

В России и СНГ наблюдается недостаточ-

ное генотипирование животных по сравне-

нию с западными странами. В основном 

племенные хозяйства проводят генотипиро-

вание только быков, в то время как техноло-

гии генотипирования материнского поголо-

вья пока менее распространены. 

Известно, что по многим хозяйственно-

полезным признакам проявляется полиморф-

ность, то есть контролируются множеством 

генов и их различными вариациями. Поэтому 

показатели продуктивности животных имеют 

полигенный характер наследования, каждый 

из которых выполняет свою определенную 

роль в геноме. При этом важно учитывать, 

что более полная реализация продуктивных 

качеств и генетического потенциала живот-

ных возможна только при оптимальных усло-

виях окружающей среды, а также при пра-

вильном кормлении и содержании [20, 21]. 

Функционирование продуктивных способ-

ностей сельскохозяйственных животных под-

вержено влиянию аллельного состояния спе-

цифических локусов в генах, что обеспечивает 

постоянство и прямую зависимость от окру-

жающей среды. Эти гены, известные как гены 

количественных признаков (QTL), играют 

важную роль в определении характеристик 

продуктивности. Кроме того, высокая инфор-

мативность одиночных нуклеотидных поли-

морфизмов в геноме (SNP) также была под-

тверждена. Эти молекулярно-генетические 

метки связаны с желательными комбинациями 

хозяйственно ценных признаков [1, 11, 12, 22]. 
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ДНК-маркеры, регулирующие качествен-

ные и количественные показатели продук-

тивности животных, могут быть использова-

ны при оценке генетического потенциала, 

результатов комбинативной изменчивости и 

контролировать мясную продуктивность. 

При этом использование молекулярно-

генетических методов на уровне ДНК позво-

ляет выявить различия между группами жи-

вотных по генетическим вариантам, которые 

непосредственно влияют на проявление ко-

личественных признаков, картографировать 

их в геноме и проводить отбор животных по 

происхождению [20, 23]. 

Приоритетным направлением исследова-

ний является оптимизация генетического 

потенциала сельскохозяйственных живот-

ных, который составляет основу селекцион-

ной работы и ветеринарной генетики. Между 

тем при применении указанного метода воз-

никает ряд вопросов, относящихся к прин-

ципам функционирования генома и особен-

ностям проявления наследственно обуслов-

ленных признаков. Результаты полногеном-

ного анализа отражены в селекционно-

племенной работе, хотя оценку племенной 

ценности и продуктивности проводят на ос-

нове фенотипических данных. 

В последние годы изучению особенностей 

разведения и проявления признаков, в т. ч. 

генотипированию герефордской породы 

мясного скота, уделяется особое внимание, 

что является важным звеном в области се-

лекционно-племенной работы, как в России, 

так и за рубежом. 

Учеными-генетиками выявлены несколько 

важных генетических вариантов, существен-

но влияющих на формирование мясной про-

дуктивности у крупного рогатого скота [2, 

24–27]. В настоящее время изучение поли-

морфных систем генов и характера взаимо-

связи между показателями мясной продук-

тивности и полиморфными системами, кон-

тролирующими мясную продуктивность, на-

шло практическое применение в мясном ско-

товодстве. Одной из наиболее распростра-

ненных специализированных пород мясного 

скота в России является порода герефорд. 

Герефорд – мясная порода скота, которая 

получила признание во всем мире благодаря 

своим отличительным чертам, таким как вы-

сокая продуктивность, хорошая адаптация к 

различным климатическим условиям и пре-

восходное мраморное мясо. Изучение его 

генома может помочь нам понять, как эти 

уникальные черты передаются от поколения 

к поколению и как мы можем использовать 

эти знания для улучшения породы. 

Генетические исследования герефордско-

го скота получили широкое распространение 

на мировой арене благодаря активному вне-

дрению геномной селекции. При этом клю-

чевую роль играют ученые-генетики из раз-

ных стран, которые целеустремленно рабо-

тают над изучением генома этой породы. 

Один из значимых проектов в данном на-

правлении начался в США. В 2009 году груп-

пой ученых, возглавляемых Национальными 

институтами здравоохранения и Министерст-

вом сельского хозяйства США, была прове-

дена первая крупная работа по секвенирова-

нию полного генома коровы герефордской 

породы. Результаты этого исследования стали 

отправной точкой для дальнейших научных 

изысканий и выявления закономерностей ме-

жду определенными генами и продуктивно-

стью животных. Этот проект был осуществ-

лен Консорциумом по секвенированию и ана-

лизу генома крупного рогатого скота 

(BGSAC) и представляет собой один из наи-

более масштабных проектов по секвенирова-

нию геномов в истории [3, 28, 29]. 

В Великобритании было запущено от-

дельное направление по изучению устойчи-

вости герефордского скота к болезням. Бла-

годаря результатам этих работ ученым уда-

лось выделить несколько ключевых генов, 

ответствующих за иммунитет животных к 

определѐнным инфекциям. Это открытие 

позволило повысить здоровье стад герефор-

да и увеличить их продуктивность [28, 30]. 

Сотрудники австралийского научного 

центра по изучению генома животных про-

вели ряд исследований, направленных на 

выявление связей между отдельными генами 

и качеством мяса. Их работа позволила оп-

ределить наборы генов, ответственных за 

мраморность, сочность и вкусовые качества 

мяса. Эти данные стали основой для созда-

ния новых селекционных программ, направ-

ленных на улучшение качества продукции 

[11, 25, 29, 31–33]. 

Учѐные из Канады разрабатывают про-

граммы по изучению генетической предрас-
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положенности скота к адаптации в различ-

ных климатических условиях. Они обнару-

жили несколько ключевых генов, играющих 

роль в процессе адаптации организма жи-

вотного к холоду или жаре [3, 13, 15, 34]. 

В ходе исследований отечественных уче-

ных было обнаружено, что герефорды на 

территории России имеют значительные от-

личия на генетическом уровне по сравнению 

со своими «собратьями» из Северной Аме-

рики. Это объясняется естественным отбо-

ром в условиях другого климата и питания, а 

также давлением инфекционных агентов. 

Однако, несмотря на эти различия, были вы-

явлены ключевые гены, которые определяют 

высокую продуктивность этого вида скота: 

способность быстро набирать массу, высокая 

мясная продуктивность и адаптивность к 

трудным климатическим условиям. Именно 

эти маркеры стали основой для создания но-

вых направлений селекции. 

Геномная селекция герефордского скота в 

России находится на этапе активной разра-

ботки и внедрения. Несмотря на то, что ме-

тоды геномного анализа требуют значитель-

ных финансовых затрат и высококвалифици-

рованных специалистов, перспективы этого 

направления очевидны – это путь к созданию 

новых линий высокопродуктивных живот-

ных, приспособленных к конкретным усло-

виям содержания. 

Таким образом, благодаря скоординиро-

ванным усилиям учѐных со всего мира уда-

лось значительно продвинуться в понимании 

структуры генома герефордского скота. По-

лученные результаты активно используются 

при разработке селекционных программ, по-

зволяющих улучшить здоровье животных, 

их продуктивность и качество получаемой 

продукции. Отметим, что геномная селекция 

становится все более важным инструментом 

в руках современных специалистов по разве-

дению скота. 

Современный период развития животно-

водства характеризуется широким примене-

нием технологии имплантации микрочипов 

животным, позволяющей связывать феноти-

пические признаки с наличием или отсутст-

вием конкретных маркеров в геноме, ответ-

ственных за проявление продуктивных ха-

рактеристик. Таким образом, создается и до-

полняется база данных, позволяющая оце-

нить важность каждого из исследуемых мар-

керов для фенотипа. 

Комбинация расшифрованного генома с 

использованием высокоплотного ДНК-чипа 

может существенно ускорить выявление но-

вых генетических полиморфизмов, которые 

повлияют на оценку и прогнозирование пле-

менных и продуктивных качеств сельскохо-

зяйственных животных. К настоящему вре-

мени выявлены генетические маркеры, свя-

занные с количественными и качественными 

показателями мясной продуктивности, таки-

ми как вкусовые и качественные показатели 

говядины, включающие сочность, нежность 

и мраморность [35–37]. 

Однако важно отметить, что использова-

ние генов-маркеров в селекции требует точ-

ного знания о том, какие именно гены и ка-

ким образом влияют на интересующие нас 

черты. Это связано с тем, что большинство 

признаков являются полигенными – контро-

лируются несколькими генами. Из-за этого 

одна и та же мутация может иметь различ-

ные эффекты в зависимости от других генов 

и окружающей среды. Гены-маркеры ис-

пользуются для определения потенциала жи-

вотных по различным параметрам, включая 

рост, способность набирать мышечную мас-

су и другие характеристики, связанные с 

производством мяса.  

Например, ген IGF2 (инсулиноподобный 

фактор роста 2) является одним из таких 

маркеров. Этот ген активно участвует в про-

цессе роста и развития мышц животного. 

Однако следует отметить, что данный гор-

мон является косвенным показателем коли-

чества гормона роста (GH), вырабатываемо-

го организмом. IGF2 и GH – это полипеп-

тидные гормоны, то есть небольшие белко-

вые молекулы, которые необходимы для 

нормального роста и развития костей и тка-

ней организма. Маркерный ген IGF2 произ-

водится печенью и скелетными мышцами, а 

также другими тканями в ответ на их стиму-

ляцию гормоном роста. IGF2 способствует 

осуществлению многих функций сомато-

тропного гормона, стимулируя рост костей и 

других тканей [14, 31, 32, 37]. 

Другой важный ген-маркер – MSTN (мио-

статин). Его функцией является контроль 

над ростом мышечных клеток через ингиби-

рование их деления и дифференцировки. 
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Мутации в этом гене часто приводят к уве-

личению мышечной массы, что делает его 

ценным для селекции герефордского скота 

на мясную продуктивность [6, 25, 34, 38]. 

Учеными разных уголков мира было до-

казано, что нежность мяса связана с взаимо-

действием нескольких различных генов: 

калпаин-калпастатинового комплекса 

(CAPN) и кальпастатина (CAST), гормона 

роста-соматотропина (GH) и гена липидного 

обмена – лептина (LEP). Также необходимо 

отметить значимость для мясного скота гена 

миостатина (MSTN). Большинство исследо-

вателей сходятся во мнении, что данные ге-

ны-кандидаты являются ключевыми факто-

рами для определения качества мясной про-

дукции [11, 13, 22, 35, 39, 40].  

Калпаин-калпастатиновая система 

(CAPN) играет важную роль в автолизе бел-

ков и представляет собой перспективный 

генетический подход к созданию мяса с 

нежной текстурой. Ген, кодирующий CAST, 

находится на хромосоме 7 у крупного рога-

того скота. Известны два аллельных вариан-

та этого гена – С и G. Носители генотипа СС 

имеют более нежное мясо и высокое содер-

жание жира по сравнению с носителями ге-

нотипа GG [8, 21, 41–43]. 

Необходимо отметить, что у специализи-

рованных мясных пород крупного рогатого 

скота выявлена более высокая частота встре-

чаемости аллеля С (62-73%), которые отме-

чаются высоким качеством мяса, что не-

сколько отличается от пород крупного рога-

того скота двойного направления продук-

тивности (36%) [12, 27], что указывает на то, 

что полиморфизм по кальпастатину связан с 

формированием мясной продуктивности у 

специализированных пород крупного рога-

того скота. 

Кальпаины, которые являются внутрикле-

точными кальций-зависимыми цистеин-

протеазами, принимают участие в росте и раз-

витии мышц у млекопитающих. Кальпаины – 

проэнзимы, которые регулируются при связы-

вании кальция и частичном аутопротеолизе. 

Ген, ответственный за специфический вариант 

кальпаина для скелетных мышц (CAPN3 или 

р94), в последние годы активно исследуется. 

Этот белок играет важную роль в формирова-

нии гигантских филаментов, которые необхо-

димы для структуры и роста миофибрилл. 

Экспрессия данного гена имеет существенное 

значение для регенерации мышц. Установле-

но, что у разных пород овец существуют ста-

тистически значимые связи между наличием 

аллеля А в фрагменте ДНК 11-12 экзонов это-

го гена и массой при рождении (с доминант-

ным эффектом) [10, 22, 42, 43]. 

Ген CAPN1 является ключевым регулято-

ром цитолитических реакций после убоя в 

скелетной мускулатуре крупного рогатого 

скота. Этот ген определяет скорость разру-

шения Z-дисков и ослабление связей между 

мышечными волокнами, что оказывает 

влияние на нежность мяса и его качествен-

ные характеристики. Таким образом, поли-

морфизм гена CAPN1 может быть использо-

ван в качестве маркера для определения веса 

и высокого качества мясной продукции у 

крупного рогатого скота [8, 42–45]. 

Соматотропин (GH) – гормон, вырабаты-

ваемый передней долей гипофиза, который 

является ключевым регулятором роста жи-

вотных и оказывает влияние на углеводно-

жировой обмен. Исследования полиморфиз-

мов в генах-белках соматотропинового кас-

када могут привести к улучшению количест-

венных характеристик, в том числе увеличе-

нию прироста живой массы у крупного рога-

того скота. Кроме этого, гены Соматотроп-

ного каскада (GH) или гормоны роста пред-

ставляют большой интерес для увеличения 

мясной продуктивности крупного рогатого 

скота. Гены соматотропина были клонирова-

ны и используются в практике разведения 

скота для улучшения его продуктивности. 

Несмотря на то, что использование данного 

гормона вызывает противоречивые отзывы 

из-за возможных негативных последствий 

для здоровья животных и потребителей про-

дукции, нет сомнений в его значении как 

биологического маркера при геномной се-

лекции [11, 17, 27, 36, 46–48]. 

Гены, кодирующие белки гормоны, такие 

как соматотропный гормон, играют важную 

роль в системном регулировании организма. 

Исследования связи полиморфизма сомато-

тропного гормона с различными характери-

стиками роста живой массы проводились в 

различных сельскохозяйственных видах жи-

вотных [19, 42, 43]. Было показано, что но-

сители определенных мутаций в экзонах и 

интронах этого гена, а также их гаплотипы, 
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связаны с изменчивостью мясной продук-

тивности [8, 42, 43]. 

Также исследователями были обнаруже-

ны связи между скоростью роста живого ве-

са и стоимостью корма с генетическим раз-

нообразием структурного гена, отвечающего 

за регуляцию транскрипции соматотропного 

гормона, Pit-I [17, 47, 48]. 

Лептин (LEP) – гормон, синтезируемый 

клетками жировой ткани, играет важную 

роль в метаболизме, особенно в процессе 

накопления жира в организме. Этот гормон 

регулирует энергетический баланс организ-

ма путем подавления аппетита. В контексте 

разведения скота он интересен тем, что его 

уровень коррелирует с содержанием жира в 

теле животного. Это делает лептин еще од-

ним ценным инструментом для геномной 

селекции, направленной на управление 

уровнем жирности мяса [15, 30]. 

В мясном скотоводстве полиморфизм ге-

нотипа LEP является значимым генетиче-

ским фактором, влияющим на выход мясной 

продукции и ее качество. Кроме того, лептин 

влияет на продолжительность функциональ-

ного использования коров и уровень рента-

бельности производства. Он также регулиру-

ет пищевое поведение и оказывает влияние 

на иммунную систему и репродуктивную 

функцию. Ген лептина и его многофункцио-

нальность изучаются преимущественно в 

контексте энергообмена у мясного скота, но 

также рассматривается его связь с молочно-

стью у телок [7, 8, 20, 23]. Ген лептина игра-

ет роль в регуляции жирового обмена у мле-

копитающих [1,42, 43, 47], представляет со-

бой гормон, синтезируемый в адипоцитах, 

который играет ключевую роль в регуляции 

массы тела, жировых отложений и потребле-

ния пищи.  

В результате указанные гены и их про-

дукты стали объектом многочисленных ис-

следований, служат маркерами хозяйствен-

но-полезных признаков у сельскохозяйст-

венных животных [1, 39, 42, 43]. 

В исследованиях были рассмотрены раз-

личные сайты, на которых наблюдался моно-

нуклеотидный полиморфизм (SNP) в 2-м эк-

зоне этого гена. Результаты показали, что вы-

явленный полиморфизм имеет статистически 

значимую связь с такими характеристиками, 

как убойный выход и нежность мяса. 

Были выявлены наиболее распространен-

ные гаплотипы в 2-м экзоне лептина у мяс-

ных пород – ТСАС, ССАТ, ТТАС. По срав-

нению с этими гаплотипами гаплотип ССТТ 

оказывает более существенное влияние на 

общее количество жира и общую упитан-

ность, а гаплотип ТТТТ – на нежность мяса. 

Также было выявлено, что полиморфизм в 

промоторной области лептина связан с об-

щим количеством внутреннего жира [2, 6, 37, 

39, 42, 43]. 

Миостатин – это белок, контролирующий 

рост мышц. Различия в этом гене приводят к 

изменениям в физической форме животного. 

Образуется в мышцах животных, затем вы-

деляется в кровь, оказывая своѐ действие на 

мышцы за счѐт связывания с рецепторами 

ACVR2B. Исследования на животных пока-

зывают, что блокирование действия миоста-

тина приводит к значительному увеличению 

сухой мышечной массы с практически пол-

ным отсутствием жировой ткани. 

В различных исследованиях были рас-

смотрены мутации генов, которые влияют на 

развитие мышечной массы и тесно связаны с 

ее приростом. Особый интерес вызывает му-

тация миостатина, которая обнаружена у 

крупного рогатого скота и приводит к фено-

мену «двойной мускулатуры», который наи-

более распространен у бельгийской голубой 

породы. Миостатин является одним из регу-

ляторов развития скелетной мускулатуры и 

относится к семейству трансформирующих 

факторов роста (TGFb). Его главная функция 

заключается в торможении роста мышечной 

массы. У некоторых пород крупного рогатого 

скота была обнаружена делеция в 11-м паре 

нуклеотидов в 3-м экзоне гена миостатина, 

что приводит к появлению дополнительного 

стоп-кодона, преждевременному завершению 

процесса трансляции и образованию неактив-

ной формы белка [31, 38, 41, 43]. 

Открыта новая мутация, которая получи-

ла название nt821(delll), и она связана с раз-

витием мышечной гипертрофии у крупного 

рогатого скота. Эта гипертрофия основана на 

увеличенном количестве мышечных воло-

кон. У некоторых мясных пород (например, 

бельгийская мясная порода и пьемонтезы) 

частота встречаемости носителей этой мута-

ции в гомо- и гетерозиготном состоянии дос-

тигает почти 100%. Кроме того, известны и 
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другие мутации гена миостатина, такие как 

делеции, инсерции и точечные мутации, ко-

торые также приводят к значительному уве-

личению мышечной ткани и проявлению 

двойной мускулатуры [14, 25, 43, 48–51]. 

Для герефордов такая мутация не характер-

на, однако знание о еѐ существовании позво-

ляет создать программы по селекции скота, 

направленные на улучшение мясных качеств 

без потерь в здоровье и жизнеспособности 

животных. В этом контексте миостатин яв-

ляется ключевым генетическим маркером. 

Для изучения полиморфизма генов-

маркеров, связанных с мясной продуктивно-

стью скота, применяется широко распро-

страненный классический метод полимераз-

ной цепной реакции с последующим рест-

рикционным анализом продуктов амплифи-

кации (ПЦР-ПДРФ). Полиморфизм длин ре-

стрикционных фрагментов (ПДРФ) является 

стандартной молекулярно-генетической 

процедурой, которая используется для опре-

деления аллельного полиморфизма. При по-

мощи этой процедуры мы можем сделать 

выводы о наличии или отсутствии точечной 

SNP мутации, а также о гомозиготности или 

гетерозиготности исследуемого индивидуу-

ма, основываясь на длине образующихся 

фрагментов (рестриктов) [30, 32]. Однако 

для более точного определения действия ге-

нотипов необходимо проводить микрострук-

турный анализ качества мяса.  

Исследование и анализ процессов изме-

нения мышечной ткани у скота различных 

пород представляют большой интерес, по-

скольку позволяют рассмотреть взаимосвязь 

между признаками мясной продуктивности и 

различными факторами [39]. В селекционно-

племенной работе для формирования попу-

ляций высокопродуктивных стад активно 

применяется скрининг различных вариантов 

генов, определяющих хозяйственно-

значимые признаки, включая уровень и тип 

продуктивности [7, 20, 22, 35]. 

Другим подходом к поиску генов-

кандидатов для контроля хозяйственно цен-

ных признаков является исследование генов, 

продукты которых обладают полиморфиз-

мом и могут критически влиять на проявле-

ние отдельных элементарных признаков, 

формирующих более сложные и хозяйствен-

но ценные характеристики. В мясном ското-

водстве данный подход успешно применяет-

ся для сохранения и конструирования гено-

типов, обладающих высокой вероятностью 

проявления желательных хозяйственно цен-

ных признаков. 

Гены, которые влияют на мясные характе-

ристики, можно разделить на две категории: 

гены, отвечающие за конкретные признаки, и 

гены, чьи продукты регулируют системные 

процессы. Современные молекулярно-

генетические исследования сельскохозяйст-

венных видов показывают, что генотипирова-

ние с использованием ДНК-маркеров струк-

турных генов может помочь полнее использо-

вать и сохранить генетический потенциал для 

высокой мясной продуктивности. Важно от-

метить, что методы ДНК-технологий уже 

прошли лабораторную стадию разработки и 

начинают применяться в практической селек-

ционной работе в большом масштабе. 

В целом вышеприведенные исследования 

направлены на разработку новых селекцион-

ных форм животных, которые сочетают в 

себе высокую мясную продуктивность, каче-

ство мяса, скороспелость и приспособлен-

ность, формируются с использованием со-

временных селекционно-генетических мето-

дов. Результаты приведенных исследований 

свидетельствуют о том, что использование 

генетических маркеров в полногеномной се-

лекции мясного скотоводства, в сочетании с 

основополагающими зоотехническими мето-

дами и методами морфологического контро-

ля, значительно ускорит процесс создания 

стад с высоким генетическим потенциалом 

продуктивности. 

При этом основной целью исследований 

является создание высокопродуктивных стад 

герефордского скота с помощью генотипи-

рования, определение генетических особен-

ностей животных с целью выбора лучших 

родителей для разведения. Анализ приве-

денного обзора позволяет выделить основ-

ные пути генотипирования как фактора со-

вершенствования племенных и продуктив-

ных качеств скота: 

1. Сбор образцов ДНК: для проведения 

генотипирования необходимы образцы ДНК 

от каждого животного из стада. Образцы мо-

гут быть получены из крови, волос или дру-

гих биологических материалов животного. 
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2. Изоляция ДНК: после сбора образцов 

необходимо провести процедуру изоляции 

ДНК. Это позволит получить чистую и вы-

сококачественную ДНК для последующего 

анализа. 

3. Генотипирование: главная задача ис-

следования – определение генетического 

статуса животных породы герефорд. Суще-

ствует несколько методов генотипирования, 

таких как полимеразная цепная реакция 

(ПЦР), микросателитный анализ (SNP) и се-

квенирование генома. Каждый метод имеет 

свои преимущества и недостатки, поэтому 

выбор метода должен основываться на кон-

кретных целях исследования. 

4. Анализ результатов: после проведения 

генотипирования необходимо проанализиро-

вать полученные данные. Важно учесть раз-

личия в генах, отвечающих за мясные каче-

ства, рост скорости набора веса и адаптацию 

к климатическим условиям. Также следует 

учитывать наличие возможных заболеваний 

или генетических дефектов. 

5. Выбор лучших родителей: на основе 

результатов генотипирования можно опре-

делить животных с наилучшими генетиче-

скими характеристиками и использовать их 

в качестве родителей для разведения новых 

поколений. Такой подход позволит повысить 

продуктивность стада и улучшить мясные 

качества потомства. 

Заключение.  Селекционно-племенная 

работа с породой основывается на принци-

пах отбора животных желательного типа и 

подбора родительских пар. При этом одним 

из составляющих эффективности селекции 

служит интервал между поколениями, кото-

рый обусловлен, наряду с наследственными 

особенностями, паратипическими фактора-

ми. Ускорению темпов селекционно-

племенной работы в скотоводстве способст-

вуют современные технологии геномной се-

лекции, дающие возможность проведения 

косвенного отбора, которые в сочетании с 

основополагающими зоотехническими и 

биологическими методами позволят созда-

вать стада животных желательного типа. 

Проведение генотипирования при создании 

высокопродуктивных стад герефордского 

скота преследует цель выявления генетиче-

ских особенностей животных, проведение 

отбора животных и подбора родителей для 

разведения, что в перспективе даст возмож-

ность создания отродья или заводского типа. 
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Аннотация. В связи с широким применением полимеров в качестве конструкционных материалов 

проблема повышения надежности и долговечности конструкции является актуальной. Эта проблема 

может быть решена использованием полимерных композитов, наполненных короткими углеродными 

волокнами. Наполнение полимеров твердыми волокнами обеспечивает стабильную работу узлов тре-

ния. Исследованы структурные особенности фрикционного износа углепластиков на основе фенилона, 

наполненного углеродным волокном. Показано, что трибологические свойства полимерных компози-

тов фенилон/углеродное волокно, а именно коэффициент трения и фрикционный износ, полностью 

определяются тремя факторами: фрикционными характеристиками матричного полимера (фенилона), 

его структурой и режимом испытаний. Отмечено, что структура аморфного состояния матричного по-

лимера представляет собой области локального порядка (кластеры), состоящие из нескольких коллине-

арных плотноупакованных сегментов разных макромолекул. Обнаружена взаимосвязь кластерной 

структуры аморфного состояния полимеров с температурой в зоне трения, увеличение которого приве-

дет к их частичному распаду, и, как следствие, повышению относительной доли рыхлоупакованной 

матрицы. Получены корреляционные зависимости между коэффициентом трения, линейным износом и 

относительной доли рыхлоупакованной матрицы. Результаты работы позволяют предложить методику 

прогнозирования параметров процессов трения и износа, а также выбора материала для использования 

в узлах трения сельскохозяйственных машин. Предложенная методика прогнозирования позволяет це-

ленаправленно изменять трибологические характеристики рассматриваемых полимерных композитов. 
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Abstract. Due to the widespread use of polymers as structural materials, the problem of increasing the 

reliability and durability of the structure is relevant. This problem can be solved by using polymer composites 

filled with short carbon fibers. Filling polymers with hard fibers ensures stable operation of friction units. 

Structural features of frictional wear of carbon fiber-based phenylene filled carbon fiber are investigated. It is 

shown that the tribological characteristics of phenylon/carbon fiber polymer composites, namely the 

coefficient of friction and friction wear, are completely determined by three factors: tribological characteristics 

of the matrix polymer (phenylon), its structure and test mode. It is noted that the structure of the amorphous 

state of the matrix polymer is a region of local order (clusters) consisting of several collinear densely packed 

segments of different macromolecules. The relationship of the cluster structure of the amorphous state of 

polymers with the temperature in the friction zone, an increase in which will lead to their partial decay, and as 

a consequence, an increase in the relative proportion of the loosely packed matrix, is found. Correlations 

between the coefficient of friction, linear wear and the relative fraction of the loosely packed matrix are 

obtained. The results obtained allow us to propose a methodology for predicting the parameters of friction and 

wear processes, as well as the choice of material for use in friction units of agricultural machines. The 

proposed forecasting technique makes it possible to change purposefully the tribological characteristics of the 

polymer composites under consideration. 
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Введение. В настоящее время одной из 

актуальных проблем сельскохозяйственного 
машиностроения является повышение на-
дежности и долговечности конструкций. 
Эффективный способ решения этой про-
блемы – использование полимерных мате-
риалов для замены традиционных конст-
рукционных и антифрикционных [1]. Пер-
спективными материалами для этих целей 

являются полимерные композиты, напол-
ненные короткими волокнами. Наполнение 
полимеров твердыми волокнами придает 
этим материалам ряд желательных свойств: 
повышает жесткость, сопротивляемость те-
кучести, прочность, огнестойкость, вязкость 
разрушению, трибологическую износостой-
кость, снижает коэффициент теплового 
расширения и трения [2].  
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Однако отсутствие качественной струк-

турной модели для полимерных композитов 

до недавнего времени являлось препятстви-

ем для аналитического описания трения и 

фрикционного износа этих материалов. 

Имеющиеся экспериментальные данные [3] 

однозначно указывают на важную роль по-

лимерной матрицы в указанных процессах. 

Эта роль заметно повышается при более жѐ-

стких режимах (удельной нагрузки P и ско-

рости скольжения υ) трения из-за повыше-

ния температуры в зоне контакта. Появление 

кластерной модели структуры аморфного 

состояния полимеров [4, 5] позволило выяс-

нить основные структурные аспекты процес-

сов трения и фрикционного износа. Авторы 

[6] рассмотрели этот вопрос на примере уг-

лепластиков на основе фенилона.  

Рассмотрим имеющиеся основания взаи-

мосвязи структуры полимерной матрицы 

композита и основных параметров трения и 

фрикционного износа. Во-первых, как пока-

зали результаты работы [2], при повышении 

температуры в зоне контакта Тк от 327 до 

452К, т. е. на 125К, наблюдается резкое уве-

личение интенсивности линейного износа I – 

примерно в 4,5 раза. Такое поведение харак-

терно для полимеров при приближении тем-

пературы испытаний к температуре стекло-

вания Тс, но не для углеродных волокон, чья 

термостойкость существенно выше. Во-

вторых, с увеличением жѐсткости условий 

испытания, в частности при повышении 

удельной нагрузки P наблюдается ориента-

ция волокон по направлению трения, проис-

ходит нарушение их равномерного распре-

деления, на испытываемом материале появ-

ляются в большом количестве длинные во-

локна, не изломанные в процессе изнашива-

ния, а выдернутые из матрицы, что служит 

доказательством еѐ размягчения на пятнах 

контакта [3]. Наличие продуктов износа ука-

зывает на износ именно полимерной матри-

цы композита. 

Цель исследования – выяснение струк-

турных особенностей в полимерных компо-

зитах, наполненных короткими волокнами, 

определяющими величину массового фрик-

ционного износа и коэффициента трения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве матричного полимера 

использован ароматический полиамид-

фенилон С-2 (ТУ 6-05-226-72), имеющий 

температуру стеклования 553К, в виде мел-

кодисперсного порошка с насыпной плотно-

стью 330 кг/м3 [7].  

В качестве наполнителя использовали вы-

сокомодульное углеродное волокно (УВ) 

марки «Урал 15», имеющий диаметр 7-9 мкм, 

длину 3 мм, плотность 1320 кг/м3. Массовое 

содержание УВ в исследуемых образцах со-

ставляло 15%, что соответствует объемному 

наполнению φн ≈ 0,115. 

Композит готовили «сухим» способом, 

включающим смещение композитов во вра-

щающем электромагнитном поле. Для этого 

в реактор загружали порошкообразный по-

лимер, УВ и неравновесные ферромагнитные 

частицы длиной 40 мм. Далее реактор поме-

щали в расточку генератора электромагнит-

ного аппарата. Под воздействием вращаю-

щегося электромагнитного поля ферромаг-

нитные частицы начинают вращаться, стал-

киваясь между собой, в результате чего УВ 

равномерно (хаотически) распределяются в 

полимерной матрице. В результате соударе-

ний частицы истираются, и продукты износа 

попадают в композицию. Для удаления фер-

ромагнитных частиц после смешивания ис-

пользовали два метода: магнитной и механи-

ческой сепарацией [6]. 

Трибологические свойства композитов 

С-2/УВ изучали на дисковой машине трения 

по методике, описанной в работе [8]. В каче-

стве материала контртела использовали сталь 

45 (ГОСТ 1050-74), термообработанную до 

твердости 45-48 HRC, которая имеет шерохо-

ватость поверхности Ra = 0,16-0,32 мкм. Точ-

ность измерения силы трения и линейного 

износа образца составляет ±5% [8]. Перед 

испытаниями проводилась приработка диска 

трением по образцу в течение 20 секунд, по-

сле чего диск промывался бензином. Износ 

образцов определяли весовым методом на 

аналитических весах ВЛР-200 (ГОСТ 21104-

80) с точностью ±0,1 мг. Интенсивность ли-

нейного изнашивания рассчитывали соглас-

но методике, описанной в работе [8]. 

Результаты исследования. На рисунке 1 

приведена зависимость температуры в зоне 

контакта Тк от величины (P·υ) для углепла-

стика на основе фенилона. Как можно ви-

деть, наблюдается монотонное увеличение 

Тк по мере роста (P·υ). Характерно снижение 
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скорости повышения Тк при увеличении 

(P·υ), что является типичным признаком 

протекания процесса с участием фрактально-

го объекта [9]. Этого следовало ожидать, по-

скольку структура полимерной матрицы яв-

ляется фракталом [10]. Важно отметить эк-

вивалентность параметров P и υ в интенси-

фикации нагрева поверхности композита. 

Линеаризировать зависимость Тк(P·υ) можно 

использованием корня квадратного для ар-

гумента и тогда приведенную на рисунке 1 

зависимость аналитически можно записать 

так [6]: 

1/2

к 293 72( ) ,КТ P    , (1) 

где:  

P дается в МПа, а υ – в м/с. 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость температуры в зоне  

контакта Тк от величины (P·υ) для углепластика 

на основе фенилона при удельных нагрузках P: 
0,6(1), 1,0(2), 1,4(3), 1,6(4), 1,8(5) и 2,0(6) МПа 

Figure 1. Dependence of the temperature  

in the Тк contact zone on the value (P·υ) for carbon 

fiber based on phenylene at specific loads P:  
0,6(1), 1,0(2), 1,4(3), 1,6(4), 1,8(5) and 2.0(6) MPa 

 

Кластерная модель [4, 5] предполагает, 

что структура аморфного состояния полиме-

ров представляет собой области локального 

порядка (кластеры), состоящие из несколь-

ких коллинеарных плотноупакованых сег-

ментов разных макромолекул (аморфный 

аналог кристаллита с вытянутыми цепями) и 

окруженные упакованной матрицей. По-

скольку кластеры имеют термофлуктуаци-

онную природу, то увеличение Тк в зоне тре-

ния должно вызвать их частичный распад и, 

как следствие, снижение их относительной 

доли φкл при соответствующем повышении 

относительной доли рыхлоупакованной мат-

рицы φр.м., поскольку величины φкл и φр.м. 

связаны между собой соотношением [4]:  

р.м. кл
φ =1-φ . (2) 

Величину φкл как функцию температуры 

Тк в поверхностном слое композита можно 

определить согласно перколлекционному 

соотношению [11]: 

 
0,55

кл c0,03 T T   , (3) 

где:  

Т = Тк – температура испытаний. 

Полагая, что для фенилона Тс = 523К [6], 

можно из уравнения (3) определить величи-

ну φкл, а затем из уравнения (2) рассчитать 

φр.м.. Ранее было показано [1], что увеличе-

ние (P·υ) и, следовательно, Тк приводит к 

уменьшению коэффициента трения f от 0,17 

до 0,07. Это предполагает возможную взаи-

мосвязь структурных характеристик, напри-

мер, φр.м. и f. На рисунке 2 показана зависи-

мость f от обратной величины φр.м.. Как сле-

дует из данных этого рисунка, несмотря на 

существенный разброс, наблюдается тенден-

ция линейного увеличения f по мере роста 

р.м.

1  или уменьшения φр.м.. Аналитически эта 

корреляция может быть описана так [6]: 

 
р.м.

10,05 0,138 1f   
 

(4) 

                

 
 

Рисунок 2. Зависимость коэффициента трения f 

от обратной величины относительной доли  

рыхлоупакованной матрицы φрм.  

для углепластиков на основе фенилона.  

Обозначения те же, что и на рисунке 1 

Figure 2. The dependence of the coefficient  

of friction f on the inverse value of the relative 

fraction of the loosely packed matrix φрм.  

for carbon fiber based on phenylene.  
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The designations are the same as in Figure 1 

 
 

Рисунок 3. Зависимость интенсивности  

линейного износа I от квадрата относительной 

доли рыхлоупакованной матрицы φр.м.  

для углепластиков на основе фенилона.  

Обозначения те же, что и на рисунке 1 

Figure 3. The dependence of the intensity  

of linear wear I on the square of the relative  

fraction of the loosely packed matrix φр.м  

for carbon fiber based on phenylene.  

The designations are the same as in Figure 1 

 

Как показали данные работы [2], увеличе-

ние температуры в зоне контакта приводит к 

повышению линейного износа I образцов 

композитов. Поскольку повышение Тк также 

определяет рост φр.м., то следует ожидать 

корреляции между I и φр.м.. Как показали 

данные рисунка 3, такая корреляция дейст-

вительно существует и аналитически выра-

жается следующим образом [6]:  

р.м.

6 210 ,мI   
 

(5) 

Квадратичная форма корреляции между I 

и φр.м. подтверждает сильное влияние по-

следнего параметра и линейный износ ком-

позитов.  

Выводы. Таким образом, полученные в 

настоящей работе результаты предполагают, 

что основные трибологические характери-

стики углепластиков фенилон/углеродное 

волокно, а именно коэффициент трения и 

фрикционный износ, полностью определена 

тремя факторами: трибологическими харак-

теристиками матричного полимера (фенило-

на), его структурой и режимом испытаний. 

С практической точки зрения полученные 

результаты позволяют предположить сле-

дующую методику прогнозирования пара-

метров процессов трения и износа, а также 

выбора материала для использования в узлах 

трения. Эта методика заключается в исполь-

зовании в качестве исходного параметра 

произведение (p·υ), по которому согласно 

уравнению (1) рассчитывается температура в 

зоне контакта, далее по уравнениям (2) и (3) 

оценивается относительная доля рыхлоупа-

кованной матрицы. φр.м., и наконец согласно 

аналитическим соотношениям (4) и (5) опре-

деляются эксплуатационные характеристики 

(коэффициент трения f и фрикционный износ 

I) композитного материала. Предложенная 

методика позволяет целенаправленно изме-

нять трибологические характеристики рас-

сматриваемых полимерных композитов. 

 

 

Список литературы 

 

1. Ричардсон М. (Ред.). Промышленные полимерные композиционные материалы / Пер. с англ.; 

под ред. П. Г. Бабаевского. Москва: Химия, 1980. 472 с.  

2. Буря А. И., Леви А. Г., Бедин А. С., Левин Р. М., Райкин В. Г. Влияние модуля упругости угле-

родных волокон на трение и износ углепластиков на основе ароматического полиамида // Трение и из-

нос. 1984. Т. 5. № 5. C. 932–935. 

3. Буря А. И., Молчанов Б. И. Трение и износ полиамида-6 и углепластиков на его основе // Тре-

ние и износ. 1992. Т. 13. № 5. С. 900–904. 

4. Козлов Г. В., Новиков В. У. Кластерная модель аморфного состояния полимеров // Успехи фи-

зических наук. 2001. Т. 171. № 7. С. 717–764. 

5. Kozlov G.V., Zaikov G.E. Structure of the polymer amorphous. Leiden-Boston, Brill Academic 

Publishers, 2004. 465 p. 

6. Козлов Г. В., Буря А. И., Алоев В. З., Яновский Ю. Г. Структурный аспект межфазной адгезии 

в углепластиках // Физическая мезомеханика. 2005. Т. 8. № 2. С. 35–38. EDN: ILFYCT 

7. Соколов Л. Б., Кузнецов Г. А., Герасимов В. Д. Фенилон – термостойкий ароматический поли-

амид // Пластические массы. 1967. № 9. С. 21–23. 

https://elibrary.ru/ilfyct


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

108 

8. Методика расчетной оценки износостойкости поверхностей трения деталей машин / ВНИИ по 
нормализации в машиностроении; [Исполн. А. В. Блюмен, М. В. Семенова, А. О. Шейвехман, Д. Г. Эф-
рос]. Москва: Изд-во стандартов, 1979. 100 с. 

9. Мейланов Р. П., Свешникова Д. А., Шабанов О. М. Кинетика сорбции в системах с фракталь-
ной структурой // Известия высших учебных заведений. Северо-Кавказский регион. Технические нау-
ки. 2001. № 1. С. 63–66. 

10. Козлов Г. В., Новиков В. У. Синергетика и фрактальный анализ сетчатых полимеров. Москва: 
Классика, 1998. 112 с. 

11. Козлов Г. В., Газаев М. А., Новиков В. У., Микитаев А. К. Моделирование структуры аморф-
ных полимеров как перколяционного кластера // Письма в ЖТФ. 1996. Т. 22. № 6. С. 31–38. 

 
References 

 
1. Richardson M.O. W., ed. Promyshlennyye polimernyye kompozitsionnyye materialy. Per. s angl.; pod 

red. P.G. Babayevskogo [Polymer engineering composites. Per. from English edited by P.G. Babaevsky]. 
Moscow: Khimiya, 1980. 472 p. (In Russ.) 

2. Burya A.I., Levi A.G., Bedin A.S., Levin R.M., Raikin V.G. Influence of the modulus of elasticity of 
carbon fibers on friction and wear of carbon fiber based on aromatic polyamide. Friction and wear. 
1984;5(5):932-935. (In Russ.) 

3. Burya A.I., Molchanov B.I. Friction and wear of polyamide-6 and carbon fiber plastics based on it. 
Friction and wear. 1992;13(5):900-904. (In Russ.) 

4. Kozlov G.V., Novikov V.U. A cluster model for the polymer amorphous state. Uspekhi fizicheskikh 
nauk. 2001;171(7):717-764. (In Russ.) 

5. Kozlov G.V., Zaikov G.E. Structure of the polymer amorphous. Leiden-Boston, Brill Academic 
Publishers, 2004. 465 p. 

6. Kozlov G.V., Burya A.I., Aloev V.Z., Yanovsky Yu.G. The structural aspect of interfacial adhesion in 
carbon plastics. Physical mesomechanics. 2005;8(2):35–38. (In Russ.). EDN: ILFYCT 

7. Sokolov L.B., Kuznetsov G.A., Gerasimov V.D. Phenylon – heat-resistant aromatic polyamide. 
Plasticheskiye massy. 1967;(9):21–23. (In Russ.) 

8. Metodika raschetnoy otsenki iznosostoykosti poverkhnostey treniya detaley mashin. VNII po 
normalizatsii v mashinostroyenii. Ispoln. A. V. Blyumen, M. V. Semenova, A. O. Sheyvekhman, D. G. Efros 
[Methodology for calculating the wear resistance of friction surfaces of machine parts. All-Russian research 
institute for normalization in mechanical engineering. Executive. A.V. Blumen, M.V. Semenova, 
A.O. Sheivehman, D.G. Efros]. Moscow: Izd-vo standartov, 1979. 100 p. (In Russ.) 

9. Meilanov R.P., Sveshnikova D.A., Shabanov O.M. Sorption kinetics in systems with fractal structure. 
University News. North-Caucasian region. Technical sciences [Izvestiya Vuzov. Severo-Kavkazskii region. 
Technical science]. 2001;(1):63–66. (In Russ.) 

10. Kozlov G.V., Novikov V.U. Sinergetika i fraktal'nyy analiz setchatykh polimerov [Synergetics and 
fractal analysis of network polymers]. Moscow: Classika, 1998. 112 p. (In Russ.) 

11. Kozlov G.V., Gazaev M.A., Novikov V.U., Mikitaev A.K. Modeling of the structure of amorphous 
polymers as a percolation cluster. Technical Physics Letters. 1996;22(6):31–38. (In Russ.) 
 

 
Сведения об авторах 

 
Алоев Владимир Закиевич – доктор химических наук, профессор кафедры технической механики и 
физики, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 
4533-8035, Scopus ID: 6505993830, Researcher ID: AAF-3822-2022 
 
Жирикова Заира Муссавна – кандидат физико-математических наук, доцент кафедры технической 
механики и физики, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», 
SPIN-код: 4378-8131, Scopus ID: 55558043600, Researcher ID: AAF-3690-2022 

 
Алоев Кантемир Владимирович – аспирант кафедры теории права и государства, Федеральное госу-
дарственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Российский университет 
дружбы народов имени Патриса Лумумбы», SPIN-код: 6392-4344, Researcher ID: JNS-4428-2023 

 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7570
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7570
https://elibrary.ru/item.asp?id=13385816
https://elibrary.ru/ilfyct
https://publons.com/researcher/AAF-3822-2022/
https://www.elibrary.ru/author_info.asp?isold=1
https://publons.com/researcher/AAF-3690-2022/
https://publons.com/researcher/AAF-3690-2022/


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(42) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

109 

Information about the authors 
 

Vladimir Z. Aloev – Doctor of Chemical Sciences, professor in the chair of Technical mechanics and physics, 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 4533-8035, Scopus ID: 

6505993830, Researcher ID: AAF-3822-2022 

 
Zaira M. Zhirikova – Candidate of physic-mathematical sciences associate professor at the department of 

technical mechanics and physics, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 

SPIN-code: 4378-8131, Scopus ID: 55558043600 Researcher ID: AAF-3690-2022 

 

Kantemir V. Aloev – postgraduate student of the Department of Theory of Law and State, Federal State 

Autonomous Educational Institution of Higher Education «Patrice Lumumba Peoples' Friendship University of 

Russia», SPIN-code: 6392-4344, Researcher ID: JNS-4428-2023 

 

 
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. 

 
Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execution, 

or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 

 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

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

 

 
Статья поступила в редакцию 09.11.2023;  

одобрена после рецензирования 22.11.2023;  
принята к публикации 01.12.2023. 

The article was submitted 09.11.2023;  

approved after reviewing 22.11.2023;  
accepted for publication 01.12.2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://publons.com/researcher/AAF-3822-2022/
https://www.elibrary.ru/author_info.asp?isold=1
https://publons.com/researcher/AAF-3690-2022/
https://publons.com/researcher/AAF-3690-2022/


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

110 

Научная статья 

УДК 631.311:004.94 

doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-110-117 

 

Математическое моделирование процесса обработки почвы  

почвообрабатывающими рабочими органами 
 

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

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030, apazhev97@mail.ru 

 
Аннотация. Обработка почвы ‒ важнейшее звено в технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур. В настоящее время на обработку почвы в среднем приходится 35-40% энергетических затрат 

всего объема полевых работ и до 20% энергии, потребляемой в сельском хозяйстве. Обработка почвы 

позволяет регулировать водно-воздушный режим, интенсивность биологических процессов и поддер-

живать необходимое фитосанитарное состояние почвы и посевов. Энергоемкость и качество обработки 

почвы зависят от степени совершенства технических средств. Математическое моделирование процес-

са обработки почвы различными почвообрабатывающими рабочими органами является актуальной за-

дачей, поскольку позволяет разработать более совершенные энергоэффективные технические средства. 

Анализ рабочего процесса выполнялся с применением аналитических основ земледельческой механики 

и теоретических основ упруго-вязко-пластического разрушения почвенной среды с учетом его напря-

женно-деформированного состояния, методов имитационного и физического моделирования. Полу-

ченные данные обработаны методами математического анализа и вероятностно-статистическими мето-

дами. В результате циклических колебаний консоли, которой оборудован наконечник, за счет распро-

странения волн деформации впереди образуется сжатая зона почвы. В математической модели, описы-

вающей процесс разрушения почвы наконечником с консолью, сочетается статическое разрушение 

почвы и разрушение на основе распространения волн деформации консолью. Установлено, что общее 

сопротивление разрыхлению возрастает прямо пропорционально при увеличении глубины разрыхле-

ния, по параболической зависимости с увеличением ширины наконечника, спадающего ускоренно при 

уменьшении толщины консоли, приобретает наименьшее значение, когда длина консоли приобретает 

значение ширины наконечника. Таким образом, при проектировании почвообрабатывающих машин 

для снижения энергоемкости процесса резания почвы: необходимо учитывать положительные качества 

комбинированного резания почвы; оборудовать зубцы рабочих органов консольными пластинами, ус-

танавливая их на лобной поверхности. 

 

Ключевые слова: почва, обработка, резание, рабочий орган, энергоемкость, сопротивление, моделирование 
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Abstract. Tillage is the most important link in the technology of cultivating agricultural crops. Currently, soil 

cultivation accounts for on average 35-40% of the energy costs of the total volume of field work and up to 

20% of the energy consumed in agriculture. Soil cultivation allows you to regulate the water-air regime, the 

intensity of biological processes and maintain the necessary phytosanitary condition of the soil and crops. The 

energy intensity and quality of tillage depend on the degree of sophistication of technical means. Mathematical 

modeling of the process of soil cultivation with various soil-cultivating working bodies is an urgent task, since 

it allows the development of more advanced energy-efficient technical means. The analysis of the work 

process was carried out using the analytical foundations of agricultural mechanics and the theoretical 

foundations of elastic-visco-plastic destruction of the soil environment, taking into account its stress-strain 

state, simulation and physical modeling methods. The obtained data was processed by methods of 

mathematical analysis and probabilistic-statistical methods. As a result of cyclic vibrations of the console with 

which the tip is equipped, due to the propagation of deformation waves, a compressed soil zone is formed in 

front. The mathematical model describing the process of soil destruction by a tip with a cantilever combines 

static destruction of the soil and destruction based on the propagation of deformation waves by the cantilever. 

It has been established that the overall resistance to loosening increases in direct proportion to the depth of 

loosening, according to a parabolic dependence with increasing tip width, which decreases rapidly as the 

thickness of the cantilever decreases, and acquires its smallest value when the length of the cantilever becomes 

equal to the width of the tip. Thus, when designing tillage machines to reduce the energy intensity of the soil 

cutting process: it is necessary to take into account the positive qualities of combined soil cutting; equip the 

teeth of the working bodies with cantilever plates, installing them on the frontal surface. 
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Введение. В последнее время в сельско-

хозяйственном производстве резко возрос 

интерес к поиску и разработке новых мето-

дов и способов, обеспечивающих снижение 

энергоемкости и повышение качества техно-

логических процессов обработки почвы. 

На агротехнические показатели и тяговое 

сопротивление почвообрабатывающих ма-

шин значительное влияние оказывают физи-

ко-механические свойства почвы (удельное 

сопротивление, влажность и твердость поч-

вы, коэффициент трения почвы о сталь, аб-

разивные свойства почвы), изменяющиеся в 

зависимости от погодных условий, севообо-

рота культур, внесения в почву минеральных 

и органических удобрений и т. д. Эти вопро-

сы достаточно широко изучены в работах 

многих авторов [1–4]. 

Значительное количество результатов 

теоретических и экспериментальных иссле-

дований ученых посвящено раскрытию но-

вых закономерностей процессов обработки 

почвы различными рабочими органами и 

машинами [5–8]. При внедрении почвообра-

батывающей техники в производство разра-

батываются методы оценки эффективности 

функционирования в различных зонах с уче-

том ее работоспособности и надежности в 

процессе эксплуатации [9–12]. 

При этом обоснование конструктивных 

параметров новых способов обработки поч-

вы и типов рабочих органов, принципиально 

отличающихся от традиционных приемов, 

применяемых на практике, невозможно без 

раскрытия теоретических основ их взаимо-

действия с почвой с учетом ее изменяющих-

ся свойств. Для этого необходима разработка 

модели процесса взаимодействия рабочих 

органов с почвой, обеспечивающей возмож-

ность определения и анализа агротехниче-

ских и энергетических показателей процесса 

обработки почвы и обоснования их конст-

руктивно-технологических параметров. 

Цель исследования – аналитически иссле-

довать образование сжатой зоны почвы упру-

гой консолью за счет распространения волн 

деформации и разработать математическую 

модель, описывающую взаимодействие почвы 

и наконечника, оборудованного консолью, где 

лобовая поверхность консоли параллельна 
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лобовой поверхности ножа; установить, как 

меняется общее сопротивление резанию поч-

вы при изменении глубины резания, ширины 

наконечника, толщины и длины консоли. 

Материалы, методы и объекты иссле-
дования. Анализ рабочего процесса выпол-
нялся с применением аналитических основ 
земледельческой механики и теоретических 
основ упруго-вязко-пластического разруше-
ния почвенной среды с учетом еѐ напряжен-
но-деформированного состояния, методов 
имитационного и физического моделирова-
ния. Полученные данные обработаны мето-
дами математического анализа и вероятно-
стно-статистическими методами. 

Результаты исследования. Консольно-
установленная режущая кромка (КРК) на на-
конечнике во время резания почвы обеспе-
чивает приложение нагрузки с большой ско-
ростью. Такое действие следует рассматри-
вать на основе принципов теории распро-
странения волны деформации [13]: 

,
2 vk

Suk
P A  (1) 

где:  
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1






A

A

I

E
u  – скорость волны 

деформации, м/с;  
   – угол трения почвы о нож, рад.;   

AE  – момент инерции почвы, кг·м2; 

AAKPKAA VIk  2
 – удельное дина-

мическое сопротивление почвы, кг/(м·с2);  

AI  – массовая плотность почвы, кг/м3;  

,KPKVv  KPKV  – скорость КРК, м/с;  

A   – предел прочности почвы при ста-

тическом сжатии [14], кг/(м·с2);  

A   – динамическая деформация почвы;  

KKbLS   – площадь лобной поверхно-

сти консоли, м2;  

KL  – длина консоли, м;  

Kb  – ширина наконечника, м;   

k  – коэффициент, учитывающий угол 

заострения рабочего органа. 
С учетом выражения (1) запишем выра-

жение для расчета силы резания в области 
консоли и КРК: 

.
2 kV

Suk
P

KPK

A
K   (2) 

Таким образом, под действием силы KP  

КРК подвергается упругой деформации и 

при возвращении в исходное положение рез-

ко действует на элемент почвы (ударяет). 

Поэтому определим энергию единичного 

удара КРК о почву: 

,
2

PK
УД

J
E


  (3) 

где:  

g

LG
J KK

K
2

2

  – момент инерции консоли, 

кг·м2;  

gMG KK   – вес консоли, кг·м2;  

K

KPK
P

L

V
   – угловая скорость КРК при 

разгибании консоли, с-1;  

KM  – масса консоли, кг;  

g  – ускорение свободного падения, м/с2. 

Зная энергию единичного удара, определим 

глубину внедрения КРК в почву за один удар 

K  и длительность ударного импульса УДt : 

,
2

КПД

KPKУД
K

Fuk

kVE 
   (4) 

где:  

KKП FF
3

2
   – полезная площадь поверх-

ности консоли (поскольку упругая линия 

консоли является параболой третьего поряд-

ка [15], то первая ее треть от защемления не-

значительно удаляется от начального поло-

жения, следовательно, перемещение этого 

участка при сгибании и скорость при разги-

бании будет достаточно мала), м2: 

 
.

2

ДKPKКП

УД
УД

kVuF

kE
t





 (5) 

Отсюда определим длину сжатой зоны 

почвы в результате нагрузки в зоне КРК: 

  .УДKPKд tVu   (6) 

Сжатая зона 4 почвы 3 (рис. 1), образовав-

шаяся вследствие динамического действия 
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консоли 1 по линии 2, находится над консо-

лью и ограничивается сверху кривой, являю-

щейся параболой третьего порядка. Согласно 

закону Кулона, распространяющегося и на 

сложное напряженное состояние почвы, кро-

ме главного нормального напряжения   в 

почве, направление которого совпадает с рас-

пространением волны деформации, возникает 

еще главное действующее в направлении бо-

ковое напряжение  , перпендикулярное на-

правлению распространения волны и обра-

зующее сжатую зону почвы 5 [14].  

 

 
 

Рисунок 1. Схема распространения напряжения 

в почве при действии консоли с КРК 

Figure 1. Scheme of stress propagation in the soil 

under the action of a console with a CCE 
  

Коэффициент бокового давления 



 k  

для глинистых почв находится в пределах 

0,11-0,82, для жестких почв 0,25-0,37 [14].  
По теореме об изменении кинетической 

энергии работа A  в исследуемой системе 

равна изменению кинетической энергии: 

,12 CkCkCk UUUA   (7) 

где:   

CkU  – изменение кинетической энер-

гии, кг·м2/с2;  

2CkU  – конечная кинетическая энергия, 

кг·м2/с2;  

1CkU  – начальная кинетическая энергия, 

кг·м2/с2. 

Чтобы выполнить скол элемента почвы от 

массива простым острым ножом, необходи-

мо выполнить работу ,A для выполнения 

скола такого же элемента почвы от массива 

ножом с консолью необходимо выполнить 

такую же работу А. 

Следовательно, в первом случае работа A  

равна работе силы для преодоления сопротив-

ления почвы резанию ЗАГР  (сила резания): 

,cosСКЗАГР РАA
ЗАГ

  (8) 

где:  

CHСК TV   – путь пройден ножом от 

начала контакта с массивом до полного ско-

ла элемента почвы, м;  

HV  – скорость внедрения наконечника в 

почву, м/с;  

CT  – время скола почвы, с;  

  – угол резания (рис. 2, а), град. 

Во втором случае работа А  равна сумме 

работ статической силы для преодоления со-

противления почвы резанию СТР , изгибаю-

щей силы СТЗ РР   и динамической силы, 

действующей в области консоли КР (рис. 2, b): 

.

cos

ККС

СКСТРР

РР

РААA
КСТ












 (9) 

Приравняем выражения (8) и (9): 

cosСКЗАГР 

.cos ККССКСТ РРР     
(10) 

Откуда найдем СТР : 

.
coscos

ЗАГ
CK

КК

СК

С
СТ P

РР
Р 













 (10) 

Установлено, что общее сопротивление 

резанию СТР :  

- возрастает прямо пропорционально при 

увеличении глубины разрыхления Н  (рис. 3); 
- растет по параболической зависимости с 

увеличением ширины наконечника Kb

(рис. 4);  
- спадает ускоренно при изменении тол-

щины консоли Kc  (рис. 5);  

- приобретает наименьшее значение при 

значениях длины консоли KL  от 0,03 м до 

0,05 м (рис. 6). 
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а) 

 
b) 

 
Рисунок 2. Схемы для определения работы сил при резании почвы: 

а) простым острым ножом; b) ножом с КРК 

Figure 2. Schemes for determining the work of forces when cutting soil:  
a) with a simple sharp knife; b) a knife with a CCE 

 

 

  

 

Рисунок 3. Закономерности смены сопротивления 

почвы разрыхлению СТР  в зависимости  

от глубины разрыхления Н  

Figure 3. Patterns of changes in soil resistance  

to loosening depending СТР on the depth  

of loosening Н  

 

Рисунок 4. Закономерности изменения  

сопротивления почвы разрыхлению СТР   

в зависимости от ширины наконечника Kb  

Figure 4. Patterns of changes in soil resistance  

to loosening depending СТР on the width  

of the tip Kb  
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Рисунок 5. Закономерности смены  

сопротивления почвы разрыхлению 

СТР  в зависимости от толщины консоли Kc  

Figure 5. Patterns of changes in soil resistance 

 to loosening depending СТР on the thickness  

of the cantilever Kc  

 

Рисунок 6. Закономерности изменения 

 сопротивления почвы разрыхлению СТР   

в зависимости от длины консоли KL  

Figure 6. Patterns of changes in soil resistance 

 to loosening depending СТР on the length  

of the cantilever KL  

 
Вывод. В результате циклических колеба-

ний консоли, которой оборудован наконеч-

ник, за счет распространения волн деформа-

ции впереди образуется сжатая зона почвы. В 

математической модели, описывающей про-

цесс разрушения почвы наконечником с кон-

солью, сочетается статическое разрушение 

почвы и разрушение на основе распростране-

ния волн деформации консолью. Установле-

но, что общее сопротивление разрыхлению 

возрастает прямо пропорционально при уве-

личении глубины разрыхления по параболи-

ческой зависимости с увеличением ширины 

наконечника. Общее сопротивление разрых-

лению минимальна в случае, когда длина 

консоли равна ширине наконечника.  

Таким образом, при проектировании поч-

вообрабатывающих машин для снижения 

энергоемкости процесса резания почвы: 

- необходимо учитывать положительные 

качества комбинированного резания почвы; 

- оборудовать зубцы рабочих органов 

консольными пластинами, устанавливая их 

на лобной поверхности. 
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Сравнительные эксплуатационные исследования  

изменения параметров форсунок дизелей с серийными  

и модернизированными распылителями 
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Аннотация. Существенное влияние на работу дизелей оказывает техническое состояние топливной 

системы, и особенно прецизионные детали, основная из них в топливной системе – форсунка. Низкая 

надежность и низкая долговечность являются недостатком форсунок. Ресурс форсунок 2500-3000 мото-

часов, что в несколько раз ниже ресурса плунжерных пар (6000-6500 мото-часов). Для того чтобы 

улучшить эксплуатационные параметры дизельной форсунки, необходимо ее модернизировать. Мо-

дернизация форсунки предлагается выполнением винтовой канавки в направляющей части иглы рас-

пылителя. Надежность работы и долговечность форсунок зависит от распылителя. Топливо, перете-

кающее из винтовой канавки в зазор между корпусом и иглой распылителя, способствует осесиммет-

ричному давлению, что заставляет иглу проворачиваться вокруг своей оси. Наличие топлива в винто-

вом канале и в зазоре между корпусом и иглой распылителя смазывает и смягчает удар конуса иглы на 

посадочное место корпуса вместо прямого жесткого удара в серийных распылителях. Объем топлива в 

винтовом канале зависит от объема топлива в зазоре. При увеличении зазора коэффициент сопротив-

ления щели не снижается ниже 0,4, поэтому объем винтовой канавки будет составлять 0,5-0,9 от объе-

ма зазора между корпусом и иглой распылителя форсунки. Таким образом, модернизируя распылитель, 

можно увеличить ресурс форсунки на 23%. 
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Abstract. The technical condition of the fuel system, and especially precision parts, has a significant impact on 
the operation of diesel engines. One of the main components in the fuel system is the injector. Low reliability 
and low durability are disadvantages of injectors. The resource of the injectors is 2500-3000 engine hours, 
which is several times lower than the resource of plunger pairs (6000-6500 engine hours). In order to improve 
the performance parameters of a diesel injector, it is necessary to modernize it. Modernization of the nozzle is 
proposed by making a helical groove in the guide part of the nozzle needle. Reliability of operation and 
durability of nozzles depends on the atomizer. Fuel flowing from the screw groove into the gap between the 
body and the nozzle needle contributes to axisymmetric pressure, which causes the needle to rotate around its 
axis. The presence of fuel in the screw channel and in the gap between the body and the atomizer needle 
lubricates and softens the impact of the needle cone on the housing seat, instead of a direct hard impact in 
serial atomizers. The volume of fuel in the screw channel depends on the volume of fuel in the gap. As the gap 
increases, the gap resistance coefficient does not decrease below 0.4, so the volume of the screw groove will 
be 0.5-0.9 of the volume of the gap between the body and the injector nozzle needle. Thus, by upgrading the 
atomizer, you can increase the life of the nozzle by 23%. 
 
Keywords: diesel, sprayer, nozzle, test, resource, modernization 
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Введение. Эффективность тракторов и 

других мобильных сельскохозяйственных 
машин в основном зависит от рабочих пара-
метров силовой установки. От работы топ-
ливоподающей системы тракторных дизелей 
во многом определяются рабочие парамет-
ры: мощность, экономичность и токсичность 
отработавших газов. 

Система подачи топлива оказывает суще-
ственное влияние на работу дизельных дви-
гателей, особенно ее прецизионные детали. 
Форсунки, работая в тяжелых условиях, во 
многом влияют на систему подачи топлива. 
Основными недостатками форсунок дизелей 
являются их низкие надежность и ресурс, 
который составляет 2500-3000 мото-часов. 
Ресурс плунжерных пар топливных насосов 
высокого давления выше ресурса форсунок и 
составляет 6000-6500 мото-часов. 

Анализ результатов, проведенных в раз-
личных исследовательских центрах, указы-
вает на то, что низкая эффективность распы-
лителей в первую очередь обусловлена из-
менением исходных геометрических пара-
метров прецизионных деталей. В связи с 
этим снижаются значения эксплуатационных 
параметров [1–4]. 

Наиболее распространенными неисправ-
ностями прецизионных деталей иглы и кор-
пуса распылителя форсунки являются: на-
рушение герметичности, зависание, износ 
иглы, падение давления в начале впрыска 
топлива, закоксовывание сопла распылителя 

и т. д. [5–7]. Потеря герметичности дизель-
ных распылителей достигает 90% от всех 
отказов форсунок [8, 9]. Зависание иглы в 
основном присуще распылителям с плохим 
качеством изготовления. Исходя из анализа 
исследований процесса износа форсунок, 
была поставлена цель исследования: увели-
чение долговечности форсунок модерниза-
цией иглы распылителя без ухудшения ха-
рактеристик процесса топливоподачи. 

 

 
 

Рисунок 1. Места характерных износов 

 распылителя 

Figure 1. Places of characteristic wear  

of the sprayer 

http://4.bp.blogspot.com/-e-ZRj-3JUYE/TtPwVj_axqI/AAAAAAAAACA/DGTLIajCRls/s1600/%D0%92%D0%98%D0%94%D0%AB+%D0%98%D0%97%D0%9D%D0%9E%D0%A1%D0%90+%D0%A0%D0%90%D0%A1%D0%9F%D0%AB%D0%9B.jpg
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Объект исследования: модернизированная 

игла распылителя форсунки дизеля. 

Новизна результатов исследования состо-

ит в разработке технологии нарезания осе-

симметричных винтовых канавок в направ-

ляющей части иглы распылителя дизельной 

форсунки. 

Для того чтобы реализовать поставлен-

ную цель исследования, необходимо решить 

задачу увеличения наработки распылителя 

форсунки. 

Методы или методология проведения 

работ. Испытания проводились последова-

тельно в несколько этапов: 

- проведение исследования топливоподачи 

на безмоторном стенде с определением  па-

раметров процесса осциллографированием; 

- ускоренные износные испытания серий-

но выпускаемых распылителей и сравнение с 

модернизированными распылителями. 

Для определения износостойкости распы-

лителей форсунок были проведены сравни-

тельные ускоренные стендовые испытания. 

В Центральном научно-исследовательском и 

конструкторском институте топливной аппа-

ратуры автотракторных и стационарных дви-

гателей (ЦНИТА) был разработан метод ус-

коренных испытаний, позволяющий прогно-

зировать технический срок службы опры-

скивателей. Это позволяет сравнивать оцен-

ки износостойкости экспериментальных и 

серийных распылителей форсунок. 

В соответствии с методикой ускоренных 

испытаний, разработанной в ЦНИТА, в те-

чение одного часа производились испытания 

топливной аппаратуры, которые приравни-

вались к 50 ч работы в полевых условиях. 

Весь эксперимент был разделен на десять 

часовых этапов, после каждого эксперимента 

двигатель непродолжительно работал на 

чистом топливе без примесей. Далее фор-

сунки снимались со стенда, и проводился 

контроль их технического состояния по сле-

дующим параметрам: ход иглы, гидроплот-

ность, герметичность по запирающему кону-

су, качество распыления топлива. После за-

вершения двух этапов были заменены плун-

жерные пары и отрегулирован топливный 

насос высокого давления марки УТН-5. 

Эксперименты проводились на дизельном 

топливе ГОСТ 305-2013 (температура топли-

ва 34-38, плотность 0,823 г/мм3). Темпера-

тура масла, охлаждающей жидкости, под-

держивалась в пределах 80-90°C. Угол опе-

режения впрыска был установлен согласно 

заводской инструкции по эксплуатации рав-

ным для 4H11/12,5 – 24-27 в зависимости от 

угла поворота коленчатого вала. В ходе испы-

таний использовалось топливо с добавлением 

микропорошка кварца. Размер зерен микро-

порошка варьировал в пределах 1-2 мкм, 

а количество микропорошка составляло 50 г 

абразивного вещества на 1 т топлива.  

На каждом контрольном этапе модерни-

зированные форсунки регулировались в ус-

тановленном порядке и в соответствии с 

техническими условиями. Начало давления 

впрыскивания топлива должно составлять по 

техническим условиям 17,5+0,5МПа. Пролив-

кой были определены гидравлические харак-

теристики топливопроводов топливной ап-

паратуры дизелей, а также нагнетательных 

клапанов. Температура топлива согласно 

ГОСТ 305-2013 была в пределах 34-38°С. 

Давление должно быть 0,5 МПа, и проверя-

лось манометром с ценой деления 0,02 МПа. 

Расход топлива определялся весовым спосо-

бом и проливкой на стенде. Масса навески 

составляла при этом 500 г. Время нt  напол-

нения навески определялось секундомером с 

ценой деления шкалы 0,2 с.  

На рисунке 2 представлена схема направ-

ляющей части иглы модернизированного 

распылителя форсунки [10]. На направляю-

щей части иглы распылителя форсунки наре-

зана осесимметричная канавка в виде спира-

ли под углом α к оси иглы, с радиусом r. То-

пливо, перетекающее из канавок в зазор 

S между корпусом 1 и направляющей частью 

иглы распылителя форсунки 2, способствует 

осесимметричному давлению на иглу. Топ-

ливо, находящееся в винтовом канале, сма-

зывает направляющую часть иглы распыли-

теля и смягчает удар конуса при опускании 

иглы. В серийных распылителях происходит 

жесткий удар, который приводит к контакт-

ному выкрашиванию рабочей поверхности. 

Эффективное проходное сечение опреде-

ляется по формуле: 

,
2

100

н Pgt

G
f





  (1) 

где:  

g – ускорение силы тяжести, м/с2;  
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P  – перепад давления, кг/см2.  

В качестве индикатора процессов износа в 

деталях распылителя форсунок при испыта-

нии была проведена оценка по снижению 

гидравлической плотности. 

 

 
 

Рисунок 2. Принципиальная схема   

направляющей части иглы  

модернизированного распылителя: 
1 – корпус; 2 – игла; 3 – канавка; α – угол подъема 

винтовой канавки 

Figure 1. Schematic diagram of the guide part  

of the needle of the upgraded atomizer; 
1 – body; 2 – needle; 3 – groove; α – angle of lifting  

of the screw groove 

 

При таком подходе определения износа в 

деталях распылителей нет необходимости 

разбирать форсунку. Для качественной 

оценки изменения износа за параметр опти-

мизации распылителя принята гидравличе-

ская плотность в зависимости от изменения 

эффективного проходного сечения и от на-

работки, которая имеет вид: 
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где:  

f(x) – наработка, мото-часы;  

А0...Аi, B0…B3 – коэффициенты модели;  

Х1,Х2 – факторы влияния.  

В качестве факторов приняли:  

Х1 – эффективное проходное сечение, f мм2;  

Х2 – гидроплотность, с. 

В таблице 1 представлены реальные и ко-

дированные значения факторов. 
 

Таблица 1. Уровни варьирования факторов 

Table 1. Levels of variation of factors 

 

Уровни 

Факторы 

гидроплотность, 

с 

эффективное 

проходное  

сечение f, мм
2
 

Х1 Х2 

Верхний 10 +1 0,266 +1 

Нижний 30 –1 0,240 –1 

Основной 20 0 0,253 0 

Интервал 10  0,013  

 

Для того чтобы построить план-матрицу 

для планирования эксперимента, была со-

ставлена таблица 2, в строках которой указа-

ли данные полученных опытов, в столбцах – 

факторы (в кодированном виде «+» и «–») с 

реализацией всевозможных сочетаний этих 

факторов для установления рационального 

сочетания гидравлической плотности и эф-

фективного проходного сечения. 

 
Таблица 2. Матрица планирования эксперимента 

Table 2. Experiment planning matrix 

 

Номер опыта 
Х 

Х1 Х2 

1 +1 +1 

2 +1 –1 

3 –1 +1 

4 –1 –1 

5 +1 0 

6 –1 +1 

7 0 +1 

8 0 –1 

9 0 0 

 

Определение геометрических параметров 

рабочих поверхностей деталей распылителя 

форсунки проводилось в научно-

исследовательской лаборатории «Испытание 

дизельной и топливной аппаратуры» ФГБОУ 

ВО Кабардино-Балкарский ГАУ. В соедине-

нии деталей зазор измерялся на ротаметре 

ЭМИС-МЕТА 215 и оптикаторе 02П с ценой 
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деления 0,2 мкм. Давление, создаваемое топ-

ливным насосом, было отрегулировано на 

номинальное значение подачи топлива и 

угол начального впрыска топлива. Эталон-

ная топливопроводная магистраль и форсун-

ка находились в номинальном режиме. 

Индуктивные и тензометрические датчики 

использовались как для определения давления 

топлива перед дизельной форсункой, так и для 

определения перемещения иглы форсунки. 

Для достоверности результатов эксперименты 

повторялись три раза. Полученные результаты 

сравнивались с данными, полученными в экс-

периментах с серийной форсункой ФД-22 

двигателя Д-240 с насосом УТН-5.  

На осциллографической установке опре-

делялась  характеристика  системы   впрыска  

топлива. Производительность каждой секции 

насоса определялась на стенде КИ-35478 

(рис. 3) как с модернизированными, так и с 

серийными распылителями. При определе-

нии эффективного проходного сечения сопла 

распылителя использовался манометр со 

шкалой деления 2 кгс/см2 (0-250 кгс/см3). 

Для определения гидравлических характери-

стик выпускных клапанов использовался ма-

нометр с ценой деления шкалы 0,2 кгс/см2 

(0-16 кгс/см2).  

 

 
 

Рисунок 3. Стенд для испытания форсунок дизелей КИ-35478 

Figure 3. KI-35478 Diesel Injectors Test Bench 

 
У испытуемого топливного насоса высо-

кого давления дополнительно контролирова-

лась частота вращения распределительного 

вала тахометром СК ТИЦ-75.  

Для исследований были отобраны распы-

лители исходя из результатов предваритель-

ных замеров и результатов проливки с пара-

метрами: 

• ход иглы от 0,2 мм до 0,32 мм; 

• в направляющей части зазор распылите-

ля от 1,0 до 5,0 мкм; 

• эффективное проходное сечение от 

0,28 мм2 до 0,32 мм2. 

На стенде КИ-35478 (рис. 3) производи-

лись испытание и регулировка исследуемых 

форсунок дизелей.  

На приборе КИ-3333 (рис. 4) определя-

лись: давление начала впрыскивания, под-

вижность иглы распылителя, качество рас-

пыливания форсунки. 

Результаты исследования. Результаты 

исследования изменения гидравлической 

плотности серийных и модернизированных 

распылителей  форсунок   в   зависимости  от  

времени работы при стендовых ускоренных 

сравнительных износных испытаниях в ус-

ловиях Кабардино-Балкарской Республики 

приведены на рисунке 5. 

Результаты испытаний серийного и опыт-

ного комплекта распылителей после первого 

контрольного этапа представлены в таблицах 

3, 4 и на рисунке 6. 
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Рисунок 4. Прибор КИ-3333 для испытания и регулировки форсунок 

Figure 4. KI-3333 device for testing and adjusting injectors 

 

 

 
 

Рисунок 5. Изменение гидравлической плотности серийных и модернизированных форсунок  

в зависимости от времени работы при стендовых ускоренных сравнительных износных испытаниях:  
1 – серийные форсунки (результаты испытаний); 2 – серийные форсунки (результаты теоретических  

расчетов); 3 – модернизированные форсунки (результаты испытаний); 4 – модернизированные 

 форсунки (результаты теоретических расчетов) 

Figure 5. Change in the hydraulic density of serial and modernized injectors depending  

on the operating time during bench accelerated comparative wear tests:  
1 – serial injectors (test results); 2 – serial injectors (results of theoretical calculations); 3 – modernized 

injectors (test results); 4 – modernized nozzles (results of theoretical calculations) 

 

Установлено, что у серийных распылите-

лей № 2, № 4 после наработки 500 мото-

часов ухудшилась герметичность по запи-

рающему корпусу, у распылителей № 2, № 4 

изменилась подвижность. У модернизиро-

ванных распылителей, исходя из таблицы 2, 

не произошло изменений эксплуатационных 

параметров. 
 

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
ая

 п
л
о

тн
о

ст
ь
, 

с

t, с 

ч 

– 1 

– 2  

– 3 

– 4 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

124 

Таблица 3. Результаты испытаний форсунок с серийными распылителями  

при времени работы 10 ч (500 мото-часов) 

Table 3. Test results of injectors with serial sprayers with a working time  

of 10 hours (500 hours) 

Показатели 

№ секции ТНВД  

1 2 3 4 

Наработка, мото-ч. 

0  500  0  500 0  500  0  500 
1. Давление 
впрыска, МПа 

18 16,8 18 17 18 17 18 16,9 

2. Качество распы-
ливания топлива 

Хор. Хор. Хор. Удов. Хор. Хор. Хор. Удовл. 

3. Герметичность по 
запирающему конусу Гер. Гер. Гер. 

Не 

герм. 
Гер. Гер. Гер. 

Не 

герм. 

4. Гидроплотность, с 15 18 16 15 12 14 18 16 

5. Ход иглы, мм 0,270 0,265 0,265 0,255 0,215 0,215 0,265 0,265 

 
Таблица 4. Результаты испытаний форсунок с модернизированными распылителями  

10 ч (500 мото-часов) 

Table 4. Test results of injectors with upgraded sprayers 10 h (500 hours) 

Показатели 

№ секции ТНВД  

1 2 3 4 

Наработка, мото-ч. 

0  500  0  500 0  500  0  500 
1. Давление 
впрыска, МПа 

18 16,8 18 17 18 17 18 16,9 

2. Качество распы-
ливания топлива 

Хор. Хор. Хор. Хор. Хор. Хор. Хор. Хор. 

3. Герметичность по 
запирающему конусу 

Гер. Гер. Гер. Гер. Гер. Гер. Гер. Гер. 

4. Гидроплотность, с 20 18 16 17 22 19 18 16 

5. Ход иглы, мм 0,240 0,240 0,235 0,235 0,240 0,240 0,270 0,270 

 

 
 

Рисунок 6. Изменение гидроплотности и эффективного проходного сечения в зависимости от наработки 

Figure 6. Changing the hydraulic density and effective flow section depending on the operating time 
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При наработке от 100 до 500 мото-часов 
было выявлено, что гидравлическая плот-
ность возрастает в среднем на 20-35%. В пе-
риод работы от 1500 до 2500 мото-часов 
гидравлическая плотность постепенно пада-
ет, так как влияет износ запорной поверхно-
сти иглы распылителя и направляющей по-
верхности иглы и сопряженного с ней отвер-
стия корпуса распылителя.  

После наработки распылителей серийных 
форсунок 2500-3000 мото-часов имеет место 
резкое падение гидравлической плотности, 
появляется подтекание топлива, тогда как у 
модернизированных указанные явления на-
чинают проявляться при наработке 3000-
4300 мото-часов. 

У всех распылителей подвижность иглы 

соответствует техническим условиям.  

Таким образом, модернизируя распыли-

тель, можно  увеличить наработку форсунки 

на 23%.  

Область применения результатов. Ре-

зультаты можно применить при техническом 

обслуживании сельскохозяйственной техни-

ки для увеличения долговечности энергети-

ческих установок. Предложенную модерни-

зированную иглу распылителя форсунок 

можно использовать предприятиями, имею-

щими базу для ремонта и обслуживания ди-

зелей. 

Выводы. Предложен модернизированный 

распылитель, который обеспечивает увели-

чение наработки форсунки на 23%. Установ-

лено, что после наработки распылителей се-

рийных форсунок 2500-3000 мото-часов 

имеет место резкое падение гидравлической 

плотности, появляется подтекание топлива, 

тогда как у модернизированных указанные 

явления начинают проявляться при наработ-

ке 3000-4300 мото-часов. 
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Исследование процесса удаления растительности на мелиоративных  

каналах ротационным режущим аппаратом 
 

Артур Арсенович Шекихачев  

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

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030 

arturshekikhachev@mail.ru 

 
Аннотация. Эксплуатация мелиоративных каналов в земляном русле показывает, что сорная расти-

тельность должна удаляться как с горизонтальных и наклонных участков, так и со дна канала, запол-

ненного водой. Причем при механическом удалении растительности на каналах могут быть применены 

как специальные мелиоративные косилки, так и различное оборудование, в том числе землеройное с 

рабочим органом ковшового типа, фрезерного, роторного и др., предназначенных для удаления нано-

сов. Одновременное удаление наносов и растительности на каналах практикуется, как правило, при их 

капитальном ремонте. Однако удалять сорную растительность землеройными машинами с откосов 

дамб каналов не рекомендуется, т. к. при этом нарушается дерновой покров, что приводит к наруше-

нию профиля канала и увеличению фильтрации воды из каналов. Поэтому на значительной части кана-

лов сорная растительность удаляется с помощью специальных окашивающих машин – мелиоративных 

косилок. Основными параметрами, характеризующими работу ротационных режущих аппаратов, яв-

ляются: площадь, скашиваемая за один оборот диска; рабочая длина ножа; перекрытие ножей соседних 

роторов; скорость резания. Исследования проводили при следующих допущениях: движение агрегата 

прямолинейное; угловая скорость ротора и поступательная скорость косилки постоянны. В результате 

проведенных исследований получена зависимость для определения площади, скашиваемой за один 

оборот ротора. Установлено, что при резании толстого стебля минимальное напряжение и прогиб 

плоского сегмента в вертикальной плоскости будут при угле наклона лезвия 45
о
. Увеличить жесткость 

сегмента можно различными способами. Например, увеличением толщины сегмента до 3 мм. 

 

Ключевые слова: косилка ротационная, ротор, нож, площадь, скашивание, перекрытие, скорость резания 
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Abstract. The operation of reclamation canals in an earthen channel shows that weeds must be removed both 

from horizontal and inclined areas, and from the bottom of the canal filled with water. Moreover, when 

mechanically removing vegetation on canals, both special reclamation mowers and various equipment can be 

used, including earth-moving equipment with a bucket-type working body, milling, rotary, etc., designed to 

remove sediment. Simultaneous removal of sediment and vegetation on canals is usually practiced during their 

major repairs. However, it is not recommended to remove weeds using earthmoving machines from the slopes 

of canal dams, because at the same time, the turf cover is disturbed, which leads to disruption of the channel 

profile and increased filtration of water from the channels. Therefore, on a significant part of the canals, weeds 

are removed using special irrigating machines – reclamation mowers. The main parameters characterizing the 

operation of rotary cutting devices are: area mowed per revolution of the disk; working length of the knife; 

overlap of knives of adjacent rotors; cutting speed. The studies were carried out under the following 

assumptions: the movement of the unit is linear. The angular velocity of the rotor and the forward speed of the 

mower are constant. As a result of the research, a relationship was obtained to determine the area mowed per 

rotor revolution. It has been established that when cutting a thick stem, the minimum stress and deflection of a 

flat segment in the vertical plane will be at a blade angle of 45°. You can increase the rigidity of a segment in 

various ways. For example, increasing the segment thickness to 3 mm. 

 
Keywords: rotary mower, rotor, knife, area, mowing, overlapping, cutting speed 
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Введение. Анализ типов мелиоративных 

каналов на орошаемых землях Российской 
Федерации, в том числе и в Северо-
Кавказском Федеральном округе, показывает, 
что значительная их часть (свыше 60%) про-
ходит по земляному руслу. Содержание их в 
технически исправном состоянии является 
основным условием работы этих каналов с 
высоким коэффициентом полезного действия. 

Опыт эксплуатации мелиоративных кана-
лов показывает, что они создают благопри-
ятные условия (обилие влаги и тепла, защи-
щенность от суховеев и вытаптывания про-
израстающей на них растительности скотом 
и др.) для их интенсивного зарастания сор-
ной растительностью. 

Заросшие каналы являются интенсивным 
источником распространения семян сорной 
растительности на орошаемые земли и, как 
следствие, возникает необходимость прове-
дения дополнительных работ по их уничто-
жению на полях. Вероятность засоренности 
сельхозугодий настолько велика, что польза 
от орошения может быть сведена на нет. 
Обилие сорняков на орошаемых землях ха-
рактеризуется тем, что они, как правило, об-
ладают большей «плодовитостью». 

Влияние водной растительности на про-
пускную способность русла можно учиты-
вать следующими коэффициентами [1, 2]: 

зсз ппn     или   ,сз пn   

где:  

зn  и  сп – коэффициенты шероховатости 

поверхности соответственно в свободном и 

заросшем русле канала;  

зп  – разница между значениями шеро-

ховатости поверхности в заросшем и сво-

бодном русле канала;  

сз пп – коэффициент соотношения 

между значениями шероховатости поверхно-

сти заросшего и свободного русла канала. 
Вследствие зарастания живого сечения ка-

нала увеличивается зеркало свободной по-
верхности воды в канале. Это приводит к 
увеличению не только фильтрации воды из 
канала, но и к еѐ испарению. Степень увели-
чения испарения с водной поверхности ха-
рактеризуется отношением скорости течения 
воды в чистом канале к скорости течения во-
ды в заросшем канале и зависит от ширины 
зеркала, что связано с глубиной наполнения и 
заложения откосов канала. Так, увеличение 
ширины зеркала свободной поверхности при 
зарастании каналов на 10-30% приводит к 
увеличению потери на испарение до 30%. 
Однако, чем больше канал, тем меньшее 
влияние на него оказывает фактор зарастания 
гидрофитной растительностью [1, 2]. 
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Опыт эксплуатации облицованных кана-

лов показывает, что они также зарастают по-

груженной растительностью, а коэффициент 

шероховатости в них возрастает в 1,8-2,2 

раза, что приводит к снижению пропускной 

способности канала в 1,2-1,6 раза по сравне-

нию с проектной. 

Основной растительностью в облицован-

ных каналах являются водоросли. Особенно 

интенсивно они произрастают в облицован-

ных каналах с небольшой глубиной в них 

воды (до 0,5-0,8 м) и малой скоростью тече-

ния (0,15-0,20 м/с). На некоторых каналах за 

вегетационный период накапливается до 

300 т биомассы на 1 км канала. Отрываясь от 

дна и откосов и всплывая на поверхность, 

водоросли образуют огромные скопления и 

снижают пропускную способность каналов. 

В вегетационный период в заросших каналах 

средняя скорость потока уменьшается, а глу-

бина наполнения канала увеличивается, что 

приводит к повышению потерь воды на 

фильтрацию и испарение, а в итоге – недо-

дачу воды потребителям [1, 2]. 

Следствием зарастания русла каналов яв-

ляется увеличение коэффициента шерохова-

тости и изменение глубины потока воды. На-

пример, до очистки коэффициент шерохова-

тости составляет 0,17, а средняя скорость по-

тока воды 0,043 м/с, а после очистки эти пока-

затели равны, соответственно, 0,04 и 0,52 м/с. 

Исходя из изложенного, заросшие каналы 

необходимо окашивать 3-4 раза за поливной 

сезон, что приводит к предупреждению со-

зревания семян сорной растительности на 

каналах. 

Для скашивания растительности на дам-

бах канала применяют косилки различного 

типа. При их достаточном количестве реко-

мендуется проводить работы в составе отря-

да, состоящего из 3-4 типов косилок, кото-

рые работают в определенной последова-

тельности (окашивание бермы канала, затем 

его откосов и дна). 

При выполнении технологических опера-

ций всегда существует сочетание техниче-

ских средств и условий, при которых экс-

плуатационные издержки окажутся наи-

меньшими. Несоблюдение этого оптималь-

ного сочетания приводит к неоправданному 

увеличению эксплуатационных затрат и не-

обоснованным потерям [3]. 

Режущий аппарат является одной из ос-

новных частей косилок. Срезание стеблей 

может осуществляться подпорным (режущий 

аппарат возвратно-поступательного действия) 

или бесподпорным (роторный режущий ап-

парат) способом. В случае подпорного реза-

ния тонкостебельной растительности на гори-

зонтальных и хорошо выровненных участках 

или на откосах не круче 30° применяются ре-

жущие аппараты возвратно-поступательного 

типа с приводом от кривошипно-шатунного 

механизма. При этом средняя скорость реза-

ния равна 1-3 м/с [4]. 

Режущий аппарат роторного типа с вер-

тикальной осью вращения состоит из диска 

(ротора), по периметру которого закреплены 

либо жестко, либо с возможностью изменять 

свое положение инерционного действия спе-

циальные ножи. Диски крепятся на верти-

кальных осях, расположенных на общей ра-

ме (консольная балка), опирающейся на спе-

циальную лыжу. Вращение диска осуществ-

ляется либо от вала отбора мощности трак-

тора (ВОМ), либо от гидродвигателя. Так как 

стебли срезанной растительности падают на 

вращающийся диск, происходит их много-

кратное перерезание (измельчение) до си-

лосной массы, и разбрасывание по окаши-

ваемой поверхности. 

В последнее время проводятся исследова-

ния роторного режущего аппарата, у которо-

го резание стеблей растительности произво-

дится звеньями цепи, закрепленной на вра-

щающемся диске. При этом скорость резания 

остается аналогичной скорости резания ра-

нее рассмотренного режущего аппарата ро-

торного типа (50-70 м/с) [5–8]. 

Большая скорость резания (50-70 м/с) ро-

торного режущего аппарата обеспечивает 

бесподпорное перерезание как мягкосте-

бельной, так и толстостебельной (диаметром 

до 20 мм) растительности. Этот тип аппарата 

позволяет также удовлетворительно перере-

зать (фрезеровать) неровности почвы высо-

той до 5 см без поломок режущих ножей. 

При встрече с неперерезаемым препятствием 

инерционный нож отклоняется назад, про-

пуская препятствие под вращающийся диск. 

После прохода препятствия нож вновь воз-

вращается в рабочее положение [8–11]. 

Исследованию основных параметров ко-

силок посвящены работы многих ученых 
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[1, 2, 4–11]. Однако полученные результаты, 

касающиеся расчета кинематических и гео-

метрических показателей, достаточно проти-

воречивы. 

Цель исследования – установление ос-

новных параметров режущего аппарата ро-

тационной косилки. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Предмет исследования – процесс ска-

шивания растительности. Исследования про-

ведены с использованием аналитических и 

статистических методов, методов математиче-

ского моделирования. Объекты исследования 

– ротационный режущий аппарат косилки. 

Результаты исследования. Нож режущего 

аппарата имеет режущую кромку, которая рас-

полагается под некоторым углом к радиально-

му направлению 53,044,0   рад. имеет 

угол заострения 70,035,0   рад. (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Углы режущей кромки ножа 

Figure 1. Knife edge angles 
 

Установление основных параметров рота-

ционного режущего аппарата косилки про-

ведено с учетом следующих предположений 

(рис. 2): угловая скорость ротора ( ) и по-

ступательная скорость косилки (V ) посто-

янны; движение агрегата прямолинейно. 

Определим скорости резания крайних на-

ружных точек режущих кромок ножей. 

Уравнения траектории конца ножа 1 (точ-

ка a ) в параметрической форме имеют вид: 

,cos tRxa   (1) 

,sin tRVtya   (2) 

где:  

ax  и ay  – проекции перемещения точки 

a  на координатные оси, м;  

R  – радиус окружности, описывающей 

точку a , м; t  – время, с. 

Дифференцируем уравнения (1) и (2) по 

времени: 

,sin tR
dt

dxa   (3) 

.cos tRV
dt

dya   (4) 

Тогда абсолютная скорость точки a в лю-

бой момент времени будет равна: 

.

22




















dt

dy

dt

dx
V aa

абс  (5) 

 
 

Рисунок 2. Схема к определению основных параметров ротационного режущего аппарата:  
1, 2 – нож; 3 – диск 

Figure 2. Scheme for determining the main parameters of a rotary cutter:  
1, 2 – knife; 3 – disc 
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Подставив в (5) значение проекций скоро-

сти из (3) и (4), получим: 

.cos2 222 VtRVRVабс    (6) 

Абсолютная скорость будет максималь-

ной при kt  2 , где ;2;1;0k , т. е. 

VRVабс  , минимальной при 

kt  2 , т. е. VRVабс  . 

Уравнение траектории конца ножа 2 (точ-

ка b ) в параметрической форме имеет вид: 

,
2

cos 









z
tRxb


  (7) 

,
2

sin 









z
tRVtyb


  (8) 

где:  

bx  и by   – проекции на оси координат пе-

ремещения точки b ;  

z  – количество ножей. 

Одним из основных параметров в работе 

ротационных косилок является площадь 

скашивания растений ножом за один оборот 

диска. Из рис. 2 видно, что эта площадь ог-

раничена циклоидами точек a  и b  ножей 1 

и 2, фигура cdccc 21 . 

Координаты точек пересечения циклоида 

( c  и d  ) определяются углами 1  и 2 : 

 
,

1
2,1









z
 (9) 

где:  

  – кинематический параметр, VR 
. 

Знак (+) в этой формуле соответствует 

точке c , а знак (–) точке d . Площадь фигу-

ры cdccc 21  можно определить по формуле 

Ньютона – Лейбница [5]: 

     ,
1

2

21

cos

cos

dxxfxuS

R

R

cdccc 








 (10) 

где:  

 xu  и  xf – функция, описывающая, 

соответственно, кривую dcc2  и dcc1 . 

С целью установления  xu  и  xf ис-

ключим параметр t  из уравнений (1) и (7) и 

подставим полученные значения времени, 

соответственно, в (2) и (8): 

  ,arccos 22 xR
R

xV
xf 


 (11) 

  .arccos
2 22 xR

R

x

z

V
xu 













 (12) 

Подставив (11) и (12) в (10), получим: 

cdcccS
21























1

2

cos

cos

2222 arccosarccos
2










R

R

xR
R

xV
xR

R

x

z

V  

 .coscos
2

21 





z

VR
dx  

Тогда с учетом (9) за один оборот нож 

скашивает траву на площади: 

   
.

1
cos

1
cos

2 2

21 


























zzz

R
S cdccc  (13) 

Рабочая длина режущей кромки ножа 

должна быть большей или равной разности 

максимальных ординат абсолютного переме-

щения концов смежных ножей (рис. 2), т. е.: 

,12 YYhp   (14) 

где:  

ph  – рабочая длина режущей кромки но-

жа, м;  

1Y , 2Y  – максимальные ординаты абсо-

лютного перемещения концов, соответст-

венно, первого и второго ножей; 

Дифференцируя (7) и (8) по времени, по-

лучим: 

,
2

sin 









z
tR

dt

dxb 
  (15) 

.
2

cos 









z
tRV

dt

dyb 
  (16) 

В точках траектории концов ножей, 

имеющих максимальные ординаты, произ-

водные 
dt

dxb
и 

dt

dyb
равны нулю, т. е. 

.0
2

sin

2
cos

;0
sin

cos



























z
tR

z
tRV

tR

tRV
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Поскольку знаменатели этих дробей не 

могут равняться нулю, то, приравняв числи-

тели полученных дробей к нулю и решив их 

относительно времени, получим: 

,arccos
1











R

V
ta





 (17) 

,
2

arccos
1



















zR

V
tb







 (18) 

где:  

at  и bt  – время, необходимое для достиже-

ния точками a  и b  максимальных ординат. 

После подстановки в выражения (2) и (8) 

значений at  и bt согласно зависимостям (17) 

и (18) имеем: 

,1arccos

2

1 


















R

V
R

R

VV
Y





 (19) 

.1

2
arccos

2

2





























R

V
R

zR

VV
Y










 (20) 

После подстановки выражений (19) и (20) 

в выражение (14) и некоторых преобразова-

ний получим: 

.
2

z

R
hp




  (21) 

Переходя от угловой скорости ротора к 

частоте вращения, получим: 

,
60

nz

V
hp   (22) 

где:  
n  – частота вращения ротора режущего 

аппарата, об/мин. 

Анализ выражения (22) показывает, что с 

увеличением частоты вращения ротора ра-

бочая длина режущей кромки ножа умень-

шается. 

При работе ротационной косилки необхо-

димо обеспечить перекрытие траекторий 

смежных роторов, иначе будут иметь место 

необработанные участки. После прохода ко-

силки необработанными участками поля бу-

дут криволинейные треугольники kfd  

(рис. 2). Кроме того, что перекрытие ножей 

Δ должно быть больше двойной проекции 

отрезка nd  на ось абсцисс: 

,2 dn xx   

где:  

Rxn   – абсцисса точки траектории, 

наиболее удаленной от оси OY ;  

dx – абсцисса точки пересечения траек-

торий двух смежных ножей. 

Из рис. 2 имеем: 

.cos 2Rxd   

Тогда 

 
.

1
cos12 
















z
R  (23) 

Из уравнения (23) следует, что перекры-

тие траектории ножей смежных роторов за-

висит от радиуса ротора, количества ножей, 

установленных на нем и кинематического 

режима работы режущего аппарата (рис. 3). 

При этом при увеличении радиуса ротора 

требуется увеличить перекрытие. 

 

 
 

Рисунок 3. Зависимость перекрытия траекторий 

ножей смежных роторов   от кинематического 

режима   (при 2z ):  

1 – 2,0R  м; 2 – 3,0R  м; 3 – 4,0R  м 

Figure 3. Change in the overlapping  

of the trajectories of the knives of adjacent rotors 

depending on the kinematic mode   (at 2z ):  

1 – 2,0R  m; 2 – 3,0R  m; 3 – 4,0R  m 
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Выводы. 1. С увеличением радиуса рото-
ра требуется увеличить перекрытие между 
траекториями ножей. 

2. Увеличение показателя кинематическо-
го режима и количества ножей ведет к 
уменьшению величины перекрытия между 
траекториями ножей. 

3. Получена зависимость, позволяющая 
определить площадь, скашиваемую ножом за 
один оборот ротора. 

4. Установлено, что при резании толстого 

стебля минимальное напряжение и прогиб 

плоского сегмента в вертикальной плоскости 

будут при угле наклона лезвия 45о. Увели-

чить жесткость сегмента можно различными 

способами. Например, увеличением толщи-

ны сегмента до 3 мм. 
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Аннотация. С учетом расширения ассортимента специализированной продукции, предназначенной 
для лиц, страдающих непереносимостью лактозы коровьего молока и аллергией на молочный казеин, 
проведены исследования с целью разработки рецептур и технологий витаминизированных каш на мо-
локе растительного сырья для рациона питания детей. В процессе исследования решались вопросы, 
связанные с обоснованием выбора сырья для рецептур соответствующей продукции, оценкой различ-
ных видов молока из растительного сырья по органолептике и физико-химическим свойствам, их соче-
танием с крупами, оптимизацией компонентного состава и определением пищевой ценности новой 
продукции. В процессе разработки рецептур и технологий применялись стандартные, специальные ме-
тоды исследования, а также методы оптимизации. Уделялось внимание исследованию микробиологи-
ческих показателей разработанных витаминизированных каш для обоснования продления срока их 
годности. Согласно данным исследования нутриентный состав специализированной продукции обога-
тился, повысилось содержание витаминов С, А, В1, В2, РР, β-каротина, а также магния, калия, кальция, 
фосфора, железа, что необходимо для удовлетворения суточной потребности особенно растущего ор-
ганизма. На разработанные рецептуры оформлены технико-технологические карты. Исследования про-
водились в Испытательном центре ФГБОУ ВО «КубГТУ». 
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Abstract. Taking into account the expansion of the range of specialized products intended for people suffering 

from lactose intolerance to cow's milk and allergy to milk casein, research has been conducted to develop 

formulations and technologies of fortified cereals based on milk of vegetable raw materials for the diet of 

children. In the course of the research, issues related to the justification of the choice of raw materials for the 

formulations of the corresponding products, the assessment of various types of milk from vegetable raw 

materials according to organoleptics and physico-chemical properties, their combination with cereals, 

optimization of the component composition and determination of the nutritional value of new products were 

solved. In the process of developing formulations and technologies, standard, special research methods, as well 

as optimization methods were used. Attention was paid to the study of microbiological parameters of the 

developed fortified cereals to justify the extension of their shelf life. According to the study, the nutrient 

composition of specialized products has been enriched, the content of vitamins C, A, B1, B2, PP, β-carotene, 

as well as magnesium, potassium, calcium, phosphorus, iron has increased, which is necessary to meet the 

daily needs of a particularly growing organism. Technical and technological maps are designed for the 

developed formulations. The research was conducted at the KubSTU Testing Center. 

 

Keywords: vegetable milk, lactose, casein, cow's milk, rice groats, oatmeal, organoleptics, microbiological 

studies, nutritional value 
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Введение. В сфере общественного пита-

ния одним из трендов в настоящее время яв-

ляется обеспечение потребителей здоровым 

питанием. Потребность в здоровом питании 

усилилась с обострением экологического 

вопроса, что повлекло за собой повышенный 

потребительский интерес к натуральным 

экологически чистым продуктам, предпоч-

тительно местного производства, гибкому 

вегетарианству, углеродно-нейтральным 

продуктам. Состояние здоровья напрямую 

зависит от рациона питания, но имеет место 

и предрасположенность организма к различ-

ным заболеваниям. Поэтому актуальна раз-

работка продукции специализированного 

назначения как альтернатива той продукции, 

которая по своим качествам и входящим ин-

гредиентам, к примеру, коровье молоко, мо-

жет вызывать аллергию из-за непереносимо-

сти лактозы [1]. В этом отношении ведутся 

разработки качественно новой продукции из 

комбинированного растительного сырья, 

представляющей собой модификацию, по 

составу и свойствам аналогичную по пита-

тельной ценности биологическому продукту 

– коровьему молоку. Так как в основе новой 

продукции отсутствие продуктов животного 

происхождения, то круг ее потребителей 

расширяется за счет не только лиц, стра-

дающих непереносимостью лактозы, кото-

рых довольно большой сегмент и централь-

ное место в нѐм занимают дети, но и вегета-

рианцев.  

Одной из основополагающих задач ассор-

тиментной политики предприятий общест-

венного питания, в решении которой задей-

ствованы заведующий производством, тех-

нолог, шеф-повар, су-шеф, управляющий, 

менеджер производства, является обеспече-

ние потребителей полноценным питанием с 

восполнением через предлагаемые ассорти-

ментные позиции потребности в белках, ви-

таминах, минеральных веществах для нор-

мальной жизнедеятельности организма. 

Большая роль в этом аспекте отводится 

группе ферментированных продуктов, обла-

дающих профилактическими и лечебными 

функциями, соответствующих физиологиче-

ским потребностям организма человека, что 

в целом отвечает заданному направлению в 

области здорового питания согласно Кон-

цепции государственной политики.  

Среди пищевых продуктов для взрослого 

человека по питательной ценности идеаль-

ных нет. Поэтому для адекватного рациона 

питания необходимо разнообразное сырье, 

скомбинированное в наиболее оптимальные 

варианты, на которые также оказывают 

влияние традиции питания, отличающиеся 

своей консервативностью. Поэтому при раз-
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работке альтернатив, связанных с новыми 

моделями питания, учитываются традицион-

ные привычки потребления. При разработке 

данных альтернатив используют введение 

функциональных ингредиентов в специали-

зированные продукты для обогащения неза-

менимыми нутриентами путем применения 

различных методов – использования фер-

ментов, применения пищевых волокон, тех-

нологии мембранной фильтрации, обработки 

радиоактивным излучением, ультрафиоле-

том, ИК-нагревом, диэлектрическим нагре-

вом, криозаморозки [2]. Данные методы 

производства специализированных продук-

тов обеспечивают растущие запросы потре-

бителей в большем ассортименте продукции 

этого сегмента рынка. 

Цель исследования. Основной продук-

цией питания детей являются молочные ка-

ши. В качестве альтернативной продукции 

можно предложить различные их виды на 

основе молока из растительного сырья, обо-

гащенных различными добавками (пюре из 

моркови, апельсиновый сок, клубника све-

жая, отвар из шиповника, финики, кокосо-

вый урбеч), для детей с врожденной непере-

носимостью лактозы и аллергией к компо-

нентам коровьего молока, что и являлось 

объектом исследования. В качестве цели 

данного исследования – разработать техно-

логию каш как специализированной продук-

ции и их рецептуры. Для реализации постав-

ленной цели необходимо решение ряда за-

дач, а именно: 

- для детей с непереносимостью лактозы 

обосновать выбор сырья, необходимого для 

рецептуры специализированной продукции с 

учетом технологии еѐ приготовления; 

- исследовать различные виды молока из 

растительного сырья по органолептике и фи-

зико-химическим свойствам; 

- выявить сочетаемость молока из расти-

тельного сырья (соевое, овсяное, рисовое, 

кокосовое) с различными видами круп; 

- оптимизировать компонентный состав 

каши как специализированной продукции; 

- исследовать пищевую ценность новой 

продукции. 

Методы и объекты исследования. Оп-

ределение влажности, содержания витами-

нов, органолептическую оценку полученных 

образцов пищевой продукции проводили, 

используя стандартные и специальные мето-

ды научных исследований. Уделили внима-

ние анализу микробиологических показате-

лей в связи с восприимчивостью каш на мо-

локе растительного сырья к ухудшению ка-

чества и бактериальной порче из-за низкой 

кислотности и высокого содержания воды 

[3]. Количество мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганиз-

мов определяли по ГОСТ 10444.15, бактерий 

группы кишечных палочек – по ГОСТ 31747, 

плесневых грибов – по ГОСТ 10444.12. 

Для улучшения показателей моделируе-

мой пищевой системы использовали метод 

оптимизации [4]. 

Исследование рецептурных компонентов, 

образцов каш на молоке растительного сырья, 

оптимизацию их компонентного состава про-

водили в лабораторных условиях на кафедре 

общественного питания и сервиса ФГБОУ ВО 

«Кубанский государственный технологиче-

ский университет», г. Краснодар.  

Результаты исследования. При исследо-

вании были использованы овсяное и рисовое 

молоко (в основе злаковая продукция), со-

евое (в основе зернобобовая продукция), ко-

косовое (в основе ореховая продукция), в 

качестве альтернативной замены коровьего 

молока, содержащего 4,6% лактозы, которая 

может вызывать аллергию, особенно у детей 

раннего возраста. В связи с этим приготов-

ление молочных блюд, необходимых для ор-

ганизации детского питания, но с заменой 

коровьего молока, является одним из путей 

решения проблемы непереносимости опре-

деленных пищевых продуктов. Осуществили 

сравнительную оценку качества различных 

видов молока из растительного сырья по ор-

ганолептике, которая показала, что все виды 

молока удовлетворяют требованиям по [5]: 

- внешнему виду – это непрозрачные 

жидкости с небольшим осадком, исчезаю-

щим при встряхивании; 

- цвету – равномерный по всей массе, у 

соевого – ближе к топленому молоку, коко-

сового – белоснежный, у молока на основе 

злаковых – сероватый; 

- консистенции – жидкая, но у молока на 

основе злаковых отмечена незначительная 

вязкость; 

- запаху – в основном приятный, хотя у 

овсяного и рисового молока – слабовыра-
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женный запах соответствующей вареной 

крупы; 

- вкусу – отмечена легкая сладковатость в 

связи с наличием углеводов в исходных се-

менах, а у рисового и овсяного молока прив-

кус соответствующей каши, что не совсем 

может быть приятно. 

В связи с этим по органолептике выделе-

ны соевое и кокосовое молоко. Эти виды мо-

лока также показали лидирующие позиции и 

по физико-химическим показателям – по со-

держанию макро- и микроэлементов, основ-

ных питательных веществ, пищевой ценно-

сти. Молоко на основе злаковых уступает по 

содержанию минеральных элементов, липи-

дов, рисовое молоко – по содержанию бел-

ков и пищевых волокон, а также может со-

держать мышьяк, накапливающийся в 10 раз 

больше, чем в других зернах, что ограничи-

вает его употребление. Поэтому для даль-

нейшей разработки выбор был сделан в 

пользу соевого и кокосового молока. Основ-

ным преимуществом этих видов молока от 

коровьего – отсутствие в их углеводном со-

ставе лактозы. 
Для миндального молока характерно вы-

сокое содержание фолиевой кислоты, вита-

мина D, группы В, кальция, железа. Доста-

точно много жирных кислот (омега – 3, 6, 9), 

как и в соевом, вырабатываемом из семян 

сои, степень масличности которых напря-

мую влияет на жирность молока [6]. 

Соевое и коровье молоко практически 

равноценны по содержанию белка, но в то 

же время казеин соевого молока быстрее 

растворяется в организме и менее склонен к 

створаживанию в желудке – с учетом этого и 

отсутствия лактозы, соевое молоко считается 

полноценной альтернативой коровьему для 

приготовления молочных блюд для людей, 

страдающих непереносимостью лактозы и 

имеющих аллергию на молочный белок ка-

зеин [1]. При сравнении соевого молока с 

коровьим выявлено, что молоко раститель-

ного сырья уступает молоку животного про-

исхождения по содержанию сухих веществ 

из-за небольшого количества жира, углево-

дов, отсутствия лактозы и холестерина, не-

достаточного количества каротина, витами-

нов группы В, кальция и магния. Однако по 

содержанию витамина РР, калия и железа 

превосходит [7]. Для восполнения витамин-

ной недостаточности в молоке растительного 

сырья при приготовлении блюд на его осно-

ве можно вводить соки, отвар шиповника, 

ягоды и плоды, кокосовый урбеч. Для срав-

нения взяты следующие виды сока: апельси-

новый, яблочный и грушевый. Сравнитель-

ная их характеристика по витаминному со-

ставу и энергетической ценности представ-

лена в таблице 1. 
 

Таблица 1. Сравнительная характеристика соков 

по витаминному составу 

Table 1. Comparative characteristics of terms  

on vitamin composition 

 

Соки 

Показатель 

С, 

мг 

Е, 

мг 

В1, 

мг 

В2, 

мг 

ЭЦ, 

ккал 

Апельсиновый 40 0,2 0,04 0,02 60 

Яблочный 2 0,1 0,01 0,01 46 

Грушевый 13 0,4 0,02 0,03 46 

 

На основании данных таблицы 1 видно, 

что апельсиновый сок в разы превосходит по 

содержанию витамина С яблочный и груше-

вый. Остальные содержащиеся в соках виды 

витаминов примерно на одном уровне. По-

этому для разработки рецептуры выбираем 

апельсиновый сок для обогащения каши как 

специализированного продукта витаминным 

составом, особенно витамином С. 

Сравнительная характеристика по витамин-

ному составу ягод представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2. Сравнительная характеристика ягод 

по витаминному составу 

Table 2. Comparative characteristics of berries  

on vitamin composition 

 

Соки 

Показатель 

С, 

мг 

Е, 

мг 

В1, 

мг 

пищевые 

волокна, 

г 

ЭЦ, 

ккал 

Клубника 60 0,29 0,02 2,0 32 

Вишня 10 0,3 0,03 1,8 52 

Малина  26 0,6 0,02 3,7 46 

 

На основании данных таблицы 2 видно, что 

клубника по сравнению с вишней и малиной 

содержит больше витамина С, поэтому для 

разработки рецептуры выбор делается в поль-
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зу клубники, а для усиления витаминного 

обогащения – скомбинируем ввод ягоды со-

вместно с отваром из шиповника, в котором 

содержание витамина С достигает 38,8 мг. 

Для приготовления каши необходима 

крупа, представляющая собой крахмалистый 

продукт, так как на долю углеводов в хими-

ческом составе крупы приходится от 60 до 

86% в зависимости от еѐ вида, обуславли-

вающие кулинарные свойства. На долю ли-

пидов приходится 1–7%, в которых преобла-

дают непредельные жирные кислоты, что 

обуславливает быструю перевариваемость и 

легкую усвояемость крупяных изделий, осо-

бенно рисовой каши, которую рекомендуют 

для кормления детей с заболеваниями пище-

вой системы. Для белков круп, на долю кото-

рых приходится от 8 до 15%, характерно по-

ниженное содержание незаменимых амино-

кислот. Витаминный состав представлен тиа-

мином (В1), рибофлавином (В2), никотиновой 

кислотой (РР). На массовую долю зольных 

элементов приходится 0,6-3%, в основном это 

калий, магний, железо, фосфор [8]. 

Крупы богаты пищевыми волокнами – 

комплексом биополимеров (клетчаткой, по-

луклетчаткой, пектиновыми веществами, 

лигнином с белковыми веществами), участ-

вующих в регуляции физиологических и 

биохимических процессов в органах пище-

варения, а также слизистыми веществами 

(камедями), способными набухать, образо-

вывая гели (особенно овсяная крупа), что 

необходимо для улучшения работы пищевой 

системы [8]. 

Так как в овсяной крупе содержится наи-

большее количество полезных питательных 

веществ, а рисовая каша – легко усваиваемая 

и чаще рекомендуется детям с проблемами 

желудочно-кишечного тракта, то для даль-

нейшего исследования из круп выбраны ов-

сяная и рисовая. 

При исследовании сочетаемости молока 

растительного сырья с различными крупами 

выявлено, что [4]:  

- с соевым молоком сочетаются все крупы 

– пшеничная, манная, кускус, булгур, полба, 

рис, гречневая крупа, киноа, овсяная крупа, 

пшено, кукурузная, ячневая, перловая, ама-

рантовая; 

- перечисленные крупы хорошо сочетают-

ся и с кокосовым молоком; 

- с молоком из злаковых (рисовое и овся-

ное) – соотношение сочетаемости 50 на 50. 

Не сочетаются такие крупы как пшеничная, 

манная, рис, кукурузная, пшено, ячневая, 

перловая. 

Так как кокосовое молоко превосходит по 

содержанию жиров остальные виды молока 

растительного сырья (23,8 г на 100 г продук-

та), то оно хорошо сочетается, согласно таб-

лице Г. Шелтона, с продуктами, содержащи-

ми крахмал, в этом отношении рисовая крупа 

содержит 74 мг/г углеводов, основная масса 

которых представлена крахмалом. Соевое 

молоко, имеющее умеренную калорийность, 

хорошо сочетается с продуктами, характери-

зующимися высоким содержанием жира – в 

этом отношении отличается овсяная крупа, 

у которой на 100 г продукта приходится 6,1 г 

жиров [9]. С учетом этого на соевом молоке 

была апробирована рецептура овсяной каши с 

витаминными добавками, а на кокосовом мо-

локе – рисовая каша. Сравнение осуществля-

лось с контрольными образцами молочных 

каш из соответствующих круп, приготовлен-

ных по рецептурам сборника [10 ]. 

Рецептуры обогащенной рисовой каши на 

кокосовом молоке с ягодами «Витаминка» и 

витаминизированной овсяной каши на со-

евом молоке «Солнечная» разработаны ис-

ходя из необходимого удовлетворения су-

точной потребности организма ребенка в 

возрасте от 3 до 6 лет в витаминах А и С. 

При этом за основу были взяты рецептуры 

соответствующих молочных каш – рисовой и 

овсяной по сборнику [10]. Осуществлена не-

обходимая первичная обработка всех ингре-

диентов в соответствии с технологическими 

требованиями сборника [10]. Затем для при-

готовления специализированной каши «Ви-

таминка» рис варят в воде в течение 20 ми-

нут, вводят кокосовое молоко и продолжают 

варку в течение 5 минут, в конце добавляют 

финиковое пюре (его химический состав бо-

гат на углеводы, финиковый белок, вклю-

чающий 23 различные аминокислоты, часть 

которых редко встречается в других фрук-

тах, что положительно влияет на укрепление 

иммунитета), соль и клубнику. По оконча-

нии тепловой обработки вводят отвар из ши-

повника и перемешивают для максимального 

обогащения витамином С. 
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Для приготовления каши «Солнечная» со-

евое молоко доводят до кипения, вводят ов-

сяные хлопья и варят 5 минут. Добавляют 

морковное пюре, соль, сахар, кокосовый ур-

беч (источник наиболее ценного наличия 

лауриновой кислоты, способной защищать 

от инфекции). По окончании тепловой обра-

ботки вводят апельсиновый фрэш и переме-

шивают для максимальной витаминизации. 

Рецептуры обогащенных каш представлены 

в таблице 3. 
 

В разработанных кашах преобладает кис-

лая среда за счет включения в рецептуры от-

вара шиповника, апельсинового сока, хими-

ческий состав которых отличается наличием 

различных органических кислот, что отрица-

тельно сказывается на росте и развитии мик-

роорганизмов, а это положительно влияет на 

увеличение срока их годности [3]. В таблице 

4 представлены результаты микробиологиче-

ских исследований образцов каш после одних 

суток их хранения при температуре +2(+4)°С. 

Таблица 3. Рецептуры обогащенных каш на молоке растительного сырья 

Table 3. Formulations of enriched cereals based on milk of vegetable raw materials 

 

Наименование продуктов 
Рисовая каша «Витаминка» Овсяная каша «Солнечная» 

Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г 

Крупа рисовая 25 25 – – 

Хлопья овсяные «Геркулес» – – 27 27 

Молоко кокосовое 120 120 – – 

Молоко соевое – – 128 128 

Вода 90 90 – – 

Клубника 23 20 – – 

Шиповник  3 3 – – 

Вода для заваривания шиповника 42 42 – – 

Финики 23,2 20 – – 

Морковь  – – 16,32 13 

Апельсин – – 70,5 31,3 

Кокосовый урбеч – – 6 6 

Сахар  – – 5 5 

Соль  0,8 0,8 0,8 0,8 

Выход – 150 – 150 

 

Таблица 4. Результаты микробиологических исследований образцов каш 

Table 4. The results of microbiological studies of cereal samples 

 

Наименование показателей 
Допустимые уровни 

по НД 

Результаты исследований 

каша «Витаминка» каша «Солнечная» 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не более не более 5,0×10
4
 менее 1×10 менее 9,1×10 

Дрожжи, КОЕ/г, не более 100 менее 1×10 менее 1×10 

Плесени, КОЕ/г, не более 200 менее 1×10 менее 1×10 

БГКП (колиформы) в г про-

дукта 
не допускаются отсутствуют отсутствуют 

Патогенные микроорганизмы, 

в т. ч. сальмонеллы, в 25 г 

продукта 

не допускаются отсутствуют отсутствуют 
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Таким образом, согласно данным таблицы 

4, нормируемые показатели образцов обога-

щенных каш после суток хранения при тем-

пературе +2 (+4)°С находятся в пределах до-

пустимых границ, что подтверждает безо-

пасность продукции для потребления. 

Определение пищевой ценности витами-

низированных каш проводили в сравнении с  

контрольными образцами. Результаты пред-

ставлены в таблице 5. 

 

 

Таблица 5. Пищевая и энергетическая ценность витаминизированных каш 

Table 5. Nutritional and energy value of fortified cereals 

 

Наименование 

показателей 

Рисовая каша 

«Витаминка» 

Контрольный  

образец молочной 

рисовой каши 

Овсяная каша 

«Солнечная» 

Контрольный  

образец молочной 

овсяной каши 

Количество на 150 г (выход порции) 

Белки, г 4,93 3,44 8,41 7,58 

Жиры, г 25,93 14,36 7,38 7,08 

Углеводы, г 37,97 23,48 30,99 34,51 

Калорийность, 

ккал 
387,61 230,01 222,29 228,89 

Количество на 100 г 

Витамин С, мг 29,660 0,660 16,498 0,198 

Витамин А, мг 247,000 – 262,504 – 

β-каротин, мг 0,007 – 1,188 0,002 

Витамин В1, мг 0,130 0,118 0,223 0,206 

Витамин В2, мг 0,052 0,024 0,132 0,101 

Витамин РР, мг 2,001 1,578 1,183 0,854 

Na, мг 343,231 327,350 387,470 522,308 

K, мг 450,740 240,414 343,749 242,703 

Ca, мг 57,840 26,944 62,188 46,595 

Mg, мг 102,432 65,684 77,309 67,517 

P, мг 213,615 162,744 173,119 162,174 

Fe, мг 6,032 2,838 2,160 1,990 

 
Таким образом, согласно данным таблицы 

5, химический состав специализированных 

каш по сравнению с контрольными образца-

ми содержит больше белков, углеводов, жи-

ров, витаминов и минеральных веществ. На 

разработанные технологии составлены тех-

нико-технологические карты. 

Вывод. Проведены исследования, форми-

рующие качество и безопасность специали-

зированных различных видов каш с добавле-

нием растительного молока и витаминных 

добавок. Разработанные их рецептуры и тех-

нологии являются профилактическими для 

детей, страдающих непереносимостью ком-

понентов коровьего молока, обогащая их ра-

цион витаминами С, А, В1, В2, РР, 

β-каротином, а также из зольных элементов 

– калием, кальцием, магнием, фосфором, же-

лезом, что необходимо для удовлетворения 

суточной потребности растущего организма. 

Исследования проводились с использовани-

ем оборудования ЦКП «Исследовательский 

центр пищевых и химических технологий 

КубГТУ» (СКР_3111), развитие которого 

осуществляется при поддержке Министерст-

ва науки и высшего образования РФ (согла-

шение № 075-15-2021-679). 
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Технологическая оценка качества зерна тритикале сорта «Слон» 

и определение направления использования 
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Аннотация. Зерновое производство является основой всего продовольственного комплекса Российской 

Федерации, и каждый год в список районированных сортов зерновых культур добавляются новые сорта. 

С учетом перспективных направлений развития хлебопекарной отрасли, таких как использование новых 

сырьевых ресурсов, разработка функциональных продуктов питания из растительного сырья, обладаю-

щего специфическими свойствами по сравнению с традиционными зерновыми культурами и оптимиза-

ция структуры питания населения, тритикале может занять достойное место среди основных зерновых 

культур РФ. Зерно тритикале обладает повышенным содержанием полноценного белка, минеральных 

веществ и весьма устойчиво к грибковым заболеваниям. Поэтому изучение его технологических показа-

телей качества и определение направления использования имеет практическое значение для отрасли хле-

бопечения. В качестве объектов исследования использовали муку из зерна тритикале сорта «Слон» и 

пшеницы сорта «Гром» селекции Национального центра зерна Краснодарского научно-

исследовательского института имени П. П. Лукьяненко, кексы. Использован способ приготовления кек-

сов на химических разрыхлителях. В связи с этим цель исследования заключалась в сравнительном изу-

чении качества муки из зерна тритикале сорта Слон и пшеницы сорта Гром и их свойств для прогнозиро-

вания поведения в технологических процессах производства кексов. Получены результаты, характери-

зующие качество опытных образцов муки: содержание клейковины в муке тритикале 19,2%, качество 

клейковины 84 ед. пр. ИДК, в муке пшеничной содержание клейковины 28,7%, качество клейковины и 60 

ед. пр. ИДК, число падения (ЧП) в муке тритикале 123 с, в муке пшеничной ЧП 268 с, что говорит о бо-

лее высокой активности фермента a-амилазы в тритикалевой муке по сравнению с пшеничной мукой. 

Установлено, что мука тритикалевая и пшеничная проявляют неодинаковую способность связывать и 

удерживать воду и жир, что обусловлено разным белковым и углеводным составом видов муки. Водо-

удерживающая способность тритикалевой муки в 1,6 раза выше по сравнению с пшеничной, жироудер-

живающая – в 1,3. Пробная лабораторная выпечка показала, что кексы из муки тритикале не уступают по 

качеству образцам из пшеничной муки и обладают лучшей пищевой ценностью. 

 

Ключевые слова: пшеница, тритикале, мука, клейковина, число падения, кексы, качество 
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Abstract. Grain production is the basis of the entire food complex of the Russian Federation, and every year 

new varieties are added to the list of zoned varieties of grain crops. Taking into account the promising 

directions of the bakery industry development, such as the use of new raw materials, the development of 

functional food products from plant raw materials with specific properties compared to traditional grain crops 

and the optimization of the nutrition structure of the population, triticale can take a worthy place among the 

main grain crops of the Russian Federation. Triticale grain has an increased content of high-grade protein, 

minerals and is very resistant to fungal diseases. Therefore, the study of its technological quality indicators and 

the determination of the direction of use is of practical importance for the bakery industry. Flour from triticale 

grain of the "Elephant" variety and wheat of the "Thunder" variety selected by the Grain Research Center of 

the P.P. Lukyanenko Krasnodar Research Institute, cupcakes were used as objects of research. The method of 

making cupcakes on chemical baking powder is used. In this regard, the purpose of the study was a 

comparative study of the quality of flour from triticale grain of Elephant and wheat of the Grom variety and 

their properties for predicting behaviour in technological processes of cupcake production. The results 

characterizing the quality of experimental flour samples were obtained: the gluten content in triticale flour is 

19.2%, the quality of gluten is 84 units, etc. IDK, in wheat flour the gluten content is 28.7%, the quality of 

gluten and 60 units, etc. IDC, the number of drops (PE) in triticale flour 123 s, in wheat flour PE 268 s, which 

indicates a higher activity of the enzyme a- amylase in triticale flour compared to wheat flour. It has been 

established that triticale and wheat flour exhibit unequal ability to bind and retain water and fat, which is due 

to the different protein and carbohydrate composition of flour types. The water-holding capacity of triticale 

flour is 1.6 times higher compared to wheat flour, fat-holding capacity is 1.3. Trial laboratory baking showed 

that triticale flour cupcakes are not inferior in quality to wheat flour cakes and have the best nutritional value. 

 

Keywords: wheat, triticale, flour, gluten, number of drops, cupcakes, quality 
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Введение. Приоритетным направлением 

Государственной политики РФ является фор-

мирование устойчивого развития отечествен-

ного производства продовольствия и сырья в 

достаточном количестве для обеспечения 

продовольственной безопасности страны, а 

также наращивание производства новых обо-

гащенных, диетических и функциональных 

пищевых продуктов, что нашло отражение в 

Доктрине продовольственной безопасности 

РФ от 21.01.2020. Поэтому представляет ин-

терес изучение технологических особенно-

стей новых видов сырья и в частности зерна 

тритикале (пшенично-ржаного гибрида). Зер-

новая культура тритикале обладает высокой 

урожайностью, устойчивостью к заморозкам 

и болезням [1, 2]. Ученые из разных стран 

занимаются исследованиями, которые помо-

гают продвижению продуктов переработки 

этой злаковой культуры на продовольствен-

ный рынок для использования в продуктах 

питания [3–6].  

https://orcid.org/0000-0002-9051-8190
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Основное использование зерна тритикале 

в России – это производство комбикормов 

[7]. В хлебопечении тритикале используется 

в небольшом количестве несмотря на высо-

кую биологическую и пищевую ценность, 

сбалансированный состав минеральных ве-

ществ, витаминов А, С, Е, белка, крахмала и 

незаменимых аминокислот [8–10]. Недостат-

ком культуры является то, что технологиче-

ские свойства зерна тритикале не у всех сор-

тов достигают уровня пшеницы, поэтому не-

обходимо изучение новых сортов этой куль-

туры и определение их технологического 

потенциала для производства продуктов пи-

тания [11].  

Исследование зерна культуры тритикале с 

высоким содержанием биологически актив-

ных веществ и возможностей его рациональ-

ного использования в технологии мучных 

кондитерских изделий группы «Здоровье», 

предназначенных для профилактического 

питания, является актуальным. 

Поэтому цель исследований – сравни-

тельное изучение качества муки из зерна 

тритикале сорта Слон и пшеницы сорта Гром 

селекции НЦЗ имени П. П. Лукьяненко и их 

свойств для прогнозирования поведения в 

технологических процессах.  

Методы и объекты исследований. Объ-

ектами исследований стали образцы муки, 

полученные из зерна тритикале сорта Слон, 

зерна пшеницы сорта Гром селекции НЦЗ 

имени П. П. Лукьяненко и опытные образцы 

кексов, приготовленных по технологии на 

химических разрыхлителях.  

Размол зерна исследуемых сортов трити-

кале и пшеницы осуществлялся на лабора-

торной автоматической мельнице Бюллер с 

пневматической подачей продуктов помола. 

Выход муки при помоле опытных образцов 

составил 70%. Помол производился в лабо-

ратории технологической и биохимической 

оценки зерна НЦЗ имени П. П. Лукьяненко. 

Влажность муки была определена соглас-

но ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. Метод 

определения влажности». Количество и ка-

чества клейковины определяли согласно 

ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Мето-

ды определения количества и качества клей-

ковины». Показатель число падения опреде-

ляли на приборе ПЧП-7 по ГОСТ 27267 – 88 

«Зерно и продукты его переработки. Метод 

определения числа падения». Водоудержи-

вающая способность определялась количест-

вом связанной и удержанной воды мукой 

после ее настаивания и центрифугирования 

водной суспензии; жироудерживающая спо-

собность – количеством жидкого раститель-

ного масла, адсорбированного и удержанно-

го мукой после настаивания ее смеси с мас-

лом и последующего центрифугирования. 

Опытные образцы кексов готовились по ре-

цептуре кекса «Столичный» [12]. 

Оценку качества тритикалевой и пшенич-

ной муки, выпечку и оценку кексов по пока-

зателям качества проводили в лабораториях 

кафедры «Технологии хранения и перера-

ботки растениеводческой продукции» Ку-

банского ГАУ. 

Результаты исследований. При исполь-

зовании муки в производстве мучных изде-

лий важно учитывать ее качественные пока-

затели и функционально-технологические 

свойства, оказывающие влияние на форми-

рование реологических свойств теста, про-

цесс выпечки и текстуру готовых изделий 

[13]. В муке тритикалевой и пшеничной изу-

чаемых сортов определяли показатели каче-

ства: влажность, массовую долю клейковины 

и ее качество, показатель ЧП. Данные, полу-

ченные в экспериментальных исследованиях 

по оценке качества муки из зерна тритикале 

сорта «Слон» и пшеничной из сорта «Гром», 

приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Показатели качества 

 опытных образцов муки 

Table 1. Quality indicators of experimental  

flour samples 

 

Наименование 

показателя 

Фактическое значение 

мука  

тритикалевая 

из зерна сорта 

Слон 

мука  

пшеничная 

из зерна сорта 

Гром 

Влажность, % 15,0±0,2 14,5±0,02 

Массовая доля 

клейковины, % 
19,2±1,0 28,7±1,5 

Качество клей-

ковины, ед. приб. 

ИДК 

84±2,0 60±2,0 

Число падения, с 123±5,0 268±4,5 

 

Показатели, которые характеризуют хле-

бопекарные свойства муки, – массовая доля 
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сырой клейковины и ее качество в муке 

тритикале были значительно ниже по срав-

нению с пшеничной мукой. Число падения в 

муке тритикале превышало этот показатель 

в 2 раза, по сравнению с пшеничной мукой. 

Такой результат обусловлен присутствием 

генома ржи в зерне тритикале, оказавшего 

влияние на повышенную активность фер-

мента α-амилазы. Выпекание хлеба из такой 

муки в чистом виде является нецелесооб-

разным, а для мучных кондитерских изде-

лий она представляет интерес ввиду специ-

фичных свойств клейковинных белков и 

может стать отличным сырьем для произ-

водства мучных кондитерских изделий вы-

сокого качества. 

Учитывая информативность и значимость 

показателей водоудерживающей (ВУС) и 

жироудерживающей (ЖУС) способностей, 

эти показатели определялись в опытных об-

разцах муки. Водоудерживающая способ-

ность муки зависит от взаимодействия моле-

кул воды с гидрофильными группами белков 

и углеводов в составе муки, и чем выше этот 

показатель, тем лучше происходит формиро-

вание структуры теста, увеличивается выход 

изделий, пролонгируется срок хранения. 

Определение водоудерживающей способ-

ности опытных образцов муки проводилось в 

трех повторностях. Полученные эксперимен-

тальные данные по видам муки представлены 

на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1. Водоудерживающая способность пшеничной и тритикалевой муки 

Figure 1. Water-holding capacity of wheat and triticale flour 

 

Как следует из рисунка 1, тритикалевая 

мука имеет водоудерживающую способность 

в 1,6 раза выше по сравнению с пшеничной 

мукой. Такой результат можно объяснить по-

вышенным содержанием гидроколлоидов в 

муке из зерна тритикале. Повышенная ВУС 

является положительным фактором при заме-

се теста, так как улучшает его пластичность, 

что важно в технологии мучных кондитер-

ских изделий и выходе готовой продукции. 

Мучные кондитерские изделия всегда со-

держат в составе рецептуры жиры. Жиро-

удерживающая способность муки обуслов-

лена связыванием жира гидрофобными 

группами в составе муки и адсорбцией по-

верхности твердых частиц. Высокий показа-

тель жироудерживающей способности сырья 

говорит о его влиянии на текстуру изделий, 

предотвращении миграции жира и уменьше-

нии потерь при термообработке. 

Экспериментальные данные показателей 

жироудерживающей способности в опытных 

образцах муки представлены на рисунке 2. 

Значения жироудерживающей способно-

сти у исследуемых видов муки зависят не 

только от содержания в них белка и пище-

вых волокон, но и от адсорбции жира твер-

дыми частицами, которые имеют различный 

размер и твердость. Отмечена высокая жи-

роудерживающая способность у тритикале-

вой муки, ее показатель был на 33% больше, 

чем у пшеничной.  

Нами были исследованы органолептиче-

ские и физико-химические показатели кек-

сов, выработанных из тритикалевой муки на 

химических разрыхлителях, в сравнении с 

кексами, приготовленными из пшеничной 

муки (рис. 3). 
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Рисунок 2. Жироудерживающая способность пшеничной и тритикалевой муки 

Figure 2. Fat-holding capacity of wheat and triticale flour 

 

 
 

а 

 

 
 

b 

 

Рисунок 3. Опытные образцы кексов  

из разных видов муки:  
а – кекс из пшеничной муки; b – кекс  

из тритикалевой муки 
Figure 3. Prototypes of cupcakes from  

different types of flour:  
a – wheat flour cupcake; b – triticale  

flour cupcake 

 

Следует отметить, что кексы, приготов-

ленные из муки тритикале, имели более тем-

ную окраску по сравнению с кексами из 

пшеничной муки. Такой результат можно 

объяснить характерными особенностями 

тритикалевой муки из ржано-пшеничного 

гибрида. Пористость у всех изделий в разре-

зе была мелкой, тонкостенной, равномерной. 

Мякиш у изделий был эластичным, легко 

сжимался и восстанавливал форму. Все из-

делия имели приятный аромат и вкус. 

Данные физико-химических показателей 

опытных образцов кексов приведены в таб-

лице 2. 
 

Таблица 2. Оценка кексов  

по физико-химическим показателям 

Table 2. Evaluation of cupcakes  

by physico-chemical parameters 

 

Наименование 

показателей 

Фактические значения 

мука  

тритикалевая 

из зерна сорта 

Слон 

мука  

пшеничная  

из зерна сорта 

Гром 

Массовая доля 

влаги, % 
12,0±0,1 13,2±0,2 

Плотность, 

г/см
3 0,57±0,03 0,59±0,02 

Щелочность, 

град 
1,9±0,05 1,7±0,03 

 

В образцах кексов из муки тритикале от-

мечена повышенная влажность по сравне-

нию с кексами из пшеничной муки, но она 

была в пределах нормы в соответствии с 

требованиями ГОСТ 15052-2014 для данной 

группы изделий. Такой результат можно 

объяснить более высокой водоудерживаю-

щей способностью муки тритикале. Сниже-

ние показателя щелочности у изделий из му-

ки тритикале связано с наличием в муке 

большего количества органических кислот, 
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чем в пшеничной муке. Показатель плотно-

сти изделий у образцов из разных видов му-

ки был в пределах требований ГОСТа.  

Выводы. Проведенные исследования по-

казали, что мука из зерна сорта тритикале 

«Слон» может быть рекомендована к ис-

пользованию в производстве мучных конди-

терских изделий, в частности кексов. Ис-

пользование тритикалевой муки позволит 

получать продукцию, не уступающую по ка-

честву продукции из пшеничной муки, по-

вышенной пищевой ценности, с учетом ее 

богатого химического состава по сравнению 

с пшеничной мукой. 
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Аннотация. Работа посвящена определению составных частей пивного сусла, в наибольшей мере уве-

личивающих его вязкость путем исследования растворов мальтозы, белковых веществ, декстринов и 

гемицеллюлоз. После добавления ферментных препаратов в дробине плохо разрыхленного солода ос-

тается крахмала больше, чем в дробине хорошо разрыхленного зерна. При промывке дробины содер-

жание сахаров в промывной воде понижается, а общий и высокомолекулярный азот и вязкость повы-

шаются. Из-за недостаточного ферментативного гидролиза при соложении высокомолекулярные угле-

воды и белки растворяются в промывной воде и состав сусла ухудшается. В качестве объектов иссле-

дований служило лабораторное сусло пивоваренного производства с добавлением растворов мальтозы, 

белковых веществ, гемицеллюлоз и декстринов. Для определения влияния растворов мальтозы, белко-

вых веществ, декстринов и гемицеллюлоз на физические показатели пивного сусла содержание их в 

растворе варьировали от 1 до 13%, от 1 до 7%, от 1 до 4%, от 1 до 7% соответственно. Исследование 

проводили при температуре 20°С и 70°С. Установлено, что содержание в сусле раствора мальтозы кон-

центрацией от 1 до 13% не ухудшает качества продукта. Для производства современных сортов пива 

допускается 7%-ная концентрация растворов белков в сусле; для классических сортов пива концентра-

ция белков в растворе должна составлять менее 1%. Максимальная концентрация раствора декстринов 

в пивном сусле температурой 20°С не должна превышать 2%, а гемицеллюлоз в солоде температурой 

70°С − 7%. 

 

Ключевые слова: пивоварение, осахаривание, сусло, ферменты, белки, мальтоза, декстрины, гемицел-

люлозы, вязкость  
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Abstract. The work is devoted to determining the components of beer wort, which most increase its viscosity 

by studying solutions of maltose, proteins, dextrins and hemicelluloses. After adding enzyme preparations, 

more starch remains in the grain of poorly loosened malt than in the grain of well-loosened grain. When 

washing spent grains, the sugar content in the wash water decreases, and total and high-molecular nitrogen and 

viscosity increase. Due to insufficient enzymatic hydrolysis during malting, high molecular weight 

carbohydrates and proteins dissolve in the wash water and the composition of the wort deteriorates. The ob-

jects of research were laboratory brewing wort with the addition of solutions of maltose, protein substances, 

hemicelluloses and dextrins. To determine the effect of solutions of maltose, protein substances, dextrins and 

hemicelluloses on the physical characteristics of beer wort, their content in the solution varied from 1 to 13%, 

from 1 to 7%, from 1 to 4%, from 1 to 7%, respectively. The study was carried out at temperatures of 20°C 

and 70°C. It has been established that the content of a maltose solution in the wort with a concentration of 1 to 

13% does not impair the quality of the product. For the production of modern types of beer, a 7% concentra-

tion of protein solutions in the wort is allowed; for classic beers, the protein concentration in the solution 

should be less than 1%. The maximum concentration of a solution of dextrins in beer wort at a temperature of 

20°C should not exceed 2%, and hemicelluloses in malt at a temperature of 70°C should not exceed 7%. 

 

Keywords: brewing, saccharification, wort, enzymes, proteins, maltose, dextrins, hemicelluloses, viscosity  
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Введение. В пивоваренном производстве 

при переработке ячменя в дробине после 

фильтрации затора и промывки ее остается 

тем больше крахмала, чем менее разрыхлен 

солод [1–4]. Такая зависимость остается и 

при дополнительном доосахаривании дроби-

ны. После добавления ферментных препара-

тов в дробине плохо разрыхленного солода 

остается крахмала больше, чем в дробине 

хорошо разрыхленного зерна. При промывке 

дробины содержание сахаров в промывной 

воде понижается, а общий и высокомолеку-

лярный азот и вязкость повышаются. Из-за 

недостаточного ферментативного гидролиза 

при соложении высокомолекулярные угле-

воды и белки растворяются в промывной во-

де, и состав сусла ухудшается [5–9]. 

Целью работы являлось определение 

влияния растворов мальтозы, белковых ве-

ществ, гемицеллюлоз и декстринов на физи-

ческие показатели качества пивного сусла. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве объектов исследований 

служило лабораторное сусло пивоваренного 

производства с добавлением растворов маль-

тозы, белковых веществ, гемицеллюлоз и 

декстринов.  

Для определения влияния растворов 

мальтозы, белковых веществ, декстринов и 

гемицеллюлоз на физические показатели 

пивного сусла содержание их в растворе 

варьировали от 1 до 13%, от 1 до 7%, от 1 до 

4%, от 1 до 7% соответственно. 

Белковые вещества брали из заводского 

белкового отстоя и переводили в раствор по-

сле настаивания в 0,1 н. щелочи. Гемицел-

люлозы получали по методу Приса, для опы-

тов применяли их раствор до осаждения. 

Вязкость определяли вискозиметром Ост-

вальда-Пинкевича. 

В работе использовали общепринятые в 

пивоваренном производстве методы иссле-

дований [10]. 

Результаты исследования. Для опреде-

ления влияния мальтозы на физические по-

казатели качества пивного сусла содержание 

ее в растворе варьировали от 1 до 13%. Ис-

следование проводили при температуре 20°С 

и 70°С. Полученные экспериментальные 

данные представлены в таблице 1.  

Выявлено, что с повышением концентра-

ции мальтозы в растворе от 1 до 13% время 

истечения, вязкость и удельный объем пивно-

го сусла возрастают. В пробах температурой 

20°С по сравнению с образцами температу-

рой 70°С время истечения сусла увеличивает-

ся в 1,8-2,0 раза, вязкость − на 1,2-12,6%. До-

бавление растворов мальтозы одной концен-

трации в пробы температурой 20°С и 70°С 

не оказывало влияния на удельный вес сусла. 
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Таблица 1. Влияние концентрации растворов мальтозы на физические показатели  

качества пивного сусла 

Table 1. The influence of the concentration of maltose solutions on the physical indicators  

of beer wort quality 

 

Концентрация 

раствора 

мальтозы, % 

Время  

истечения, с. 

(t=20°С), 

Удельный 

вес,  

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

Время  

истечения, с. 

(t=70°С) 

Удельный 

вес,  

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

1 14,0 1,0032 1,0032 8,0 1,0032 0,9908 

2 14,1 1,0077 1,0149 8,0 1,0077 0,9953 

3 14,7 1,0116 1,0622 8,1 1,0116 1,0116 

4 14,9 1,0148 1,0799 8,2 1,0148 1,0273 

5 15,1 1,0189 1,0989 8,2 1,0189 1,0314 

6 15,7 1,0236 1,1479 8,3 1,0236 1,0489 

7 16,0 1,0277 1,1745 9,0 1,0277 1,1419 

8 16,0 1,0318 1,1791 9,0 1,0318 1,1464 

9 17,0 1,0358 1,2578 9,0 1,0358 1,1509 

10 17,2 1,0401 1,2779 9,1 1,0401 1,1684 

11 17,3 1,0442 1,2903 9,2 1,0442 1,1860 

12 18,0 1,0483 1,3478 9,2 1,0483 1,1907 

13 18,2 1,0526 1,3684 9,2 1,0526 1,1955 

 

Согласно техническим характеристикам 

сусло для современных сортов пива характе-

ризуется удельным весом до 1,100 г/см3, а для 

более классических сортов – 1,030-1,070 г/см3. 

Следовательно, наличие в составе пивного 

сусла 1-13 %-ного раствора мальтозы не бу-

дет оказывать ухудшающее действие на ка-

чество классических и современных сортов 

пива. 

Данные о влиянии различной концентра-

ции растворов белков на физические показа-

тели качества пивного сусла приведены в 

таблице 2. 

 
Таблица 2. Влияние концентрации растворов белков на физические показатели  

качества пивного сусла 

Table 2. The influence of the concentration of protein solutions on the physical indicators  

of beer wort quality 
 

Концентрация 

раствора  

белков, % 

Время  

истечения, с. 

(t=20°С), 

Удельный 

вес,  

г/см
3
 

Вязкость 

при 20°С, 

МПа∙с 

Время  

истечения, с. 

(t=70°С) 

Удельный 

вес,  

г/см
3
 

Вязкость 

при 70°С, 

МПа∙с 

1 18,1 1,0450 1,3511 9,1 1,0450 1,1741 

2 18,2 1,0460 1,3598 9,2 1,0453 1,1880 

3 18,3 1,0460 1,3648 9,2 1,0460 1,1880 

4 18,3 1,0451 1,3659 9,3 1,0461 1,1990 

5 18,4 1,0450 1,3661 9,3 1,0462 1,1999 

6 18,4 1,0452 1,3662 9,3 1,0462 1,2000 

7 18,5 1,0453 1,3663 9,3 1,0463 1,2001 

 

Из представленных в таблице 2 данных 

видно, что с увеличением концентрации бел-

ковых веществ значения физических показа-

телей опытных проб повышаются.  

При сопоставительном анализе образцов 

пивного сусла, приготовленных с добавлени-

ем растворов белков 1-7%-ной концентрации, 

установлено, что в пробах температурой 20°С 

по сравнению с пробами температурой 70°С 

время истечения быстрее в 2,0 раза, а вязкость 

− больше в 1,3 раза. Удельный объем пивного 

сусла температурой 70°С при введении 
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4-7%-ных растворов белков незначительно 

выше по сравнению с удельным объемом ана-

логичных проб температурой 20°С. 

Присутствие в пивном солоде раствора 

белковых веществ концентрацией от 1 до 7% 

допустимо только в случае выработки совре-

менных сортов пива. Для производства клас-

сических сортов пива концентрация белков в 

растворе должна составлять менее 1%. 

На качество пивного сусла наряду с маль-

тозой, белковыми и другими веществами 

значительное влияние оказывают такие про-

дукты гидролиза крахмала, как декстрины. 

Для проведения исследования использовали 

растворы декстринов 1, 2, 3 и 4%-ной кон-

центрации. Полученные экспериментальные 

данные представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Влияние концентрации растворов декстринов на физические показатели  

качества пивного сусла 

Table 3. The influence of the concentration of dextrin solutions on the physical indicators  

of beer wort quality 
 

Концентрация 

раствора 

декстринов, % 

Время  

истечения, с. 

(t=20°С), 

Удельный 

вес, 

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

Время  

истечения, с. 

(t=70°С) 

Удельный 

вес, 

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

1 17,3 1,0442 1,2903 9,2 1,0445 1,1860 

2 20,2 1,0443 1,5079 10,3 1,0446 1,3289 

3 21,2 1,0453 1,5813 10,6 1,0448 1,3666 

4 23,1 1,0455 1,7246 11,2 1,0452 1,4451 

 

Полученные результаты позволяют кон-

статировать ту же закономерность измене-

ния времени истечения и вязкости пивного 

сусла в зависимости от концентрации рас-

творов декстринов, которая была установле-

на в отношении растворов мальтозы и саха-

ров. Концентрация раствора декстринов 

практически не оказывала влияния на удель-

ный вес сусла. Следует отметить, что добав-

ление растворов декстринов концентрацией 

3% и более в пивное сусло температурой 

20°С приводило к значительному повыше-

нию вязкости опытных проб и превышению 

нормируемого значения этого показателя − 

1,55 МПа∙с. Таким образом, для производст-

ва современных сортов пива предельно до-

пустимой концентрацией раствора декстри-

нов в пивном сусле температурой 20°С явля-

ется 2%. Повышение температуры сусла до 

70°С снижает вязкость опытных проб, что 

позволяет допустить наличие более высоких 

концентраций растворов декстринов в соста-

ве пивного сусла. 

Свой вклад в формирование качества 

пивного сусла вносят гемицеллюлозы. Для 

определения влияния гемицеллюлоз на фи-

зические показатели качества пивного сусла 

концентрацию их в растворе варьировали от 

1 до 7%. Данные исследования приведены в 

таблице 4. 
 

Таблица 4. Влияние концентрации растворов гемицеллюлоз на физические показатели  

качества пивного сусла 

Table 4. The influence of the concentration of hemicelluloses solutions on the physical indicators  

of beer wort quality 
 

Концентрация 

раствора 

гемицеллюлозы, 

% 

Время  

истечения, с. 

(t=20°С), 

Удельный 

вес, 

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

Время  

истечения, с. 

(t=70°С) 

Удельный 

вес, 

г/см
3
 

Вязкость, 

МПа∙с 

1 24,3 1,0453 1,8143 11,2 1,0463 1,4596 

2 25,0 1,0455 1,8175 11,2 1,0468 1,4660 

3 25,6 1,0457 1,8224 11,3 1,0468 1,4759 

4 25,8 1,0458 1,8369 11,3 1,0469 1,4855 

5 25,8 1,0458 1,8418 11,3 1,0470 1,5084 

6 26,5 1,0459 1,8539 11,8 1,0470 1,5357 

7 26,9 1,0459 1,8564 11,9 1,0471 1,5429 
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Анализ цифрового материала показал, что 

добавление в пивной солод растворов геми-

целлюлоз приводит к резкому увеличению 

вязкости и времени истечения по сравнению 

с образцами солода, в состав которых вводи-

ли растворы мальтозы, белков и декстринов. 

В пробах температурой 20°С значения вяз-

кости превышают нормируемый показатель 

1,55 мПа·с. Повышение вязкости можно 

объяснить увеличением количества гидро-

фильных компонентов в системе за счет при-

сутствия гемицеллюлоз, в результате чего 

образуются новые связи, способствующие 

переходу воды из свободно дисперсного со-

стояния в связанное. По данным исследова-

ния, приведенным в таблице 4, можно сде-

лать вывод о возможности применения в 

производстве пива солода температурой 

70°С при максимальной концентрации в нем 

гемицеллюлоз 7%.  

Выводы. На основании эксперименталь-

ных данных, полученных при исследовании 

влияния растворов мальтозы, белковых ве-

ществ, гемицеллюлоз и декстринов на физи-

ческие показатели качества пивного сусла 

установлено, что содержание в сусле раство-

ра мальтозы концентрацией от 1 до 13 % не 

ухудшает качества продукта. Для производ-

ства современных сортов пива допускается 

7%-ная концентрация растворов белков в 

сусле; для классических сортов пива концен-

трация белков в растворе должна составлять 

менее 1%. Максимальная концентрация рас-

твора декстринов в пивном сусле температу-

рой 20°С не должна превышать 2%, а геми-

целлюлоз в солоде температурой 70°С − 7%. 
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Определение оптимальных значений реакции среды при осахаривании 
крахмалистых заторов культурой Aspergillus oryzae 
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Аннотация. Данная работа посвящена выявлению оптимальных значений реакции среды при осахарива-
нии крахмалистых заторов культурой Aspergillus oryzae. При повышении температуры от 30° до 50°С 
оптимальные зоны рН амилолитической (АС) практически не изменяются, а осахаривающей (ОС) и дек-
стринолитической (ДС) сдвигаются в щелочную сторону. Оптимальные значения всех трех показателей 
достигались при следующих условиях: температура 30°С, рН 4,7; температура 50°С, рН 5,0. В начальный 
момент снижение рН с 6,5 до 5,0 существенно не сказывается на активности α-амилазы. Через 72 ч при 
рН 5,0 АС уменьшается до 58% от ее максимального значения, а при рН 4,5 до 14%. При рН 4,5 наступает 
довольно резкая инактивация α-амилазы. Присутствие в ферментативном комплексе препарата фермен-
тов, расщепляющих гемицеллюлозы, клетчатку, пентозаны, способствует переходу в раствор некоторого 
количества веществ, не сбраживаемых дрожжами и повышающих отброд в зрелых бражках. Приведен-
ные данные указывают, что оптимум стабильности лежит в более щелочной зоне, чем оптимум активно-
сти. Поэтому оптимальные значения рН при различной продолжительности воздействия ферментов 
должны выбираться, исходя из целесообразного сочетания их активности и стабильности. В осахаривате-
ле, где затор подвергается кратковременному воздействию ферментов, целесообразно максимально ис-
пользовать активность α-амилазы и поддерживать рН затора в пределах 5,0-5,1 при температуре 50-55°С. 
Установлено, что условия осахаривания пшеничных заторов солодом и ферментным препаратом зависят 
от плотности бражки. Начальная плотность бражки при осахаривании ферментным препаратом и соло-
дом составляет соответственно 8,2 против 10,8. При использовании Aspergillus oryzae и повышении тем-
пературы от 30° до 50°С оптимальные зоны рН АС практически не изменяются, а ОС и ДС сдвигаются в 
щелочную сторону. Оптимальные значения всех трех показателей достигались при следующих условиях: 
температура 30°С, рН 4,7; температура 50°С, рН 5,0. 
 
Ключевые слова: спиртовое производство, Aspergillus oryzae, осахаривание, реакция среды, темпера-
тура, активность ферментов 
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Abstract. This work is devoted to identifying the optimal values of the medium reaction during the 

saccharification of starchy mashes with the Aspergillus oryzae culture. With an increase of temperature from 

30° to 50°C, the optimal pH zones of the amylolytic (AС) practically do not change, while the saccharifying 

(OS) and dextrinolitic (DS) zones shift to the alkaline side. The optimal values of all three indicators were 

achieved under the following conditions: temperature 30°C, pH 4,7; temperature 50°C, pH 5,0. At the initial 

moment, a decrease in pH from 6,5 to 5,0 does not significantly affect the activity of α-amylase. After 72 hours 

at pH 5,0, AC decreases to 58% of its maximum value, and at pH 4,5 to 14%. At pH 4,5, a rather sharp 

inactivation of α-amylase occurs. The presence in the enzymatic complex of the preparation of enzymes that 

break down hemicelluloses, fiber, pentosans, promotes the transition into solution of a certain amount of 

substances that are not fermentable by yeast and increase waste in mature mash. The data presented indicate 

that the stability optimum lies in a more alkaline zone than the activity optimum. Therefore, the optimal pH 

values for different durations of exposure to enzymes should be selected based on the appropriate combination 

of their activity and stability. In a saccharifier where the mash is briefly exposed to enzymes, it is advisable 

to make maximum use of α-amylase activity and maintain the pH of the mash in the range of 5,0-5,1 at 

a temperature of 50-55°C. It has been established that the conditions for saccharification of wheat mash with 

malt and an enzyme preparation depend on the density of the mash. The initial density of the mash during 

saccharification with an enzyme preparation and malt is 8,2 versus 10,8, respectively. When using Aspergillus 

oryzae and increasing the temperature from 30° to 50°C, the optimal pH zones of the AC practically do not 

change, and the SA and DC shift to the alkaline side. Optimal values of all three indicators were achieved 

under the following conditions: temperature 30°C, pH 4,7; temperature 50°C, pH 5,0. 

 

Keywords: alcohol production, Aspergillus oryzae, saccharification, medium reaction, temperature, enzyme 

activity 
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Введение. В условиях спиртового произ-

водства осахаривание крахмала протекает 

при различных температурах: в осахаривате-

ле при 57-59°С и в бродильных чанах при 

30°С. Продолжительность этих стадий тех-

нологического процесса также различна. На-

ряду с температурой и концентрацией среды 

важным фактором, влияющим на ход фер-

ментативного гидролиза крахмала, является 

активная плотность среды. Амилолитиче-

ские ферменты грибов проявляют свое дей-

ствие в определенном интервале рН, опти-

мальное значение которого зависит от влия-

ния рН на скорость реакции и стабильность 

фермента [1]. Оптимум стабильности харак-

теризуется интервалом рН, при котором 

фермент наиболее длительно сохраняется в 

активном состоянии. Оптимум активности 

соответствует тому значению рН, который 

отвечает максимальной скорости фермента-

тивного процесса в определенный отрезок 

времени [2]. 

Оптимальные значения активности и ста-

бильности не всегда совпадают между собой. 

По данным литературы оптимальные значе-

ния активной кислотности для амилазы 

Aspergillus oryzae соответствуют рН 4,5-5,5. 

Известна большая кислотоустойчивость 

амилолитических ферментов грибов по 

сравнению с амилазой солода. 

Целью работы являлось выявление оп-

тимальных значений реакции среды при оса-

харивании крахмалистых заторов культурой 

Aspergillus oryzae. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования проводились в 2017-

2022 гг. в условиях ООО «Премиум» (КБР, 

Зольский район, с.п. Сармаково) и на кафед-

ре «Технология производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции» Кабарди-

но-Балкарского ГАУ. 

Объектами исследований служили плес-

невые грибы Aspergillus oryzae, осахаренная 

масса, бражка и этиловый спирт. В качестве 

осахаривающего фермента использовали 

сан-супер. 

С целью максимального использования 

активности амилолитических ферментов при 
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осахаривании и сохранении стабильности их 

действия в процессе брожения задавали 

ферментный препарат в две стадии: в осаха-

риватель и бродильный чан. 

Результаты исследования. Влияние рН 

на активность амилолитических ферментов 

гриба Aspergillus oryzae при температуре 30 

показано на рисунке 1. 

При 50°С максимальная активность дос-

тигается при следующих значениях рН: АС – 

4,0-5,5; ОС – 4,5-5,95 и ДС – 4,3-5,8 (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 1. Влияние рН на активность амилолитических ферментов гриба 

Aspergillus oryzae при температуре 30°С: 

Figure 1. Influence of pH on the activity of amylolytic enzymes of the fungus  

Aspergillus oryzae at a temperature of 30°C: 

 

 
 

Рисунок 2. Влияние рН на активность амилолитических ферментов Aspergillus oryzae  

при температуре 50°С 

Figure 2. Influence of pH on the activity of amylolytic enzymes of Aspergillus oryzae  

at a temperature of 50°C 
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Из анализа рисунков 1 и 2 следует, что 

при повышении температуры от 30° до 50°С 

оптимальные зоны рН АС практически не 

изменяются, а ОС и ДС сдвигаются в щелоч-

ную сторону. Оптимальные значения всех 

трех показателей (АС, ОС и ДС) достигались 

при следующих условиях: температура 30°С, 

рН 4,7; температура 50°С, рН 5,0. 

Представление об устойчивости амилоли-

тических ферментов Aspergillus oryzae при 

различных значениях рН дает характер кри-

вых, приведенных на рисунках 3, 4, 5.  

 

 
 

Рисунок 3. Влияние рН среды на устойчивость амилолитической способности 

 гриба Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,5; 2 – рН 4,0; 3 – рН 4,5; 4 – рН 5,0; 5 – рН 5,5; 6 – рН 6,0; 7 – рН 6,5 

Figure 3. The influence of pH on the stability of the amylolytic ability  

of the fungus Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,5; 2 – рН 4,0; 3 – рН 4,5; 4 – рН 5,0; 5 – рН 5,5; 6 – рН 6,0; 7 – рН 6,5 

 

 
 

Рисунок 4. Влияние рН среды на устойчивость декстринолитической способности  

гриба Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,0; 2 – рН 3,5; 3 – рН 4,0; 4 – рН 4,5; 5 – рН 5-6,5 

Figure 4. The influence of pH on the stability of dextrinolitic abilities  

of the fungus Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,0; 2 – рН 3,5; 3 – рН 4,0; 4 – рН 4,5; 5 – рН 5-6,5 
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Из рисунка 3 видно, что в начальный мо-

мент снижение рН с 6,5 до 5,0 существенно 

не сказывается на активности α-амилазы 

(АС=90%). Через 72 ч при рН 5,0 АС умень-

шается до 58% от ее максимального значе-

ния, а при рН 4,5 до 14% [3–5]. Таким обра-

зом, при рН 4,5 наступает довольно резкая 

инактивация α-амилазы. 

Декстриназа Aspergillus oryzae отличается 

большей кислотоустойчивостью [6–8]. Оп-

тимальной зоной стабильности декстриназы 

можно считать рН 6,5-4,5, значительное ее 

инактивирование наступает при рН 4,0 и ни-

же (рис. 4). 

Устойчивость осахаривающей способно-

сти хорошо сохраняется в интервале 

рН 6,5-5,0. Инактивирование ее наступает 

при рН 4,5 (рис. 5). 
Приведенные данные указывают на то, 

что оптимум стабильности лежит в более 

щелочной зоне, чем оптимум активности. 

Поэтому оптимальные значения рН при раз-

личной продолжительности воздействия 

ферментов должны выбираться, исходя из 

целесообразного сочетания их активности и 

стабильности. В осахаривателе, где затор 

подвергается кратковременному воздейст-

вию ферментов, целесообразно максимально 

использовать активность α-амилазы и под-

держивать рН затора в пределах 5,0-5,1 при 

температуре 50-55°С [9]. 

 

 
 

Рисунок 5. Влияние рН среды на устойчивость осахаривающей способности  

гриба Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,0; 2 – рН 3,5; 3 – рН 4,0-4,5; 4 – рН 5,0; 5 – рН 5,5; 6 – рН 6-6,5; 

 

Figure 5. The influence of pH on the stability of the saccharifying ability  

of the fungus Aspergillus oryzae: 
1 – рН 3,0; 2 – рН 3,5; 3 – рН 4,0-4,5; 4 – рН 5,0; 5 – рН 5,5; 6 – рН 6-6,5; 

 
В процессе брожения при медленном оса-

харивании конечных декстринов первосте-

пенное значение приобретает действие дек-

стриназы, активность которой необходимо 

сохранить до конца брожения [10]. Оптимум 

стабильности ДС при 30°С лежит в пределах 

рН 6,5-4,5, а активности – рН 3,5-4,7. Если 

учесть, что другие функции амилазы 

Aspergillus oryzae АС и ОС длительно сохра-

няются при рН 6,5-0,5, то оптимум рН при 

брожении можно считать 5,0-4,7. Последнее 

также подтверждает целесообразность зада-

чи ферментного препарата в два приема: в 

осахариватель первой ступени, где происхо-

дит разжижение и частичное осахаривание 

крахмала, и в бродильный чан.  

В первые двенадцать часов интенсивность 

брожения в чанах, осахаренных солодом 

(рис. 6), такая же, как и в чанах, осахаренных 

ферментным препаратом.  
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Рисунок 6. Интенсивность брожения пшеничных заторов при осахаривании солодом 

 и ферментным препаратом: 
1 – осахаривание солодом; 2 – осахаривание ферментным препаратом 

Figure 6. Intensity of fermentation of wheat mash when saccharification 

 with malt and enzyme preparation: 
1 – saccharification with malt; 2 – saccharification with an enzyme preparation 

 

В последующие часы, т. е. на 48, 52, 60-м 

часу брожения отброды в контрольных бро-

дильных чанах несколько ниже, чем в чанах, 

осахаренных ферментным препаратом. 

В свою очередь осахаривающая способ-

ность бражки, осахаренной ферментным 

препаратом, характеризуется значительно 

лучшими показателями (рис. 7). 
 

 
 

Рисунок 7. Изменение осахаривающей способности бражки в процессе брожения: 
1 – осахаривание солодом; 2 – осахаривание ферментным препаратом 

Figure 7. Change in the saccharifying ability of the mash during the process fermentation: 
1 – saccharification with malt; 2 – saccharification with an enzyme preparation 

 

Присутствие в ферментативном комплек-

се препарата ферментов, расщепляющих ге-

мицеллюлозы, клетчатку, пентозаны, спо-

собствует переходу в раствор некоторого 

количества веществ, не сбраживаемых 

дрожжами, следовательно, повышающих от-

брод в зрелых бражках. 
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Выводы. Таким образом, условия осаха-

ривания крахмалистых заторов солодом и 

ферментным препаратом зависят от плотно-

сти бражки. Начальная плотность бражки 

при осахаривании ферментным препаратом и 

солодом составляет соответственно 8,2 про-

тив 10,8. При использовании Aspergillus 

oryzae и повышении температуры от 30° до 

50°С оптимальные зоны рН АС практически 

не изменяются, а ОС и ДС сдвигаются в ще-

лочную сторону. Оптимальные значения 

всех трех показателей (АС, ОС и ДС) дости-

гались при следующих условиях: температу-

ра 30°С, рН 4,7; температура 50°С, рН 5,0. 
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Аннотация. В статье на основании статистических данных за период 2010-2020 гг. с помощью ин-

дексного, корреляционного, матричного методов проведен анализ существующих производственно-

технологических и организационно-хозяйственных связей в аграрном комплексе Кабардино-

Балкарской Республики. Путем разбивки комплекса на два подкомплекса (растениеводческий и живот-

новодческий) выявлены, формализованы и квантифицированы основные связи, формирующие подком-

плексы. Установлен неоднородный противоречивый характер взаимосвязи основных ресурсных факто-

ров (посевных площадей) с конечными результатами (валовой продукцией). В условиях растущих из-

менений климата и погоды выявлено и квантифицировано влияние климатических и погодных факто-

ров на динамику основных параметров растениеводческого подкомплекса. Проведен анализ взаимосвя-

зи конечных продуктов последнего (валовой сбор зерновых и зернобобовых культур, сена и др.) с ос-

новными параметрами (поголовье скота, надои и проч.) животноводческого подкомплекса. Установле-

ны расхождения и противоречия. Выявленные зависимости позволяют дать оценку состоянию архитек-

туры аграрного комплекса КБР, определить так называемые «слабые места» в нем и указать резервы. 

Общий вывод, к которому пришли авторы – правильно структурированные связи, с одной стороны, 

элиминируют влияние негативных, а с другой усиливают влияние позитивных факторов и условий. 

Формирование эффективной архитектуры аграрного комплекса важно в условиях лимитирования так 

называемых базисных факторов сельского хозяйства: земли, пресной воды, рабочих рук, а также ухуд-

шения экологии. Оно важно с точки зрения замещения дефицитных факторов профицитными. Напри-

мер, земли и рабочих рук капиталом. Именно с этими факторами и условиями сталкивается сельское 

хозяйство в Кабардино-Балкарии и регионах России. Последнее делает актуальной задачу выявления, 

формализации и квантификации существующих технологических, организационно-хозяйственных и 

институциональных связей между различными структурами (отраслями, подотраслями, секторами, 

сегментами) аграрного комплекса КБР. На основании проведенных расчетов предложены основные 

направления улучшения взаимосвязей в аграрном комплексе КБР, позволяющие сформировать в нем 

устойчивые долгосрочные тенденции и повысить общую эффективность.  

 

Ключевые слова: сельское хозяйство, комплекс, подкомплексы, архитектура, корреляция, линзирова-

ние, цифровизация, валовой сбор 
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Abstract. In the article, based on statistical data for the period 2010-2020, using index, correlation, matrix 

methods, the analysis of existing production, technological, organizational and economic relations in the 

agricultural complex of the Kabardino-Balkarian Republic is carried out. By splitting the complex into two 

subcomplexes (crop and livestock), the main connections forming the subcomplexes are identified, formalized 

and quantified. The heterogeneous contradictory nature of the relationship between the main resource factors 

(acreage) and the final results (gross output) has been established. In the conditions of growing climate and 

weather changes, the influence of climatic and weather factors on the dynamics of the main parameters of the 

crop subcomplex has been revealed and quantified. The analysis of the relationship of the final products of the 

latter (gross harvest of grain and leguminous crops, hay, etc.) with the main parameters (livestock, milk yield, 

etc.) of the livestock subcomplex is carried out. Discrepancies and contradictions have been established. The 

revealed dependencies allow us to assess the state of the architecture of the agricultural complex of the KBR, 

identify the so-called "weak points" in it and indicate reserves. The general conclusion reached by the authors 

is that properly structured connections, on the one hand, eliminate the influence of negative factors, and on the 

other, strengthen the influence of positive factors and conditions. The formation of an effective architecture of 

the agricultural complex is important in conditions of limiting the so-called basic factors of agriculture: land, 

fresh water, workers, as well as environmental degradation. It is important from the point of view of replacing 

deficit factors with surplus ones. For example, land and workers with capital. It is precisely these factors and 

conditions that agriculture faces in Kabardino-Balkaria and the regions of Russia. The latter makes the task of 

identifying, formalizing and quantifying the existing technological, organizational, economic and institutional 

links between various structures (industries, sub-sectors, sectors, segments) of the agricultural complex of the 

KBR relevant. Based on the calculations carried out, the main directions for improving the interrelations in the 

agricultural complex of the KBR are proposed, allowing it to form stable long-term trends and increase overall 

efficiency. 
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Введение. Сельское хозяйство любой 

страны существует как целостная националь-

ная хозяйственная система. Эта (и такая) сис-

тема формируется исторически множеством 

факторов и условий. Безусловно, что в ее 

формировании (и оформлении как системы) 

mailto:r3bizengin@mail.ru
https://orcid.org/
https://orcid.org/
mailto:ashakhmurzova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-5573-6926


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(42) 2023 
  

 

168 

активное участие принимают так называемые 

природно-климатические, погодные условия, 

особенности ландшафта, рельефа и т. д., а 

также искусственные, связанные с техникой, 

технологией, населением и т. д. Какого эле-

мента больше, на наш взгляд, выяснять бес-

предметно. Необходимо отметить, во-первых, 

связь и взаимосвязь между различными эле-

ментами, образующими данную систему, во-

вторых, эволюционный характер отношений, 

т. е. если в отношении первого речь идет о 

взаимосвязи того же ландшафта и рельефа с 

геологией, а ландшафт и рельеф оказывают 

влияние на погоду (осадки, температуру, ветра 

и проч.) на той или иной территории, то в от-

ношении второго (эволюции) речь идет о том, 

что постепенно наблюдается изменение того 

же ландшафта и рельефа местности как с по-

мощью геологических сил, так и с помощью 

хозяйственного, технико-технологического 

факторов. Еще более глубокие изменения, но 

тоже эволюционно, происходят по части рас-

тительного и животного мира. Такие же глу-

бокие эволюционные изменения протекают в 

почве, как основе сельского хозяйства. 

Сельское хозяйство как система не консер-

вативно, а, напротив, динамично. Это, правда, 

вовсе не означает, что она становится несис-

темой; по крайней мере, такое пока не видит-

ся, но не исключено. Дело в том, что как сис-

тема сельское хозяйство становится, образует-

ся, а не рождается, как многие (если не все) 

природные объекты. Но сельское хозяйство – 

это природно-социально-хозяйственная сис-

тема, а потому она может быть лишь сформи-

рованной или формироваться. Чтобы образо-

валась система, необходимо не просто нали-

чие элементов – природной среды, некоего 

социума, некоторой хозяйственной деятельно-

сти и т. д., но и взаимосвязь между всеми вхо-

дящими в нее элементами. Причем в отличие 

от так называемых природных (например, той 

же солнечной системы или галактики или да-

же Вселенной) здесь надобна цель, которая 

могла бы объединить все элементы между со-

бой. (Кстати, наличие цели как системообра-

зующего параметра присуще, по нашему ра-

зумению, исключительно человеческим сооб-

ществам; по крайней мере, существам разум-

ным, т. е. способным вырабатывать и форму-

лировать цель (цели) в качестве элемента ор-

ганизации). В качестве цели в сельском хо-

зяйстве выступает обеспечение питания со-

общества (популяции) людей с помощью 

производстве средств существования. Речь 

идет не о собирательстве, а производства 

средств существования, т. е. выращивании тех 

же ягод, злаков и т. п., приручение животных, 

птиц и т. д. Последняя деятельность уже ста-

новится не эпизодической, а периодической, 

постоянной в силу того, что целью является 

обеспечение продуктами питания и к тому же 

сделать это независимым от «капризов» пого-

ды, климата и проч. Сельское хозяйство 

должно обеспечивать людей продуктами пи-

тания постоянно и в растущих объемах. Очер-

ченный ареал такой деятельности, в которой 

участвуют земля, труд, техника, технологии, 

уже не расширяется, а совершенствуется. 

Происходит совершенствование труда, техни-

ки, технологий, к которым присоединяется 

эволюция почвы, ландшафта, климата, погоды 

и т. д., а также включение новых территорий в 

сферу сельского хозяйства и искусственное 

улучшение плодородия почв. 

Сельское хозяйство Кабардино-Балкарии – 

многоотраслевой территориальный (регио-

нальный) комплекс с развитыми внутренни-

ми и внешними производственными, техно-

логическими и проч. коммуникациями. Его 

представляют два развитых взаимосвязанных 

подкомплекса: растениеводческий и живот-

новодческий.  

Нынешние достижения сельского хозяйст-

ва Кабардино-Балкарии, на наш взгляд, обу-

словлены сформировавшейся и функциони-

рующей моделью регионального сельского 

хозяйства. В связи с перечисленным заслужи-

вает внимания выявление внутренних факто-

ров и условий, которые сформировали и под-

держивают архитектуру данного комплекса.  

Цель исследования – выявить, формали-

зовать и квантифицировать основные техно-

логические, структурные и институциональ-

ные факторы и механизмы, формирующие 

современную архитектуру росторазвития аг-

рарного комплекса Кабардино-Балкарской 

Республики.  

Цель определила постановку и решение 

следующих задач:  

- уточнить отдельные теоретические и ме-

тодологические положения образования, 

функционирования и проектирования совре-

менных агропродовольственных комплексов; 
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- выявить основные структурные, органи-

зационно-технологические и институцио-

нальные особенности функционирования аг-

ропродовольственного комплекса КБР; 

- провести анализ основных факторов и ус-

ловий, формирующих современную архитек-

туру росторазвития сельского хозяйства КБР;  

- разработать предложения по повышению 

эффективности существующего механизма 

росторазвития агропродовольственного ком-

плекса Кабардино-Балкарской Республики. 

Материалы, методы, эмпирическая база 

и объекты исследования. Эмпирическую 

базу настоящего исследования составляют 

данные ТО ФСС России по Кабардино-

Балкарской Республике (Кабардино-

Балкариястат), систематизированные в стати-

стических сборниках данного органа, а также 

данные министерств (Минсельхоза и Минэ-

кономразвития КБР), многолетние наблюде-

ния авторов. Методологическую основу ис-

следования составляют положения экономи-

ческой науки, выработанные в XIX-XX вв. 

классиками экономической мысли [1–5], а 

также современными исследователями [6–9], 

среди которых:  

1) объем продукции не может превышать 

возможности всей совокупности используе-

мых ресурсов (одним из видов данного по-

ложения является положение о кормовой ба-

зе; развитие популяции зависит от ѐмкости 

кормовой базы) [10];  

2) за счет комбинирования ресурсов мож-

но как увеличивать (приближаясь к пределу), 

так и уменьшать (производить ниже нормы) 

размер конечного продукта; решающее зна-

чение имеет архитектура факторов и условий 

производства.  

Под архитектурой понимается специфиче-

ское соотношение (компактификация) естест-

венных (природно-климатических, погодных: 

количество осадков по сезонам, температура 

воздуха по сезонам, виды почв, ландшафтных, 

рельефных и им подобных) и искусственных 

(основных фондов, инвестиций в основной 

капитал (ОК), сельскохозяйственных угодий, 

посевных площадей, расходов чистой воды на 

орошение и сельскохозяйственные нужды, 

объем вносимых минеральных и органических 

удобрений на гектар площади, расход кормов 

на голову скота, валовые сборы сельскохозяй-

ственных культур и т. д.) факторов и условий, 

определяющих внешнюю и внутреннюю сре-

ду функционирования субъектов сельского 

хозяйства. Речь идет, во-первых, о соотноше-

нии различных факторов, образующих среду 

бизнеса, во-вторых, о местоположении факто-

ров и условий – базисных и второстепенных, 

в-третьих, о взаимосвязях между факторами и 

условиями и продукцией сельского хозяйства 

в целом и различных его сегментов и секто-

ров. Решение указанных задач возможно на 

основе корреляционного и матричного анали-

за [11–15]. 

Результаты и обсуждения. Корреляцион-

ный анализ установил, что, во-первых, между 

валовой продукцией сельского хозяйства 

(ВПСХ) и продукцией основных подотрас-

лей: растениеводство (ПР) и животноводство 

(ПЖ) наблюдается высокая положительная 

корреляция, соответственно, 0,997 и 0,996. 

Во-вторых, другие естественные (климатиче-

ские, погодные и др.) и искусственные (раз-

меры посевных площадей, урожайность 

культур, фондовооруженность и энерговоо-

руженность, инвестиции в ОК, численность 

занятых и проч.) оказывают разное влияние 

на динамику ВПСХ, но их значение не пре-

вышает уровень межотраслевой корреляции. 

Для более корректной оценки взаимосвязей 

следует разделить все факторы и условия по 

их влиянию на подотрасль. Например, такие 

факторы как частота и объем осадков, темпе-

ратура воздуха, плодородие почвы, объем 

вносимых минеральных удобрений, доля 

удобренной площади, расход воды на ороше-

ние и т. п. являются преимущественно фак-

торами, которые формируют архитектуру 

росторазвития растениеводческого подком-

плекса. А такие факторы как расход кормов 

(с выделением концентрированных) на ус-

ловную голову крупного скота, валовой сбор 

сена и т. п. формируют преимущественно ар-

хитектуру росторазвития животноводческого 

подкомплекса. В результате для растение-

водческого подкомплекса отобрано 39 фак-

торов, а для животноводческого – 28. 

Был проведен раздельный анализ архитек-

туры росторазвития двух подкомплексов 

сельского хозяйства КБР. Причем в двух ра-

курсах: общем и детальном. Последнее важно 

для растениеводческого подкомплекса, в ко-

тором «участвует» большое число факторов и 

условий. Например, одно дело получить кор-
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реляцию продукции растениеводства валово-

го сбора зерновой продукции и совершенно 

другое, если последний дифференцировать на 

типы зерновой продукции, т. е. пшеницы (к 

тому же с дифференциацией на озимую и 

яровую), ячменя, овса, кукурузы и проч. При 

общем анализе в сопоставление принимались 

лишь крупные конструкции. Например, лишь 

зерно или овощи, сено и т. п. Соответствен-

но, и в дальнейшем исследование велось в 

контексте этих крупных конструкций, т. е. 

рассчитывалась корреляция зерна с теми же 

параметрами погоды (температурой и осад-

ками), посевной площади, расходами воды на 

орошение и т. д., т. е. в расчет брались про-

дуктовые сегменты сельского хозяйства. При 

детальном анализе в расчет брались, в том 

числе, связи между различными секторами, 

сегментами и видами продукции. 

В связи с вышеизложенным следует ука-

зать на противоречивый характер в формиро-

вании современной архитектуры росторазви-

тия растениеводческого и животноводческого 

подкомплексов.  

Основной параметр растениеводческого 

подкомплекса – валовая продукция растение-

водства с посевными площадями (посевные 

площади сельскохозяйственных культур, 

зерновых и зернобобовых культур, всех тех-

нических культур, картофеля, овощей откры-

того грунта, кормовых культур) коррелиро-

вала сильно (свыше 0,8), но отрицательно. 

С валовым сбором зерна и урожайностью 

зерновых наблюдается высокая (свыше 0,8) 

положительная корреляция, но с валовым 

сбором пшеницы корреляция отрицательная 

(-0,497), хотя с урожайностью положитель-

ная, но слабая (0,266). Заметную, но отрица-

тельную корреляцию проявил валовой сбор 

подсолнечника (-0,607), а вот его урожай-

ность – сильную и положительную (0,892). 

Повторение предыдущей связи, но с заметно 

иным уровнем, -0,349 и +0,943, отмечена 

корреляция с валовым сбором и урожайно-

стью картофеля. Валовой сбор овощей кор-

релировал в обоих параметрах положительно, 

но по-разному; валовой сбор овощей имел 

корреляцию 0,470, а их урожайность 0,632. 

Сильная корреляция продукции растениевод-

ства отмечена с валовым сбором плодов и 

ягод (понятное дело, что здесь основу фор-

мируют плоды, 0,932, что уступает лишь 

урожайности картофеля 0,943) и валовым 

сбором бобов соевых (0,767). Правда, уро-

жайность сои оказалась ниже валовых сборов 

(0,482). Влияние рапса повторило симмет-

рию, которая наблюдается с зерновыми куль-

турами: с валовым сбором рапса корреляции 

отрицательная (-0,73), а с урожайностью по-

ложительная (0,624). Сбор сена в обоих типах 

– однолетних и многолетних трав – проявил 

отрицательную, хотя и разную по уровню 

корреляцию (-0,545 и -0,820). Также отрица-

тельной и сильной оказалась корреляция с 

использованием свежей воды на орошение         

(-0,866), а вот ее противоположность – объем 

внесенных минеральных удобрений в расчете 

на га посевов оказался и сильным, и положи-

тельным (0,887). Температура атмосферы и 

осадки, которые выражают климат и погоду, 

проявили себя по-разному. Так, если темпе-

ратура января по факту имела корреляцию 

0,585, то по отклонениям от нормы уже 0,622. 

А вот температура июля по факту имела кор-

реляцию 0,381, а по отклонению от нормы 

0,168, т. е., во-первых, намного слабее влияла 

на динамику валовой продукции сельского 

хозяйства, во-вторых, асимметрична январ-

ской. Кстати, валовой сбор зерна с указанны-

ми параметрами повторяет предыдущую кор-

реляцию, за исключением последнего пара-

метра, т. е., корреляция между валовым сбо-

ром зерна и температурными параметрами 

атмосферы составляет, соответственно, 0,570, 

0,607, 0,138 и -0,083. Интересно, что с уро-

жайностью зерновых и зернобобовых отсле-

живается полная синхронность, только с не-

сколько низким уровнем за исключением 

июльской фактической температуры. Осадки 

в отличие от температуры показали отрица-

тельную и слабую корреляцию (от 0,2 до чуть 

более 0,3). Причем январские признаки име-

ли более сильное влияние, чем июльские; и в 

этом наблюдается повторение тенденции 

температурного режима. Инвестиции в ОК 

имели несущественную корреляцию (всего 

0,171), а стоимость основных производствен-

ных фондов (ОПФ), напротив, высокую по-

ложительную корреляцию (0,854). Также 

сильной корреляцией отмечается связь про-

дукции растениеводства с численностью за-

нятых (0,752). А вот энергетическая мощ-

ность в расчете на га посевных площадей хо-

тя и имела положительную корреляцию 
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с продукцией растениеводства, но ниже, чем 

с ОПФ и численностью занятых (0,511). На-

конец, последний фактор – индекс цен произ-

водителей сельскохозяйственной продукции 

– проявил низкую отрицательную корреля-

цию (-0,041).  

Валовой сбор зерновых – один из значи-

мых факторов, формирующих архитектуру 

росторазвития растениеводства. В наиболь-

шей мере коррелировал с площадью зерно-

вых и зернобобовых культур (0,931) и их же 

урожайностью (0,991); причем с последней 

более сильно, что указывает на интенсивный 

характер развития зернового сектора данного 

подкомплекса. При этом урожайность пше-

ницы (что озимой, что яровой) имела низкую 

корреляцию с валовым сбором зерновых 

культур (0,169 и 0,233), что может свидетель-

ствовать о так называемом пшеничном уча-

стии в траектории роста валового сбора зер-

на. (И действительно, если в 2010 г. доля 

пшеницы в валовом сборе зерна составляла 

более 35%, то в 2020 г. только чуть больше 

13%, т. е. снизилась почти в три раза). По-

скольку урожайность зерновых является оп-

ределяющим параметром развития зернового 

сегмента зернового хозяйства КБР, то право-

мерно оценить его архитектуру росторазви-

тия. Анализ показал, что урожайность зерно-

вых коррелировала с использованием свежей 

воды на орошение и сельскохозяйственное 

водоснабжение заметно, но отрицательно         

(-0,736). Та же отрицательная, хотя и на по-

рядок ниже, корреляция наблюдается у уро-

жайности с осадками (с январскими -0,325 и -

0,290, соответственно, с фактическим и от-

ношением к норме, с июльскими, -0,143 и -

0,193). Таким образом, по части водоѐмкости 

(атмосферной и искусственной) зерновой 

сектор сельского хозяйства КБР демонстри-

ровал отрицательную корреляцию. Причина 

такой зависимости понятна – использование 

воды на орошение и сельскохозяйственные 

нужды в КБР за период с 2010 по 2020 гг. 

снизилось с 254 млн м3 до 174,6 млн м3, т. е. 

более чем на треть. По январским осадкам 

также наблюдается снижение, а по июльским 

– высокая вариация.  

Плодоводческий сектор сельского хозяйст-

ва КБР – один из наиболее динамично разви-

вающихся секторов. За период с 2010 по 

2020 гг. валовой сбор плодов и ягод в КБР вы-

рос более чем в 5,7 раза. Кстати, за этот же пе-

риод по России в целом он вырос только в 1,8 

раза. Достаточно сказать, что по валовому 

сбору плодов и ягод (где основу составляют 

плоды) Кабардино-Балкария занимала в 2020 г. 

первое место среди регионов России, произ-

водя 517,3 тыс. тонн, что составляет свыше 

14% от валового сбора плодов и ягод в целом 

по России. В КБР сформирован полноценный 

плодовый подкомплекс, который достаточно 

хорошо описан в литературе [16–18]. В связи 

с этим заслуживает внимания архитектура 

росторазвития данного подкомплекса. Кон-

цептуально он уже зернового характера, в 

том смысле, что его цепочки ценностей не 

имеют столь же широкого ареала, как у зер-

нового, но при этом он имеет свой воспроиз-

водственный контур, обеспечивающий ему 

своеобразное автономное существование да-

же в системе сельского хозяйства КБР. Ко-

нечно, мы остановимся преимущественно на 

тех аспектах, которые получили недостаточ-

ное освещение в современной литературе и 

которые соответствуют предмету настоящего 

исследования.  

Валовой сбор плодов и ягод коррелировал 

с валовой продукцией растениеводства по-

ложительно  и сильно (0,932). Кстати, это 

второй по уровню коэффициент корреляции, 

уступает лишь корреляции валовой продук-

ции растениеводства с урожайности картофе-

ля (0,943), что указывает на значимость дан-

ного сектора для растениеводческого под-

комплекса КБР. В свою очередь на динамику 

валовых сборов плодов и ягод наибольшее 

влияние оказали: внесение минеральных 

удобрений (0,711), стоимость ОПФ (0,657), 

численность занятых (0,684). Сильная, но от-

рицательная корреляция наблюдалась с ис-

пользованием воды на орошение и сельско-

хозяйственное водоснабжение (-0,772). Кста-

ти, корреляция с атмосферными осадками, 

которая с январскими составляла, соответст-

венно, -0,371 с фактическим и -0,354 с отно-

шением к норме, и июльскими, соответствен-

но, -0,289 и -0,327, повторяет связь с ороше-

нием, хотя и более низкую по уровню, что, на 

наш взгляд, указывает на дефицит водного 

параметра в развитии данного сегмента. За-

метную (умеренную корреляцию) валовой 

сбор плодов проявлял с энергетической мощ-

ностью (0,664). Такая же заметная связь на-
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блюдалась у него с параметрами погодно-

климатического фактора. В частности, с ян-

варской температурой корреляция составила 

0,604 с фактической и 0,629 с отклонениями 

от нормы, а июльской, соответственно, 0,466 

и 0,313. В целом связь данного сегмента с 

температурным параметром положительная, 

т. е. состояние температурного фактора не 

сказывается негативно на валовом сборе пло-

дов и ягод. Причем январские имеют благо-

приятное влияние; их корреляция оказалась 

на несколько процентных пунктов выше 

июльских. Если обобщить выявленные тен-

денции, то дальнейшее развитие данного 

подкомплекса следует увязать с улучшением 

двух основных параметров: обеспечение во-

дой и обеспечение удобрениями. Оба пара-

метра в той или иной мере связаны с ОПФ и 

инвестициями в ОК. Первый параметр де-

монстрирует умеренную корреляцию, второй 

низкую (0,012). Поэтому инвестиции в дан-

ный сегмент сельского хозяйства КБР долж-

ны быть направлены на развитие системы 

водоснабжения садов и ягодных плантаций. 

Впрочем, эти работы уже делаются в виде 

создания сети озер, прудов и т. д., позволяю-

щих в т. ч. вести сбор влаги в осенне-зимний 

и весенне-летний периоды, с последующим 

распределением этой воды по участкам, где 

расположены сады и ягодные посадки. Но, 

как показывают средне- и долгосрочные про-

гнозы по водному балансу (в т. ч. осадкам) на 

территории Северного Кавказа, следует уси-

лить этот аспект, перебросив в него средства, 

которые прежде направлялись на создание 

холодильников и хранилищ. 

Другие сегменты растениеводства – овощ-

ной, кормовых культур, сена и др., проявляли 

разную корреляцию с продукцией растение-

водства, но в целом влияние продукции этих 

секторов оказалось незначительным для 

формирования архитектуры современного 

растениеводческого подкомплекса КБР.  

Валовая продукция животноводства поло-

жительно коррелировала со следующими 

факторами: производством яиц (0,970), про-

изводством молока (0,953), стоимостью ОПФ 

(0,883), надоями молока (0,876), производст-

вом скота и птицы на убой (0,820), валовым 

сбором бобов соевых (0,812), численностью 

занятых (0,733) и т. д. Большую группу со-

ставляют факторы, с которыми у продукции 

животноводства имеется отрицательная кор-

реляция. В порядке ранжирования по уровню 

факторы расположились в следующей после-

довательности: поголовье свиней (-0,947), 

валовой сбор сена однолетних трав (-0,864), 

посевные площади сельскохозяйственных 

культур (-0,857), валовой сбор зерна (-0,854), 

кормовых культур (-0,842), кукурузы на корм 

скоту (-0,755), однолетних трав (-0,837), мно-

голетних трав (-0,748), валовой сбор рапса       

(-0,718) и т. д. А теперь попытаемся структу-

рировать имеющиеся связи по так называе-

мым технологическим направлениям. 

Первое – по земельным ресурсам, которые 

в настоящем исследовании выражают посев-

ные площади конкретных культур. Наблюда-

ется общее правило – все посевные площади 

коррелировали с валовой продукцией живот-

новодства отрицательно. Наиболее сильная 

корреляция получена с посевными площадя-

ми сельскохозяйственных культур (-0,857), 

кормовых культур (-0,842), однолетних трав 

(-0,837), кукурузы на корм скоту (-0,755), 

многолетних трав (-0,748). Таким образом, с 

посевными площадями корреляция продук-

ции животноводства отрицательная и силь-

ная, что характеризует обратную зависимость 

между ними. Причина такого отношения ме-

жду параметрами заключается в том, что все 

посевные площади в исследуемый период 

сокращались: так посевные площади всех 

сельскохозяйственных культур сократились в 

2020 г. по сравнению с 2010 г. на 3,2% (при-

чем эта тенденция носит почти тотальный 

характер), площадь под кукурузой на корм – 

почти на треть, многолетних трав – почти на 

45%, однолетних трав – на 65%. Отсюда ло-

гичность отрицательной и сильной корреля-

ции между фактором посевных площадей и 

произведенной продукцией. 
Второе – неоднозначная и неоднородная 

корреляция с валовыми сборами различных 
культур. Положительная корреляция отмече-
на между продукцией животноводства и ва-
ловыми сборами зерна (0,854), бобов сои 
(0,812), овощей (0,534). Таким образом, три 
культуры валовых сборов – зерно и зернобо-
бовые, соя и овощи, коррелировали с про-
дукцией животноводства положительно. От-
рицательная корреляция отмечена с валовым 
сбором сена однолетних трав (-0,864), семян 
рапса (-0,718), семян подсолнечника (-0,663), 
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сена многолетних трав (-0,559) картофеля         
(-0,360). Таким образом, пять культур, вало-
вые сборы которых – однолетние и многолет-
ние травы, подсолнечник, картофель, рапс, 
коррелировали отрицательно с продукцией 
животноводства. По данным факторам на-
блюдается падение объемов1. В частности, по 
семенам подсолнечника падение на треть, 
картофеля – на 10%, рапса – на 47%, однолет-
них трав – 62%, многолетних трав – 55%. По-
этому пропорции спада отразились также и на 
пропорциях уровня коэффициента корреля-
ции. Хотя в отдельных случаях, например, 
между видами трав различие в 7%, а коэффи-
циент корреляции в 0,3, тогда как у рапса 
снижение в 47% (на 8% ниже, чем у много-
летних трав), а коэффициент корреляции вы-
ше на 0,2, т. е. нарушаются пропорции. Объ-
яснение отмеченных расхождений заключает-
ся в том, что корреляция отражает не общее 
падение/рост, а флуктуации на траектории. Но 
есть куда большее «противоречие». Дело в 
том, что валовые сборы, будь то зерна или се-
на, технологически прямо коррелируют с ко-
нечными показателями животноводческого 
подкомплекса, т. к. выступают кормовой ба-
зой для скота, птицы и проч., поэтому объемы 
и динамика этих параметров важна для про-
дукции животноводства. В отличие от вало-
вых сборов культур посевные площади – пас-
сивный фактор. Поэтому изменения в нем не 
столь существенны для конечного результата 
подкомплекса, что будет видно на примере 
следующей группы факторов.  

                                                   
1
Беглая визуальная оценка динамики осадков и темпе-

ратуры позволяет отметить наличие, что у первого, что 

у второго периодических колебаний, хотя четкой цик-

личности не обнаружено. И, тем не менее, она есть. 

Причем у осадков она более выраженная, чем у темпе-

ратуры. В этих условиях, казалось бы, культуры, кото-

рые зависят прямо или косвенно от поведения этих 

параметров погодно-климатического фактора должны 

на себе отражать колебания и осадков и температуры, 

что должен был бы «уловить» коэффициент корреля-

ции. И в этой связи, например, тот же коэффициент 

корреляции между валовыми сборами сена многолет-

них трав положительно, но не сильно отозвался 

(+0,654) на колебания осадков, тогда как по однолет-

ним отзыв оказался достаточно посредственным 

(+0,328), а вот, что касается температур, то и первые и 

вторые отозвались асимметрично, но не сильно (много-

летние отозвались на июльские (-0,445), проигнорировав 

по существу январские (-0,193) температуры, а однолет-

ние, наоборот, отозвались на январские (-0,350), проиг-

норировав июльские (-0,281)). Впрочем, отмеченная 

особенность нуждается в более глубоких изысканиях. 

Третье – кормовая база современного жи-

вотноводства отличается от традиционного, 

которое имело место, например, до середины 

прошлого столетия. Поэтому основным фак-

тором, формирующим архитектуру ростораз-

вития животноводства, выступает расход 

кормов на одну голову, его соответствие и 

степень отклонения от норм. Фактор расхода 

кормов в расчете на одну голову КРС корре-

лировал с продукцией животноводства хотя и 

положительно, но ничтожно (0,033). Приме-

чательно, что фактор концентрированных 

кормов имел корреляцию 0,434, хотя также 

невысокую, но, тем не менее, уже значимую. 

Противоречие, с которым сталкиваемся в от-

ношении расхода кормов, не может быть 

объяснено снижением уровня расходов (здесь 

как раз наоборот, расход кормов в 2020 г. вы-

рос на 111,5% по сравнению с 2010 г.). Но 

оно может быть объяснено неустойчивой ди-

намикой – до 2013 г. расход кормов рос 

(+11,9 ц/голову или на 144,2%), а после про-

исходит ежегодное снижение (-8,8 ц/голову 

или -23%). Таким образом, расход кормов 

демонстрирует неустойчивую тенденцию; 

причем на большей части траектории (7 из 10 

лет) снижение. Более устойчивая и менее ва-

риационная тенденция наблюдается по кон-

центрированным кормам.  

Выводы. Проведенный анализ позволяет 

высказать ряд предложений. 

Первое – необходимо ускорить эволюцию 

сложившейся модели организации и управ-

ления сельского хозяйства КБР. Речь идет в 

первую очередь о дальнейшей концентрации 

и централизации ресурсов в крупных субъ-

ектах хозяйствования. Для этого необходимо 

более активно переходить к организации           

(и оформлению) крупных агроформирова-

ний различного типа (от узкоспециализиро-

ванных с широкой горизонтальной интегра-

цией до вертикально интегрированных объ-

единений холдингового типа – агрохолдин-

гов), имеющих разнообразные длинные це-

почки ценностей. Существующие в настоя-

щее время в овощном, плодовом, птицевод-

ческом и животноводческом сегментах ин-

тегрированные формирования показывают 

свою конкурентоспособность не только на 

внутрирегиональном уровне, но и на нацио-

нальном. Вместе с тем рядом с ними суще-

ствует большое число мелких хозяйств, ко-
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торые не могут выпускать конкурентоспо-

собную продукцию, а существуют потому, 

что интегрируются с более крупными, либо 

потому, что внутри региональной системы 

нет конкурентного механизма. Например, в 

животноводстве хозяйства (а это, как прави-

ло, хозяйства на основе крестьянских подво-

рий), имеющие две-три коровы, не могут 

представлять конкурентные хозяйства. Они 

могут выступать источником самозанятости 

населения. Но при этом такие хозяйства час-

то становятся средой для разного рода ма-

нипуляций со статистикой1. 

Второе – требуется ускорить цифровиза-

цию сельского хозяйства. Как показано в ря-

де источников [20–22], цифровизация – но-

вые технологии. Но чтобы последняя не стала 

благим пожеланием, необходимо провести то 

самое укрупнение субъектов хозяйствования, 

для которого цифровизация будет не ношей 

или модой, а жизненной необходимостью. Ее 

необходимо будет внедрить в растениеводст-

во, отцифровав все участки и, получив пол-

ную карту состояния почвы, культур, комму-

никаций и проч., интегрировав ее с техниче-

скими и технологическими условиями мони-

торинга, чтобы получать в режиме реального 

времени информацию о состоянии этих уча-

стков. Но те же технологии следует развивать 

и в животноводстве, используя технологию 

чипирования всех животных, чтобы иметь в 

любое время, от рождения (и даже раньше) 

до забоя, полную «историю» любого живот-

ного. 
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1
Например, получается парадоксальная ситуация: по-

головье скота (за исключением свиней) растет, а кор-

мовая база (по крайней мере, традиционных кормов – 
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рационе питания которых сено необходимый продукт. 

Снижается также и площадь посевов кормовых куль-
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