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БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ 

 

BIOLOGICAL RESOURCES 
     

 

 

Научная статья 

УДК 581.5:582.711 

doi: 10.55196/2411-3492-2022-3-37-7-17 
 

Розоцветные (Rosaceae Juss.) флоры Кабардино-Балкарии 
 

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

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030, aida17032007@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-8958-7052 

 
Аннотация. В таксономической структуре флоры Кабардино-Балкарской Республики (КБР) семейство 

Rosaceae Juss. входит в пятерку ведущих, однако специального исследования розоцветных на территории 

республики до настоящего времени не проводилось. В связи с этим целью работы стал географический и 

биоморфологический анализ, оценка биоразнообразия и ресурсного потенциала региональной флоры 

Rosaceae Juss. В настоящее время семейство Rosaceae флоры КБР объединяет 29 родов и 145 видов. Боль-

шинство родов имеют слабую видовую насыщенность (1-2 вида). К крупным родам отнесены Potentilla, 

Rosa, Alchemilla, к средним – Cotoneaster, Crataegus и Rubus, к мелким – Sorbus, Geum и Fragaria. Распре-

деление видов по флористическим подрайонам КБР неоднородно. Произрастание в разных высотных поя-

сах, отмеченное для 64,8% видов, свидетельствует о широкой экологической пластичности многих розо-

цветных. Сходство локальных флор Rosaceae варьирует от очень низкого (степная и горная зоны) до вы-

сокого (высокогорные районы). Родовой коэффициент положительно коррелирует с числом видов флори-

стических подрайонов и варьирует от 4,44 (Эльбрусский) до 1,20 (Терско-Прохладненский). Оригиналь-

ность сем. Rosaceae максимальна в Эльбрусском флористическом подрайоне (3,45% от общего числа ви-

дов). Флора розоцветных отмечена третичными и гляциальными реликтами, красно-книжными видами, 

нуждающимися наряду с узкими эндемиками в охране. По преобладающим группам геоэлементов флора 

Rosaceae Juss. Кабардино-Балкарии является бореально-общеголарктическо-древнесредиземноморской. 

Биоморфологический спектр флоры относится к фанерофитно-гемикриптофитному типу. Ввиду многоце-

левого хозяйственного использования ряда видов сем. Rosaceae актуальна ресурсная и экологическая 

оценка запасов дикоросов для вовлечения их в хозяйственный оборот.  

 
Ключевые слова: Rosaceae Juss., биоразнообразие, флористический подрайон, географический анализ, 

биоморфологический анализ, жизненная форма, геоэлемент, эндемик, реликт, ресурсное значение  
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Abstract. In the taxonomic structure of the flora of the Kabardino-Balkarian Republic (KBR), the family Rosa-

ceae Juss. is in the top five. However, a special study of the rose-colored on the territory of the republic has not 

been carried out so far. In this regard, the purpose of the work was a geographical and biomorphological analy-

sis, assessment of biodiversity and resource potential of the regional flora Rosaceae Juss. At present, the fami-

ly Rosaceae of the KBR flora unites 29 genera and 145 species. Most of the genera have a weak species satura-

tion (1-2 species). Potentilla, Rosa, Alchemilla are assigned to large genera, Cotoneaster, Crataegus and Ru-
bus to medium ones, Sorbus, Geum and Fragaria to small ones. The distribution of species over the floristic 

subdistrict of the KBR is not uniform. Growth in different altitudinal zones, noted for 64.8% of the species, 

indicates the wide ecological plasticity of many Rosaceae. The similarity of the local floras of Rosaceae varies 

from very low (steppe and mountain zones) to high (alpine regions). The generic coefficient positively corre-

lates with the number of species of floristic subareas and varies from 4.44 (Elbrus subdistrict) to 1.20 (Tersko-

Prokhladnensky subdistrict). The originality of the Rosaceae is maximum in the Elbrus floristic subdistrict 

(3.45% of the total number of species). The flora of the Rosaceae is marked by tertiary and glacial relics, red-

listed species, which, along with narrow endemics, need protection. According to the predominant groups of 

geoelements, the flora Rosaceae Juss. is boreal-common-holarctic-ancient mediterranean. The biomorphologi-

cal spectrum of the flora belongs to the phanerophytic-hemicryptophytic type. In view of the multi-purpose 

economic use of a number of Rosaceae species the resource and ecological assessment of wild plants stocks is 

relevant for their involvement in the economic turnover. 

 

Keywords: Rosaceae Juss., biodiversity, floristic subarea, geographic analysis, biomorphological analysis, life 

form, geoelement, endemic, relic, resource value 
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Введение. Семейство Rosaceae Juss. явля-

ется одним из самых многочисленных и 

жизненно важных для человека. Оно вклю-

чает около 122 родов и более 3000 видов, 

распространѐнных преимущественно в уме-

ренных и субтропических областях северно-

го полушария [1–3]. 

Розоцветные служат основой плодоводст-

ва и декоративного садоводства. Ряд видов 

имеют ценную древесину, являются хоро-

шими медоносами, применяются в полеза-

щитном лесоразведении, медицине, фитоте-

рапии. Многие роды семейства имеют лекар-

ственное (Sorbus L., Crataegus L. и др.), ме-

доносное (Dasiphora Raf., Filipendula Mill. и 

др.), декоративное (Rosa L., Spiraea L. и др.), 

пищевое (Fragaria L., Rubus L. и др.), кормо-

вое (Comarum L., Potentilla L.), техническое 

(Geum L., Agrimonia L. и др.), почвоукреп-

ляющее (Padus Mill., Cotoneaster Medik. и 

др.) значение [4]. Розоцветные играют зна-

чительную роль в биосфере; его представи-

тели являются неотъемлемыми составляю-

щими любой растительной формации, а в 

ряде фитоценозов служат доминантами и 

субдоминантами [5].  

Несмотря на то, что в таксономической 

структуре флоры Кабардино-Балкарской Рес-

публики розоцветные занимают пятое место 

(6,17% от общего числа видов) [6], специаль-

ного исследования данного семейства на тер-

ритории республики до настоящего времени 

не проводилось. В связи с этим целью рабо-

ты стал эколого-географический и биомор-

фологический анализ, оценка биоразнообра-

зия и ресурсного потенциала региональной 

флоры Rosaceae Juss.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Основным методом исследования стал 

ботанико-географический анализ материалов 

экспедиционных сборов (2016-2021 гг.), гер-

барных образцов, публикаций и определите-

лей по флоре Северного Кавказа [7]. Распре-

деление видов Rosaceae Juss. устанавливали 

по карте-схеме флористических подрайонов 

КБР (Э – Эльбрусский, ЧЧС – Чегемо-

Череко-Суканский, ЮД – Юрской депрес-

сии, ЛЛ – Лескено-Лашкутинский, ТП – Тер-

ско-Прохладненский) [6]. Бета-разнообразие 

розоцветных оценивали коэффициентом 

Жаккара (Кj), а сходство матриц – плеядами 

Терентьева. Для каждого флористического 
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подрайона рассчитывали родовой коэффици-

ент (РК), как отношение числа видов, оби-

тающих на исследуемой территории, к числу 

родов, к которым они принадлежат [8]. Ана-

лиз жизненных форм проведен по системе 

Х. Раункиера [9]. При выделении редких и 

охраняемых видов использованы Красные 

книги КБР [10] и Российской Федерации 

[11]. Список эндемиков составлен по анно-

тированному списку эндемиков Кавказа [12]. 

Реликты выделены по конспектам флор рес-

публик Северного Кавказа [6, 13]. Сведения 

о полезных свойствах видов заимствованы 

из литературных источников [4, 6, 14–16]. 

Результаты исследования. Семейство 

Rosaceae Juss. флоры КБР включает 29 родов 

и 145 видов. Крупных родов, содержащих 

более 19 видов, отмечено три (Potentilla, Rosa, 

Alchemilla). На их долю приходится 87 видов 

(60,0%). К средним родам с числом видов 6-7 

отнесены Cotoneaster, Crataegus и Rubus 

(13,1%), а к мелким (3-4 вида) – Sorbus, Geum 

и Fragaria (7,6%). Большинство родов имеет 

слабую видовую насыщенность и содержит 

по 1-2 вида (Agrimonia, Amelanchier, 

Amygdalus, Aruncus, Cerasus, Comarum, 

Cydonia, Dryas, Duchesnea, Filipendula, Malus, 

Mespilus, Padus, Pentaphylloides, Poterium, 

Prunus, Pyrus, Sanguisorba, Sibbaldia, Spiraea).  

Распределение видов по флористическим 

подрайонам неоднородно: Э и ЮД – по 71, 

ЧЧС – 81, ЛЛ – 63, ТП – 12. Виды, приуро-

ченные только к одному флористическому 

подрайону КБР, составляют 35,2% от общего 

числа розоцветных, к двум – 33,8%, к трем-

пяти – 31,0%. Произрастание в разных высот-

ных поясах свидетельствует об отсутствии 

строгой приуроченности к определѐнным 

почвенно-климатическим условиям и широ-

кой экологической пластичности многих ви-

дов розоцветных. Сходство видового состава 

Rosaceae по флористическим подрайонам КБР 

варьирует от очень низкого (Kj (Э-ТП)=0,05) до 

высокого (Kj (Э-ЧЧС)=0,71) (рис. 1). 

В целом, сходство локальных флор розо-

цветных очень слабое, особенно горных и 

степных районов, и снижается в ряду Э-ЧЧС 

> ЧЧС-ЮД> Э-ЮД > ЮД-ЛЛ > ЧЧС-ЛЛ > 

ЛЛ-ТП >Э-ЛЛ >ЮД-ТП >ЧЧС-ТП > Э-ТП. 

Значения РК флористических подрайонов 

КБР значительно различаются (4,44 – Э; 4,18 – 

ЮД; 4,05 – ЧЧС; 2,86 – ЛЛ; 1,20 – ТП). Вели-

чина РК оказалась положительно скоррелиро-

вана с числом видов в подрайонах (r=0,86). 

Полученные результаты свидетельствуют о 

более благоприятных экологических условиях 

(высокая степень гетерогенности, разнообра-

зие экологических ниш, снижение или отсут-

ствие конкуренции) для развития таксонов 

ранга рода и интенсивных видообразователь-

ных процессов в горных условиях [17, 18].  

 

 
 

Рисунок 1. Плеяды Терентьева, отражающие 

сходство видового состава Rosaceae Juss. 

флористических подрайонов КБР.  

Цифрами обозначены значения Kj. 

Figure 1. Pleiades of Terentiev, reflecting  

the similarity of the species composition  

of Rosaceae Juss. floristic subdistricts of the KBR.  

The numbers denote the values of Kj. 

 
Во флоре семейства Rosaceae представлены 

14 геоэлементов из 5 геотипов (табл. 1). Доми-
нируют геоэлементы бореальной группы 
(73,1%), включающие кавказский (64 вида), 
евро-кавказский (20 видов), евро-сибирский 
(14 видов), эвксинский (2 вида), понтический 
(1 вид), понтическо-южносибирский (3 вида) и 
циркумбореальный (2 вида) геоэлементы. Гео-
элементы общеголарктической группы состав-
ляют 17,24%, в т. ч. голарктический – 8,27% и 
палеарктический – 8,97%. Третье место по 
числу видов занимают древнесредиземномор-
ские геоэлементы – 7,59%. Плюрирегиональ-
ные и адвентивные геоэлементы играют не-
значительную роль (соответственно 0,38% и 
0,69%). По преобладающим группам геоэле-
ментов семейство Rosaceae Juss. флоры КБР 
является бореально-общеголарктическо-
древнесредиземноморским. Более половины 
(57,93%) геоэлементов связаны в своѐм рас-
пространении с Кавказской флористической 
провинцией (кавказские и евро-кавказские 
геоэлементы). 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              3(37) 2022 
  

 

10 

 

Таблица 1. Географический спектр видов семейства Rosaceae на территории КБР 

Table 1. Geographic spectrum of species of the family Rosaceae within the territory of KBR 

 

Геоэлементы 
Количество видов,  

шт. 

Доля от общего числа 

видов, % 

1. Плюрирегиональная группа: 2 1,38 

1.1 Плюрирегиональный 2 1,38 

2. Общеголарктическая группа: 25 17,24 

2.1 Голарктический 12 8,27 

2.2 Палеарктический 13 8,97 

3. Бореальная группа: 106 73,10 

3.1 Евро-сибирский 14 9,65 

3.2 Кавказский 64 44,14 

3.3 Евро-кавказский 20 13,79 

3.4 Эвксинский 2 1,38 

3.5 Понтический 1 0,69 

3.6 Понтическо-южносибирский 3 2,07 

3.7 Циркумбореальный 2 1,38 

4. Древнесредиземноморская группа: 11 7,59 

4.1 Общедревнесредиземноморский 6 4,14 

4.2 Средиземноморский 3 2,07 

4.3 Ирано-туранский 2 1,38 

5. Адвентивные: 1 0,69 

5.1 Адвентивный 1 0,69 

Итого 145 100,0 

 

Розоцветные исследуемого региона пред-

ставлены пятью жизненными формами (табл. 

2). По числу видов преобладают фанерофиты 

(Ph – 50,34%) и гемикриптофиты (Нk – 

46,9%). Значительно меньше хамефитов, те-

рофитов и криптофитов с суммарным удель-

ным весом 2,76%. Среди фанерофитов доми-

нируют нанофанерофиты (кустарники высо-

той до 2 м). Количество видов микрофане-

рофитов (деревьев и кустарников высотой от 

2 до 8 м) и мезофанерофитов (деревьев сред-

ней высоты – 8-30 м) составляет соответст-

венно 8 и 9. Распределение видов семейства 

Rosaceae Juss. по жизненным формам Раун-

киера, в частности преобладание Ph и Hk, 

свидетельствует об умеренно холодном го-

ларктическом характере флоры лесного типа. 

Таким образом, биоморфологический спектр 

флоры розоцветных КБР носит гетерогенный 

характер, выявляя черты приспособления 

растений к почвенно-климатическим услови-

ям. В целом, биоморфологический спектр от-

носится к фанерофитно-гемикриптофитной 

флоре. 

Таблица 2. Жизненные формы  

Rosaceae Juss. флоры КБР 

Table 2. Life forms of Rosaceae Juss.  

flora of the KBR 

 

Жизненные  

формы 

Число  

видов 

Удельный 

вес, % 

Фанерофиты (Ph): 73 50,34 

Мезофанерофиты 

(Phms) 
8 5,51 

Микрофанерофиты 

(Phm) 
9 6,21 

Нанофанерофиты 

(Phn) 
56 38,62 

Гемикриптофиты 

(Hk) 
68 46,90 

Хамефиты (Ch) 2 1,38 

Криптофиты (К) 1 0,69 

Терофиты (Th) 1 0,69 

 

В связи с наличием эндемичных и релик-

товых видов семейство Rosaceae информа-

тивно с позиций формирования флоры Ка-

бардино-Балкарии. Оригинальность сем. 

Rosaceae максимальна в Эльбрусском флори-
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стическом подрайоне (3,45%), затем следуют 

ЧЧС и ЮД (по 2,76%), ЛЛ (1,38%). Удельный 

вес эндемиков уменьшается от высокогорий к 

низкогорьям (субнивальный > альпийский > 

субальпийский > лесной пояса). Пятнадцать  

видов сем. Rosaceae (10,3% общего от числа 

видов розоцветных региональной флоры) на-

ходятся в locus classicus, в т. ч. 13 видов рода 

Rosa (36,1% от числа видов шиповника фло-

ры КБР) (табл. 3). 
 

Таблица 3. Распределение реликтовых и эндемичных видов сем. Rosaceae Juss.  

по флористическим подрайонам КБР 

Table 3. Distribution of relict and endemic species of the fam. Rosaceae Juss. 

 by floristic subareas of the KBR 
 

Флористи-

ческий 

подрайон 

Реликты Эндемики 
Виды в классических 

местах произрастания 

ЧЧС Cotoneaster integerrimus 

Medik., Rosa oxyodon 

Boiss., Rubus saxatilis L., 

Sorbus aucuparia L.,  

S. graeca (Spach) Lodd.  

et Schauer, S. subfusca  

(Ledeb.) Boiss. 

Rosa balcarica Galushko,  

R. terscolensis Galushko,  

R. uniflora Galushko,  

R. valentinae Galushko 

Alchemilla elisabethae Juz., 

A. dura Bus., Potentilla 

alexeenkoi Lypsky,  

Rosa balcarica Galushko,  

R. brotherorum Chrshan.,  

R. valentinae Galushko,  

R. uniflora Galushko,  

R. terscolensis Galushko  

Э Cotoneaster integerrimus 

Medik., Rosa oxyodon 

Boiss., Rubus saxatilis L., 

Sorbus aucuparia L.,  

S. graeca (Spach) Lodd.  

et Schauer, S. subfusca  

(Ledeb.) Boiss. 

Rosa baxanensis Galushko, 

R. obtegens Galushko,  

R. terscolensis Galushko,  

R. uniflora Galushko,  

R. valentinae Galushko 

Alchemilla elisabethae Juz., 

Rosa baxanensis Galushko, 

R. brotherorum Chrshan.,  

R. elongata Galushko,  

R. obtegens Galushko,  

R. valentinae Galushko,  

R. uniflora Galushko,  

R. terscolensis Galushko 

ЮД Cotoneaster integerrimus 

Medik., Geum latilobum 

Somm. et Levier,  

Pyrus caucasica Fed.,  

Rosa gallica L., R. oxyodon 

Boiss. 

Rosa adenophylla Galushko, 

R. kossii Galushko,  

R. tchegemensis Galushko, 

R. terscolensis Galushko 

Alchemilla. dura Bus.,  

Potentilla alexeenkoi 

Lypsky, Rosa adenophylla 

Galushko, R. kossii Galushko, 

R. prokhanovii Galushko,  

R. tchegemensis Galushko, 

R. terscolensis Galushko 

ЛЛ Geum latilobum Somm. et 

Levier, Mespilus germanica 

L., Pyrus caucasica Fed., 

Rosa gallica L., Rubus  

caesius L., Sorbus aucuparia 

L., S. graeca (Spach) Lodd.  

et Schauer, S. subfusca  

(Ledeb.) Boiss. 

Rosa adenophylla Galushko, 

R. tscherekensis Galushko 

Alchemilla dura Bus.,  

Rosa adenophylla Galushko, 

R. tscherekensis Galushko 

 

Местонахождения реликтовых видов да-
ют представление о границах определенных 
комплексов растительности в разные геоло-
гические эпохи. Флора розоцветных отмече-
на реликтами третичных широколиственных 
лесов (гравилат широколопастный, мушмула 
германская, груша кавказская, шиповник 
французский и острозубчатый, рябина буро-
ватая) и ледниковыми (гляциальными) ре-
ликтами (кизильник цельнокрайний, ежевика 

сизая, рябина обыкновенная и греческая, 
костяника каменистая). 

Фактором, определяющим пространст-
венную популяционную организацию ре-
ликтов, выступает горный высотно-
поясной климат, который в отличие от зо-
нального климата равнин представляет со-
бой резко выраженный комплекс мезокли-
матов в разных местоположениях горного 
рельефа [19]. 
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Ареалы реликтов на территории КБР 

представлены локальными фрагментами не-

когда цельных, обширных ареалов, претер-

певших изменения с третичного периода до 

наших дней. В связи с этим в региональной 

системе ООПТ следует учесть, насколько 

реликты и узкие эндемики будут обеспечены 

охраной. 

В Красную книгу КБР занесены 11 видов 

розоцветных: миндаль низкий (Amygdalus 

nana L.), лапчатка чудесная (Potentilla divina 

Albov), шиповники: железистолистный (Rosа 

adenophylla Galushko), баксанский 

(R. baxanensis Galushko), Коса (R. kossii 

Galushko), сближенный (R. obtegens Galushko), 

Проханова (R. prokhanovii Galushko), чегем-

ский (R. tchegemensis Galushko), терскольский 

(R. terscolensis Galushko), одноцветковый 

(R. uniflora Galushko); рябина греческая 

(Sorbus graeca (Sprach) Lodd. ex Schauer). По-

мимо краснокнижных видов, редкими явля-

ются: манжетки растопыривающаяся 

(Alchemilla divaricans), лже-мягкая 

(A. epidasys), Тамары (A. tamarae); вишня кус-

тарниковая (Cerasus fruticosa), сабельник бо-

лотный (Comarum palustre), кизильники: Мей-

ера (Cotoneaster meyeri), Нефѐдова 

(С. nefedovii), Сочавы (С. soczavianus); лапчат-

ки: Алексеенко (Potentilla alexeenkoi), олист-

венная (P. foliosa), многонадрезанная 

(P. multifida), снежная (P. nivea), Оверина 

(P. oweriniana); шиповники: плоскошипый 

(Rosa elasmacantha), колючейший 

(R. elongata), французский (R. gallica), Галуш-

ко (R. galushkoi), хасаутский (R. khasautensis), 

тебердинский (R. teberdensis); рябина бурова-

тая (Sorbus subfusca). 

Все виды семейства Rosaceae обладают 

комплексом полезных свойств и имеют мно-

гоцелевое назначение (табл. 4). 
 

Таблица 4. Полезные свойства видов Rosaceae Juss. флоры КБР 

Table 4. Useful properties of Rosaceae Juss. species flora of the KBR 

 

Виды Лек. Мед. Км. Дек. Пищ. Скл. Пер. Дуб. Кр. Яд. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Agrimonia eupatoria L. + + 
        

A. pilosa Ledeb. + 
 

+ 
       

Alchemilla caucasica Bus. + 
 

+ 
       

A. sericata Reichenb. ex Bus. 
   

+ 
      

A. sericea Willd. 
   

+ 
      

Amelanchier ovalis Medik. 
    

+ + 
    

Amygdalus nana L. 
 

+ + + 
      

Aruncus vulgaris Rafin. 
   

+ 
      

Cerasus avium (L.) Moench 
    

+ 
     

С. fruticosa Pall. 
   

+ 
 

+ 
    

Comarum palustre L. + + + 
   

+ + + 
 

Cotoneaster integerrimus Medik. 
     

+ 
    

С. melanocarpus Lodd. 
     

+ 
    

С. meyeri Pojark. 
     

+ 
    

С. nefedovii Galushko 
     

+ 
    

Crataegus curvisepala Lindm. +* 
   

+ 
     

С. microphylla С. Koch 
 

+ 
 

+ 
  

+ 
   

С. monogyna Jacq. 
 

+ + + + 
 

+ 
 

+ 
 

С. pallasii Griseb. 
   

+ 
      

С. pentagyna Waldst. et Kit. + 
  

+ + + 
    

С. sanguinea Pall. +* + + + + 
 

+ 
 

+ 
 

Cydonia oblonga Mill. +* 
  

+ + 
     

Dryas caucasica Juz. 
   

+ 
 

+ 
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Продолжение таблицы 4 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Filipendula ulmaria (L.) Maxim. + + + 
 

+ 
  

+ 
  

F. vulgaris Moench + + 
 

+ + 
 

+ 
   

Fragaria moschata (Duch.) Weston + 
   

+ 
   

+ 
 

F. vesca L. + + + 
 

+ 
     

F. viridis (Duch.) Weston + 
 

+ 
 

+ 
     

Geum rivale L. + 
   

+ 
     

G. иrbапит L. +* + 
  

+ 
   

+ 
 

Malus orientalis Uglitzk + + 
  

+ 
     

М. domestica Borkh 
 

+ 
  

+ 
     

Mespilus germanica L. + + 
  

+ 
     

Padus avium Mill. 
 

+ 
 

+ + + + 
  

+ 

Pentaphylloides fruticosa (L.)  

О. Schwarz 
+ + + + 

 
+ 

    

Potentilla anserina L. + + 
 

+ 
    

+ + 

P. canescens Bess. + 
        

+ 

P. crantzii (Crantz) G. Beck ex Fritsch 
 

+ + 
       

P. divina Albov 
   

+ 
      

P. erecta (L.) Raeusch. +* 
 

+ 
     

+ 
 

P. gelida С. A. Mey. 
  

+ 
       

P. multifida L. + 
      

+ 
  

P. nivea L. + 
 

+ 
       

P. obscura Willd. + 
 

+ 
    

+ + 
 

P. orientalis Juz. + 
 

+ 
       

P. oweriniana Boiss. 
   

+ 
      

P. pimpinelloides L. + 
         

P. recta L. + 
 

+ 
    

+ + 
 

P. reptans L. + 
        

+ 

P. supina L. + 
 

+ 
       

Poterium polygamum Waldst. et Kit. 
 

+ + 
 

+ 
     

Prunus divaricata Ledeb. +* 
 

+ + + 
     

P. spinosa L. + + + 
 

+ 
 

+ 
   

Pyrus caucasica Fed. 
 

+ 
  

+ 
     

Rosa arensii Juz. et Galushko + + 
        

R. balcarica Galushko + + 
 

+ 
      

R. balsamica Bess. + + 
 

+ 
      

R. baxanensis Galushko + + 
 

+ 
      

R. boissieri Сгер. + + 
        

R. brotherorum Chrshan. + 
    

+ 
    

R. buschiana Chrshan. + 
    

+ 
    

R. canina L. +* + 
 

+ + 
     

R. corymbifera Borkh. +* + 
 

+ + + 
    

R. elongata Galushko + 
         

R. gallica L. + + 
 

+ + 
     

R. galushkoi Demurova + + 
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Окончание таблицы 4 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

R. iberica Stev. ex Bieb. + + 
        

R. mollis Smith + 
      

+ 
  

R. obtegens Galushko + + 
        

R. oplisthes Boiss. + 
  

+ 
      

R. oxyodon Boiss. + 
         

R. pendulina L. + 
    

+ 
    

R. pubicaulis Galushko 
   

+ 
      

R. pulverulenta Bieb. + 
         

R. tomentosa Smith +* + 
 

+ 
      

R. tscherekensis Galushko + 
         

R. uniflora Galushko + 
         

R. valentinae Galushko 
   

+ 
      

R. villosa L. 
 

+ 
 

+ 
      

R. zaramagensis Demurova + 
  

+ 
 

+ 
    

Rubus buschii Grossh. ex Sinjkova + 
   

+ + 
    

R. idaeus L. +* + + 
 

+ 
   

+ 
 

R. gallica L.  +* 
         

R. caesius L. + + + + + + + 
   

R. ibericus Juz. + 
         

R. saxatilis L. 
    

+ 
     

Sanguisorba officinalis L. +* 
      

+ 
  

Sorbus aucuparia L. + 
   

+ 
     

S. caucasica Zinserl. 
   

+ 
      

S. graeca (Spach) Lodd. et Schauer 
    

+ 
     

Spiraea crenata L. 
    

+ 
     

S. hypericifolia L. 
   

+ 
 

+ 
     

Обозначения: Лек. – лекарственное (+* – лекарственные растения, включѐнные в государственные 

фармакопеи России и СССР с I по XI издания), Мед. – медоносное, Км. – кормовое, Дек. – декоратив-

ное, Пищ. – пищевое, Скл. – склонозакрепительное, Пер. – перганосное, Дуб. – дубильное, Кр. – кра-

сильное, Яд. – ядовитое. 

 

Для селекции и в садоводстве пер-

спективны миндаль низкий, вишня птичья, 

кизильник черноплодный, айва продолгова-

тая, яблоня восточная, мушмула германская, 

слива вишненосная и колючая, груша кав-

казская, а также виды шиповника (Rosa) и 

малины (Rubus). Древесина Cotoneaster 

melanocarpus, Crataegus oxyacantha, Cydonia 

indica, C. oblonga, Mespilus germanica, 

Prunus spinosa, Rosa canina применяется в 

столярном деле и в мебельной промышлен-

ности. Все виды груши (Pyrus L.), яблони 

(Malus Mill.), вишни (Cerasus Mill.), а также 

слива растопыренная (Prunus divaricata 

Ledeb.) занесены в список пород, заготовка 

древесины которых запрещена [11].  

Промысловые запасы розоцветных дико-

росов на территории КБР значительны. Так, 

ежегодный объем заготовки пищевых лес-

ных ресурсов яблони восточной, груши кав-

казской, боярышника и шиповника состав-

ляет соответственно 14,4; 2,1; 1,0 и 0,4 т. 

Однако фактические объѐмы заготовки и 

производства недревесных продуктов леса 

госпредприятиями республики (степень ос-

воения 20%) недостаточны даже для удов-

летворения внутренних потребностей ре-

гиона [20].  
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Заключение. Семейство Rosaceae Juss. 

флоры КБР объединяет 29 родов и 145 ви-

дов. На долю крупных родов (Potentilla, 

Rosa, Alchemilla) приходится 60,0% видов. 

К средним родам отнесены Cotoneaster, 

Crataegus и Rubus (13,1%), к мелким – 

Sorbus, Geum и Fragaria (7,6%). Большинст-

во родов имеют слабую видовую насыщен-

ность (1-2 вида). Распределение видов по 

флористическим подрайонам КБР неодно-

родно. Произрастание в разных высотных 

поясах (64,8% от общего числа видов отме-

чено в 2-5 флористических подрайонах) сви-

детельствует о широкой экологической пла-

стичности многих розоцветных. Сходство 

локальных флор Rosaceae варьирует от 0,05 

(Э-ТП) до 0,71 (Э-ЧЧС), а родовой коэффи-

циент – от 4,44 (Эльбрусский) до 1,20 (Тер-

ско-Прохладненский). Оригинальность сем. 

Rosaceae максимально проявляется в Эль-

брусском флористическом подрайоне (3,45% 

от общего числа видов). Флора розоцветных 

отмечена третичными и гляциальными ре-

ликтами, красно-книжными видами, нуж-

дающимися наряду с узкими эндемиками в 

охране. По преобладающим группам геоэле-

ментов флора Rosaceae Juss. Кабардино-

Балкарии является бореально-общего-

ларктическо-древнесредиземноморской.  
Биоморфологический спектр флоры розо-

цветных относится к фанерофитно-

гемикриптофитному типу. Ввиду многоцеле-

вого хозяйственного использования многих 

видов сем. Rosaceae (медицина, пищевая, 

парфюмерно-косметическая, мебельная про-

мышленность, декоративное растениеводст-

во, кормопроизводство, защита почв, селек-

ция и др.) актуальна ресурсная и экологиче-

ская оценка запасов дикоросов для вовлече-

ния их в хозяйственный оборот. Представ-

ленные в статье материалы, детализирующие 

представление о географической и биомор-

фологической структуре, биоразнообразии и 

ресурсном потенциале региональной флоры 

Rosaceae, позволяют расширить представле-

ния о научной и практической значимости 

данного семейства.  
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Аннотация. В работе представлены результаты разработанного регламента применения гуминовых 
стимуляторов роста на томатах в системе удобрений овощного севооборота. Проблема эффективного 
усвоения минеральных удобрений является центральной в растениеводстве. Сочетание гуматов с ми-
неральными удобрениями – это гарантия их эффективного усвоения растением. Интенсивность роста 
растений томатов считается одним из главных показателей влияния агроприема на растения. Обработ-
ка растений томата препаратами Лигногумат АМ и Гумат +7 способствует увеличению скорости роста. 
Пересчет урожайности томата показал, что использование стимуляторов роста дает значительную при-
бавку. Наиболее эффективным оказался Лигногумат АМ – прибавка составила 23,9%. Эффективность 
Гумат +7 и Арголан Аква была на одном уровне и составила, соответственно, 21,8 и 20,3%. Примене-
ние гуминовых препаратов стимулировало накопление сухих веществ, в плодах томата с 4,6-4,7% в 
контроле до 4,9-5,1% в опытных вариантах. Изучаемые препараты положительно влияли на продук-
тивность и качественные показатели томата. Экономической эффективность использования стимуля-
торов роста на томате высокая. Чистая прибыль от внесения Лигногумат АМ составила 1038 тыс. руб-
лей, что на 198 тыс. рублей выше контрольного варианта. Рентабельность при этом выше, чем при ис-
пользовании Гумат +7 и Арголан Аква на 30 и 42% соответственно. По итогам исследований рекомен-
дуется использовать на томатах гуминовый препарат Лигногумат АМ для увеличения продуктивности 
и качественных показателей в условиях Центральной части Северо-Кавказского региона.  
 

Ключевые слова: томат, гуминовый препарат, стимулятор роста, продуктивность 
 

Для цитирования. Назранов Х. М., Назранов Б. Х. Влияние использования лигногумата на урожай-
ность и качественные параметры томата в овощном севообороте // Известия Кабардино-Балкарского 
государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2022. № 3(37). С. 18–25.  
doi: 10.55196/2411-3492-2022-3-37-18-25 
 

Original article  
 

The influence of the use of lignohumate on the yield and quality parameters  

of tomato in vegetable crop rotation 
 

Khusen M. Nazranov1, Beslan Kh. Nazranov
2 

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

Russia, 360030, 1nazranov777@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-8213-5766 
 

_______________________________________ 

 
© Назранов Х. М., Назранов Б. Х., 2022 

mailto:nazranov777@mail.ru
mailto:nazranov777@mail.ru


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(37) 2022                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

19 

 

Abstract. The results of the development of regulations for the use of humic growth stimulants on tomatoes in 
the vegetable crop rotation fertilizer system are represented in this article. The problem of effective assimila-
tion of mineral fertilizers is central in crop production. The combination of humates with mineral fertilizers is a 
guarantee of their effective assimilation by the plant. The intensity of growth of tomato plants is considered 
one of the main indicators of the impact of agricultural practices on plants. Treatment of tomato plants with 
preparations Lignohumate AM and Humate +7 promotes a more intensive increase in growth rate. Recalcula-
tion of tomato yield showed that the use of growth stimulants gives a significant increase. The most effective 
was Lignohumate AM, the increase was 23.9%. The effectiveness of Humat +7 and Argolan Aqua were at the 
same level and amounted to 21.8 and 20.3%, respectively. The use of humic preparations stimulated the accu-
mulation of dry matter in tomato fruits from 4.6-4.7% in the control to 4.9-5.1% in the experimental variants. 
The studied preparations had a positive effect on the productivity and quality indicators of tomato. The eco-
nomic efficiency of the use of growth stimulants in tomato is high. The net profit from the application of Lig-
nohumate AM amounted to 1,038 thousand rubles, which is 198 thousand rubles higher than the control va-
riant. The profitability is higher than when using Humat +7 and Argolan Aqua by 30 and 42%, respectively. 
Based on the results of the research, it is recommended to use the humic preparation Lignohumate AM on to-
matoes to increase productivity and quality indicators in the conditions of the Central part of the North Cauca-
sian region. 
 
Keywords: tomato, humic preparation, growth stimulant, productivity 
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Введение. Проблема эффективного усвое-

ния минеральных удобрений является цен-
тральной в растениеводстве. Сложность еѐ 
решения заключается в том, что легкораство-
римые в воде калийные и азотные удобрения 
легко вымываются из почвы, а фосфорные, 
наоборот, связываются присутствующими в 
почве ионами Ca, Mg, Al и Fe в недоступную 
для растений форму. И только в присутствии 
гуминовых веществ эффективность усвоения 
растением всех элементов минерального пи-
тания резко возрастает. Таким образом, соче-
тание гуматов с минеральными удобрениями 
– это гарантия их эффективного усвоения 
растением [1–3]. Разработка регламента при-
менения гуминовых стимуляторов роста в 
системе удобрений овощного севооборота 
весьма актуальна [4–9].  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования проводились в рамках 
договора на выполнение научно-исследова-
тельской работы с ООО «ЛИГНОГУМАТ», 
производителем гуминовых препаратов. Ор-
ганизация полевых опытов, проведение на-
блюдений, лабораторных анализов осуществ-
лялись по общепринятым методикам. Стати-
стическую обработку урожайных данных 
приводили по Б. А. Доспехову [10] с помо-
щью компьютерных программ статистиче-
ских обработок данных.  

Научно-исследовательская работа по выяв-

лению эффективности стимуляторов роста гу-

миновых препаратов (табл. 1) в овощном сево-

обороте проводилась на полях ФГБУ «Госко-

миссия РФ по испытанию и охране селекци-

онных достижений» по Кабардино-Балкарской 

Республике в 2021 году, в черте г.о. Нальчик, 

которая входит в предгорную зону КБР.  

Агротехника выращивания в исследова-

ниях с овощными культурами рассчитана на 

использование передовой технологии с при-

менением высококлассных орудий и машин. 

В исследованиях для посева использовался 

элитный семенной материал. Овощной сево-

оборот, освоенный в 2011 году, включал во-

семь овощных культур, два поля с ячменем и 

кукурузой. Рабочая площадь делянки – 72 м2, 

учетная – 60 м2 по каждой культуре. 

В обязательном порядке осуществлялся 

учет болезней и вредителей, ставших причи-

ной значительного поражения растений в веге-

тативный период. Отмечался общий уровень 

поражения (повреждения) сортов [11, 12].  

Площадь листовой поверхности рассчи-

тывали с применением модифицированной 

методики ускоренного определения площади 

листовой поверхности сельскохозяйствен-

ных культур (с использованием сканера).
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Таблица 1. Регламент применения стимуляторов роста на томате 

Table 1. Regulations for the use of growth stimulants for tomato 

 

Варианты 

опыта 

Фаза вегетации 

всходы 
1-2 

листа 

2-4 

листа 

6-8 

листьев 

бутони-

зация 
цветение 

завязы-

вание 

плодов 

1. Контроль 

(обработка водой) – – – – – – – 

2. Лигногумат АМ 0,2 кг/га 0,2 кг/га 0,2 кг/га 0,2 кг/га 0,2 кг/га 0,2 кг/га 0,2 кг/га 

3. Гумат +7 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га 2 л/га 

4. Арголан  

Аква 
1 л/га 1 л/га 1 л/га 1 л/га 1 л/га 1 л/га 1 л/га 

 

Качественные показатели урожая определя-

ли по содержанию сухого вещества в нем – са-

хара, азота, зольности, содержания витаминов. 

По данным профессора В. И. Кумахова [3], 

опытный участок в предгорной зоне пред-

ставлен выщелоченным черноземом. Содер-

жание гумуса в верхнем горизонте колеблется 

от 4 до 7%. Содержание гумуса в горизонте 

А+В составляет 400-525 т/га. Выщелоченные 

черноземы содержат: азота – 0,35-0,45%, 

фосфора – 0,14-0,25%. Подвижной фосфор-

ной кислоты по методу Чирикова – от 50 до 

245 мг/кг, а калия – до 200 мг/кг почвы. По 

гранулометрическому составу характеризуе-

мые черноземы относятся к легкоглинистым 

и тяжелосуглинистым (57-73% физической 

глины). Плотность почвы в горизонте А – 1,1-

1,2 г/см3 [3].  

Зональными почвами района расположе-

ния основных пахотных массивов являются 

серые лесные почвы, оподзоленные и выще-

лоченные черноземы.  

Особенностью климата центральной части 

Северного Кавказа является обилие солнеч-

ного света и тепла, что особо важно для 

овощных культур. Продолжительность сол-

нечного стояния составляет 1800-2400 часов в 

год. 

Средняя температура трех зимних месяцев 

колеблется от +3,5 до +2,3С, трех летних ме-

сяцев – от +18 до 24С. Осень во всех зонах 

значительно теплее весны. Средняя годовая 

температура находится в пределах 7,7-12,0С. 

С подъемом на каждые 100 м температура 

воздуха понижается летом на 0,68С, весной 

и осенью – на 0,4С, а зимой – на 0,1С. 

Лето жаркое, среднемесячная температу-

ра июля составляет 21,7С. Эта зона отно-

сится к умеренно-жаркому, в основном ув-

лажненная, гидротермический коэффициент 

составляет в среднем 1,2-1,5. Максимальная 

температура воздуха иногда может, состав-

лять 37-39С. Среднегодовое количество 

осадков в зоне составляет 615 мм, а средняя 

годовая температура равна +8,6С. 

Оптимальная влажность воздуха в тече-

ние года имеет некоторые колебания. При 

среднегодовой влажности 76% максимальная 

влажность достигает 80-81% (март, октябрь, 

ноябрь) и наименьшая 70% отмечается в ав-

густе. Самая высокая средняя температура 

наблюдается в третьей декаде июля (24,5С).  

В целом предгорная зона характеризуется 

хорошим сочетанием (соотношением) коли-

чества выпадающих осадков и приходом те-

пла. В этих условиях возможно получение 

устойчивых, высоких урожаев всех овощных 

культур. 

Период активной радиации (с t>10С) 

длится 215 дней. Наибольшее количество 

осадков выпадает в мае-июне и поэтому 

большая их часть тратится на испарение.  

Высокая температура воздуха и значи-

тельный недостаток влаги в отдельные пе-

риоды вегетации способствовали задержке 

роста и развития сортов томата, но своевре-

менно проведенные поливы привели к нор-

мальному росту и развитию. 

В целом почвенные и климатические ус-

ловия выбранной предгорной зоны соответ-

ствуют требованиям биологии овощных 

культур для возделывания. 
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Научной новизной данной работы явля-

ются исследования по разработке технологи-

ческой системы применения стимуляторов 

роста для повышения продуктивности и ка-

чественных показателей томата в условиях 

Центральной части Северо-Кавказского ре-

гиона.  

Результаты исследования. Производство 

томата в мире за последнее время стала наибо-

лее значимой среди овощных культур, как в 

открытых, так и защищенных условиях возде-

лывания. Эта культура позволяет решать про-

блему обеспеченности населения свежими 

овощами в несезонное время для сбалансиро-

ванного, полноценного круглогодичного пита-

ния человека. 

Оптимизация системы защиты и системы 

минерального питания растений является за-

логом получения высокой, с качественными 

показателями, продуктивности овощных рас-

тений. При этом важна роль отводится пра-

вильно выстроенной системе удобрений в се-

вообороте. 

Интенсивность роста растений томатов счи-

тается одним из главных показателей влияния 

агротехнологических приемов на культуру. 

Различие на вариантах опыта между участками 

с использованием гуминовых препаратов по 

показателю длины стеблей томата, проведен-

ных измерений после третьей обработки регу-

ляторами роста, отражены в таблице 2. 

Наименьший прирост стеблей имел место 

при опрыскивании Арголан Аква, при корне-

вой обработке им растений томатов на пер-

вых стадиях роста с поливной водой. Сглади- 

лись различия, но уже в более поздние сроки. 

На других вариантах опыта разница с контро-

лем была существенной на всех промежутках 

опыта. Можно предположить, что обработка 

растений томата препаратами Лигногумат 

АМ и Гумат +7 способствует более интен-

сивному увеличению скорости роста. 
 

Таблица 2. Прирост длины стебля растений  

томата после первой обработки регуляторами 

Table 2. The increase in the length of the stem of 

tomato plants after the first treatment with regulators 

 

№ 

п/п 
Варианты опытов 

Открытый грунт 

в см 
в % к  

контролю 

1. Контроль  

(обработка водой) 
41,6 100 

2. Лигногумат АМ 46,5 111,8 

3. Гумат +7 45,7 109,9 

4. Арголан Аква 43,6 104,8 

 HCP05 2,422  

 

Обычная мера кистей на 1 растение по ва-

риантам варьировала не особо существенно. 

Количество плодов на одной кисти во вто-

ром варианте составила 4,4 шт./раст., что на 

10% выше контрольного варианта. 

Урожайность культуры определяли по 

показателям количества растений на едини-

цу площади, количеству кистей на одном 

растении, числу и массе плодов на растени-

ях. Анализ итогов исследования представлен 

в таблице 3. 
 

Таблица 3. Показатели продуктивности растений томата при обработках биопрепаратами  

в условиях открытого грунта 

Table 3. Indicators of productivity of a tomato plant when treated with biological products  

in open ground conditions 
 

№ 

п/п 
Варианты 

Число  

кистей, 

шт./раст. 

Число 

плодов  

в соцветии, 

шт./раст. 

Количество  

плодов / ср. масса 

плода на1 раст.  

в г 

Урожайность, 

т/га
 

Товарность, 

т/га/% 

1. Контроль  

(обработка водой) 
3,1 4,0 49/91 35,7 28,5/80 

2. Лигногумат АМ 3,5 4,4 61/87 42,5 35,3/83 

3. Гумат +7 3,3 4,1 58/89 41,3 34,7/84 

4. Арголан Аква 3,2 4,0 56/90 40,3 34,3/85 
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Лучший показатель по продуктивности 

куста был достигнут во втором варианте при 

обработке растений препаратом Лигногумат 

АМ – 5,3 кг/куст. 

Пересчет урожайности томата показал, 

что использование стимуляторов роста дает 

значительную прибавку товарной продук-

ции. Наиболее эффективным оказался Лиг-

ногумат АМ – прибавка составила 23,9%. 

Эффективность Гумат +7 и Арголан Аква 

была на одном уровне, и составила, соответ-

ственно, 21,8 и 20,3%. 

Анализ данных таблицы 4 показывает, что 

используемые гуминовые препараты про-

явили значительное влияние на биохимиче-

ский состав плодов томата. 

Содержание сухих веществ в плодах 

томата является главным показателем био-

химического состава, который определяет его 

питательную ценность. Использование сти-

муляторов роста (табл. 4), положительно от-

ражается на количестве накопления сухого 

вещества в плодах томата. В среднем повы-

шение количества сухих веществ от исполь-

зования гуминовых препаратов составляет 

0,35%. Использование стимуляторов роста во 

время вегетации культуры положительно от-

ражается на увеличении содержания сахаров 

и аскорбиновой кислоты в плодах томата. 

Содержание сахаров увеличивается в 

среднем на 0,23% по сравнению с контро-

лем. Показатели содержания аскорбиновой 

кислоты были выше на четвертом варианте 

с использованием Арголан Аква и составля-

ли 13,7 мг%, что на 3,2 мг% больше, чем в 

контроле.  

Содержание нитратов. По этому пока-

зателю экологической безопасности плодов 

томата все анализы в опыте удовлетворяют 

принятым ограничениям предельно допус-

тимых норм (табл. 4). И хотя в опыте приме-

нение гуминовых препаратов приводит к 

значительному увеличению (на 13,5%), его 

содержание находится в пределах допусти-

мого для экологически безопасной продук-

ции.  
 

Таблица 4. Влияние ФАВ на биохимический состав плодов томата (Подарочный, среднее за 2021 г.) 

Table 4. The effect of PAS on the biochemical composition of tomato fruits (Podarochniy, 2021 average) 

 

Варианты опыта 
Сухое  

вещество, % 

Сахара, 

 % 

Аскорбиновая 

кислота, мг % 

Нитраты, 

мг/кг 

1. Контроль (обработка водой) 4,6 2,5 10,5 111 

2. Лигногумат АМ 4,9 2,7 11,9 124 

3. Гумат +7 5,0 2,7 13,3 128 

4. Арголан Аква 5,1 2,8 13,7 128 
 

ПДК = 150 мг/кг 

 

Таблица 5. Экономическая эффективность производства томата в отрытом грунте,  

высшего сорта 2021 г. 

Table 5. Economic efficiency of production of tomato in open ground, premium 2021 

 

Показатели Ед. изм. 

Контроль 

(обработка 

водой) 

Лигногумат 

АМ 
Гумат +7 

Арголан 

Аква 

Товарная урожайность т/га 7,2/28,5 7,2/35,3 6,6/34,7 6,034,3 

Средняя цена реализации,  

первый сорт/высший сорт 
тыс. руб./т 20/30 20/30 20/30 20/30 

Стоимость валовой  

продукции 
тыс. руб./га 1000,4 1203,0 1173,0 1149,0 

Затраты на производство  

продукции 
тыс. руб./га 160 165 165 165 

Чистый доход тыс. руб./га 840,4 1038,0 1008 984 

Рентабельность % 509,4 629,1 610,9 596,4 
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Анализ экономической эффективности 

использования гуминовых препаратов пока-

зал, что стоимость валовой продукции уве-

личилась в среднем на 175 тыс. руб./га. Чис-

тая прибыль от внесения Лигногумат АМ 

составила 1038 тыс. руб./га, что на 198 тыс. 

руб./га выше контрольного варианта. Рента-

бельность при этом выше, чем при использо-

вании Гумат +7 и Арголан Аква на 18,2% и 

32,7% соответственно (табл. 5). 

Выводы. 1. По итогам исследований мож-

но сделать заключение, что наиболее эффек-

тивным оказался Лигногумат АМ – общая 

прибавка урожая составила 19%. Эффектив-

ность Гумат +7 и Арголан Аква была на од-

ном уровне и составила соответственно 15,7% 

и 12,9%.  

Применение гуминовых препаратов позволя-

ет повысить содержание сухих веществ в 

плодах томата сорта Подарочный. 

2. Использование стимуляторов роста 

увеличивает содержание сахаров в среднем 

на 0,23%. Показатели содержания аскорби-

новой кислоты были выше на четвертом ва-

рианте с использованием Арголан Аква и 

составляли 13,7 мг%, что на 3,2 мг% больше, 

чем в контроле.  

3. Применение стимуляторов роста дает 

высокий положительный экономический 

эффект – чистая прибыль и уровень рента-

бельности выше при использовании Лигно-

гумат АМ и составила 1038 тыс. руб./га и 

629,1% соответственно.  
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Влияние совместного применения гербицидов и минеральных удобрений 

на химический состав сусла и вина 
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Аннотация. Перевод виноградарства на индустриальную основу требует широкого использования 

удобрений и гербицидов, что повышает плодородие почвы, а следовательно, и урожайность насажде-

ний, позволяет успешно вести борьбу с сорной растительностью, достигая значительного сокращения 

затрат рабочей силы и техники. Работа посвящена определению совместного воздействия гербицидов с 

различными видами минеральных удобрений на качественные показатели сусла и вина. Исследования 

проводились на сорте винограда Изабелла. Виноград собирали в период технической зрелости и пере-

рабатывали. Вино готовили по классической технологии с соблюдением технологических режимов. 

Полученные данные показывают, что содержание сахара в большинстве вариантов совместного при-

менения гербицидов с удобрениями находится на уровне контроля. Отмечается повышение сахаристо-

сти сусла в вариантах совместного использования азотнокислых удобрений с симазином и атразином, 

без существенного снижения урожая. По полученным данным значительных отличий по содержанию 

титруемых кислот в сусле не определено. Однако в вине наблюдается некоторое уменьшение титруе-

мых кислот в вариантах с применением атразина + NP и атразина + NРK. Во всех вариантах опыта от-

мечается тенденция в сторону повышения содержания как красящих веществ, так и общих фенолов, 

что положительно отражается на качестве вина. Определено, что симазин и атразин совместно с мине-

ральными удобрениями не вызывают резких отклонений в отношении содержания некоторых из ос-

новных компонентов сусла и вина, а также не оказывают отрицательного действия на органолептиче-

ские свойства последнего. 
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ly combat weeds, achieving a significant reduction in labor and equipment costs. The work is devoted to de-

termining the joint effect of herbicides with various types of mineral fertilizers on the quality indicators of 

must and wine. The studies were carried out on the Isabella grape variety according.  
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The grapes were harvested during the period of technical maturity and processed. The wine was prepared ac-

cording to the classical technology in compliance with the technological regimes. The data obtained show that 

the sugar content in most options for the combined use of herbicides with fertilizers is at the control level. 

There is an increase in the sugar content of the wort in the options for the joint use of nitrate fertilizers with 

simazine and atrazine, without a significant decrease in yield. According to the obtained data, no significant 

differences in the content of titratable acids in the wort were determined. However, in wine, there is a slight 

decrease in titratable acids in the variants with the use of atrazine + NP and atrazine + NRK. In all variants of 

the experiment, there is a tendency towards an increase in the content of both coloring substances and total 

phenols, which has a positive effect on the quality of wine. It has been determined that simazine and atrazine, 

together with mineral fertilizers, do not cause sharp deviations in the content of some of the main components 

of must and wine, and also does not have a negative effect on the organoleptic properties of the latter. 

 

Keywords: grapes, herbicides, mineral fertilizers, must, wine, chemical composition 
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Введение. Перевод виноградарства на ин-

дустриальную основу требует широкого ис-

пользования удобрений и гербицидов, что 

повышает плодородие почвы, а следователь-

но, и урожайность насаждений, позволяет ус-

пешно вести борьбу с сорной растительно-

стью, достигая значительного сокращения 

затрат рабочей силы и техники. Научно дока-

зано, что как удобрения, так и гербициды ока-

зывают значительное действие на виноград-

ное растение. Согласно литературным дан-

ным, при применении гербицидов происхо-

дит нарушение белкового обмена растений, 

изменяется общее содержание сахаров, фос-

фора, калия, что может сказаться на составе и 

качестве сусла и виноматериалов [1, 2]. 

Целью исследования являлось определе-

ние совместного воздействия гербицидов с 

различными видами минеральных удобрений 

на качественные показатели сусла и вина. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования проводили на сорте 

винограда Изабелла по следующей схеме: 

1 – контроль; 2 – симазин 6 кг/га; 3 – атразин 

6 кг/га; 4 – симазин 6 кг/га + N120; 5 – атразин 

6 кг/га + N120; 6 – симазин 6 кг/га + N120Р60; 

7 – атразин 6 кг/га + N120Р60; 8 – симазин 

6 кг/га + N120Р120; 9 – атразин 6 кг/га + N120К120; 

10 – симазин 6 кг/га + N120Р60К120; 11 – атра-

зин 6 кг/га + N120Р60К120. 

Симазин и атразин вносили весной. На 

фоне NРК вносили азотные, фосфорные и 

калийные удобрения – аммиачную селитру 

весной дробно, суперфосфат и калийную 

соль осенью перед вспашкой. 

Виноград собирали в период технической 

зрелости и перерабатывали на ООО «Эль-

брус-Спиритс». Вино готовили по классиче-

ской технологии с соблюдением технологи-

ческих режимов. 

Результаты исследования. Полученные 

данные показывают, что содержание сахара 

в большинстве вариантов совместного при-

менения гербицидов с удобрениями нахо-

дится на уровне контроля (табл. 1).  

Отмечается повышение сахаристости сус-

ла в вариантах совместного использования 

азотнокислых удобрений с симазином и ат-

разином, без существенного снижения уро-

жая. По полученным данным значительных 

отличий по содержанию титруемых кислот в 

сусле не определено. Однако в вине наблю-

дается некоторое уменьшение титруемых 

кислот в вариантах с применением атразина 

+ NP и атразина + NРK. 

Одним из важных технологических пока-

зателей качества красных столовых вин яв-

ляется содержание красящих веществ и об-

щих фенолов [3–5]. Фенольные вещества и 

продукты их превращений влияют на вкус 

вина, полноту, свойственную красным ви-

нам, придают красивую окраску; в то же 

время предохраняют вина от чрезмерного 

окисления кислородом воздуха, принимая на 

себя роль буфера [6, 7] (табл. 2). 
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Таблица 1. Влияние совместного применения гербицидов с минеральными удобрениями  

на изменение содержания сахара и титруемых кислот сусла 

Table 1. Effect of co-application of herbicides with mineral fertilizers to change the content  

of sugar and titratable acids of the wort 
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1 103,8 16,0 13,7 18,4 11,9 18,6 14,5 17,6 13,3 

2 107,5 15,4 14,0 18,6 12,7 18,8 14,1 17,6 13,6 

3 93,9 16,5 13,4 18,6 13,1 18,3 14,7 17,8 13,7 

4 102,0 15,9 14,3 18,6 12,4 18,8 14,8 17,7 13,8 

5 93,0 15,3 13,6 18,6 11,8 18,3 14,5 17,4 13,3 

6 100,4 16,4 13,9 18,8 13,1 18,0 14,6 17,7 13,8 

7 86,8 15,7 13,3 19,4 12,7 18,6 13,5 17,9 13,1 

8 105,2 16,8 14,3 19,9 12,6 18,6 13,9 18,4 13,6 

9 102,1 15,6 13,3 20,2 11,8 18,8 13,9 18,2 13,0 

10 104,0 15,3 13,7 20,4 12,3 18,6 14,5 18,1 13,5 

11 97,3 16,1 13,4 19,9 12,5 18,0 15,4 18,0 13,7 

 
Таблица 2. Содержание общих фенолов и красящих веществ в вине в зависимости  

от сочетания гербицидов с минеральными удобрениями 

Table 2. The content of total phenols and coloring substances in wine depending  

on the combination of herbicides with mineral fertilizers 

 

Вариант 
Фенольные вещества, г/л Красящие вещества, мг/л 

2019 2020 2021 среднее 2019 2020 2021 среднее 

1 0,70 0,93 0,54 0,72 33,4 69,3 124,9 75,8 

2 0,72 0,81 0,55 0,69 41,4 74,4 106,5 74,1 

3 0,69 0,87 0,55 0,70 33,0 83,5 129,0 81,8 

4 0,55 0,99 0,54 0,69 27,6 96,0 109,5 77,7 

5 0,63 1,04 0,55 0,74 31,3 104,0 124,0 86,4 

6 0,43 1,14 0,61 0,72 17,5 112,8 138,0 89,4 

7 0,55 0,82 0,57 0,64 28,5 83,0 85,5 65,6 

8 0,58 0,98 0,53 0,69 24,2 94,1 94,1 70,8 

9 0,55 1,05 0,58 0,72 20,2 103,2 130,2 84,5 

10 0,64 1,18 0,56 0,79 34,9 111,9 118,5 88,4 

11 0,43 1,09 0,63 0,71 17,4 113,1 103,9 78,1 

 

Во всех вариантах опыта отмечается тен-

денция в сторону повышения содержания как 

красящих веществ, так и общих фенолов, что 

положительно отражается на качестве вина [8]. 

На следующем этапе изучали влияние гер-

бицидов, а также их совместное использова-

ние с минеральными удобрениями на содер-

жание общего азота и азота аминокислот. 

Роль азотистых веществ в формировании ка-

чества вина огромна. Они прямо или косвен-

но участвуют в образовании аромата, вкуса, 

определяют стабильность к помутнениям [9]. 
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Во всех вариантах наблюдается значи-
тельное увеличение содержания общего азо-
та и азота аминокислот (табл. 3).  

При сравнении по годам исследований 
наибольшее содержание общего азота и азота 
аминокислот отмечалось в 2019 году. Макси-
мальное количество общего азота отмечено 
на  8-ом варианте,  что  составило 1008,0 мг/л,  

а максимум азота аминокислот составило 

296,8 мг/л на 4-ом варианте. По органолепти-

ческим качествам вина, приготовленные из 

вариантов с употреблением симазина и атра-

зина, а также при их совместном использова-

нии с минеральными удобрениями, не усту-

пают контрольному образцу. 
 

Таблица 3. Влияние совместного применения гербицидов с минеральными удобрениями  

на изменение общего азота и азота аминокислот 

Table 3. The content of total phenols and coloring substances in wine depending  

on the combination of herbicides with mineral fertilizers 

 

Вариант 
Азот общий, мг/л Азот аминокислот, мг/л 

2019 2020 2021 Среднее 2019 2020 2021 Среднее 

1 665,0 340,2 280,0 424,8 201,6 106,4 101,2 136,4 

2 756,0 343,0 336,0 478,3 196,0 128,8 102,0 142,2 

3 973,0 413,0 308,0 564,6 252,0 140,0 102,6 164,8 

4 994,0 476,0 266,0 578,6 296,8 156,8 103,5 185,7 

5 882,0 455,0 294,0 543,6 257,6 112,0 103,9 157,8 

6 686,0 441,0 336,0 487,6 228,8 134,4 104,5 155,9 

7 840,0 385,0 266,0 497,0 229,6 123,2 104,8 152,5 

8 1008,0 455,0 406,0 623,0 231,0 168,0 105,2 133,0 

9 987,0 490,0 294,0 590,3 231,9 134,4 105,4 157,2 

10 882,0 434,0 294,0 536,6 233,2 117,6 105,7 152,1 

11 658,0 406,0 280,0 448,0 234,0 117,6 105,9 152,5 

 

Выводы. Таким образом, широко приме-

няемые на виноградниках симазин и атразин 

совместно с минеральными удобрениями не 

вызывают резких отклонений в отношении 

содержания некоторых из основных компо-

нентов сусла и вина, а также не оказывают 

отрицательного действия на органолептиче-

ские свойства последнего. 
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Аннотация. Оценка экологического состояния почвы предполагает определение соответствия проте-

кания процессов в исследуемых почвах их природным аналогам, что позволяет выявить допустимое 

значение того или иного фактора, в т.ч. агротехнического, установленного по критерию соответствия 

нормальному функционированию природной экосистемы. Показано, что изучение эрозионных процес-

сов на территориях, площади которых в современном землепользовании аналогичны площадям сель-

скохозяйственных угодий крупных фермерских хозяйств требует учета величин (факторов), которые 

предопределяют как сам смыв, так и его интенсивность. Установлено, что скорость увеличения гуму-

сового профиля при формировании различных почв неодинакова. Приведены характеристики эрозион-

ной угрозы почв в соответствии с уровнем их проявления для условий Кабардино-Балкарии. В резуль-

тате проведенных исследований установлено, что определение влияния крутизны на смыв почвы со 

склонов в чистом виде не может выполняться, поскольку такой процесс обусловлен индивидуальными 

характеристиками дополнительного набора факторов, которые можно получить только при изучении 

рельефа разными подходами. Следовательно, необходимо провести анализ региональных особенностей 

опытной территории, что позволит уменьшить погрешности, возникающие при использовании сущест-

вующих математических моделей водной эрозии, и одновременно скорректировать их, адаптировав к 

региональным условиям. 

 

Ключевые слова: почва, рельеф, плодородие, гумус, техногенная нагрузка, эрозия, смыв, защита, 

мероприятия 
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The characteristics of the erosion threat of soils are given in accordance with the level of their manifestation 

for the conditions of Kabardino-Balkaria. As a result of the studies, it was found that the determination of the 

effect of steepness on soil erosion from slopes in its pure form cannot be performed, since such a process is 

due to the individual characteristics of an additional set of factors that can only be obtained by studying the 

relief using different approaches. Therefore, it is necessary to analyze the regional features of the experimental 

area, which will reduce the errors that arise when using existing mathematical models of water erosion, and at 

the same time correct them, adapting them to regional conditions. 
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Введение. Процесс эрозии почв как ре-

зультат действия природно-антропогенных 

факторов, что приводит к деградации плодо-

родного слоя, наносит значительный эколо-

гический и экономический ущерб. Чрезмер-

но интенсивное использование пахотных зе-

мель на склонах приводит к нарушению эко-

логически сбалансированного соотношения 

площадей пашни, природных кормовых уго-

дий, лесов и водоемов. Это негативно сказа-

лось на устойчивости агроландшафтов и 

обусловило значительную техногенную на-

грузку на экосферу. 

Одним из наиболее уязвимых природных 

объектов при интенсивной хозяйственной 

деятельности является почва, которая посто-

янно находится под физическими и химиче-

скими (техногенными) нагрузками и несба-

лансированными системами земледелия. Ос-

новными причинами потери гумуса являют-

ся его минерализация, дефицит поступления 

в почву органического вещества, водная и 

ветровая эрозия. 

Снижение качественных свойств почвы 

приводит к значительному сокращению ее 

продуктивной способности и полезной пло-

щади. Нерациональное сельскохозяйствен-

ное использование земель, отсутствие про-

фессионального управления землепользова-

нием, вырубка лесов, уничтожение флори-

стической составляющей, использование тя-

желой техники в хозяйствовании, несоблю-

дение ротации севооборотов влекут за собой 

деградацию земель – явление вполне зако-

номерное, интенсивность которого увеличи-

вается вследствие экстенсивного типа веде-

ния сельскохозяйственного производства. 

Глубинный анализ проблемы эродирован-
ных земель, факторов их возникновения, а 
также применение новых подходов в матема-
тическом моделировании и картографическом 
исследовании смыва необходим для установ-
ления закономерностей распространения и 
развития деградационных процессов. 

Все большее антропогенное влияние на 
экосистемы требует новых эффективных ме-
тодов их мониторинга и диагностики со-
стояния объектов окружающей среды. 

Изучение эрозионных процессов на тер-
риториях, площади которых в современном 
землепользовании аналогичны площадям 
сельскохозяйственных угодий крупных фер-
мерских хозяйств (100-500 га), требует учета 
величин (факторов), которые предопределя-
ют как сам смыв (эрозионный потенциал 
осадков, почвозащитная эффективность аг-
рофон рельефа и т.п.), так и его интенсив-
ность. Наличие и их комбинирование влияют 
на интенсивность процессов почвообразова-
ния и деструкции. 

Многочисленные исследования процесса 
водной эрозии показывают, что факторами, 
непосредственно влияющими на процесс 
смыва почвы, являются некоторые характе-
ристики рельефа [1–4]. По данным значи-
тельного количества исследований, элемен-
тами рельефа, формирующими интенсив-
ность эрозии, являются длина и крутизна 
склона [5–8]. 

Наличие значительной фактической базы 
наработок по вопросам морфометрии не ре-
шает существующих проблем, связанных с 
исследованием эрозионных процессов, по-
скольку установление характеристик основ-
ных факторов, определяющих интенсивность 
эрозионного процесса, зависит от масштаба 
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выполняемых исследований. Это, прежде 
всего, объясняется технической возможно-
стью фиксирования таких свойств на разных 
уровнях исследований. При моделировании 
водной эрозии мало внимания уделяется 
почве как главному объекту смыва. 

Надежное количественное обоснование 

почвозащитного, противоэрозионного зем-

леделия и создание экологически сбаланси-

рованных агроландшафтов невозможно осу-

ществить без детального определения пара-

метров, влияющих на процессы эрозии. 

Цель исследования – разработать мето-

дологические основы исследования эрозион-

ных процессов применительно к условиям 

Кабардино-Балкарской Республики. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объект исследования – почвы Кабар-

дино-Балкарской Республики. Исследования 

базируются на результатах анализа методов 

оценки экологического состояния почв, ре-

зультатов агроэкомониторинга на основе изу-

чения и обобщения статистических материа-

лов Росстата1,2, Минприроды РФ3. 

Результаты исследования. Интенсив-

ность эрозии rE  измеряют по потере почвой 

его массы 1m  с единицы площади S  за еди-

ницу времени t  и выражают в тоннах на гек-

тар (т/га) или миллиметрах в год (мм/год): 

.1

St

m
Er   

В этих единицах измеряют также ско-

рость почвообразования: 

,2

St

m
Wp   

где:  

pW  – скорость почвообразования (т/га);  

2m  – масса образуемого грунта (т);  

S – площадь исследуемого участка (га);  

t  – время, за которое происходит процесс 

почвообразования (год). 

                                                   
1
 Охрана окружающей среды в Российской Федерации 

в 2010-2020 гг. Статистический сборник. Москва: Рос-

стат России. 
2
 Российский статистический ежегодник 2010-2020 гг. 

Москва: Росстат России. 
3
Государственные доклады «О состоянии и об ох-

ране окружающей среды Российской Федерации в 

2010-2020 гг.». Москва: Минприроды РФ. 

Сравнение скоростей эрозии и почвообра-

зования указывает степень эрозионной угро-

зы почвам. Эрозионно опасными почвы счи-

тают, когда скорость эрозии превышает ско-

рость образования гумусового профиля поч-

вы pr WE > . С другой стороны, неровность 

почвы pr WE <  характеризует почвенный 

покров, на котором не происходят деграда-

ционные процессы или они незначительны. 

Скорость увеличения гумусового профиля 

при формировании различных почв неоди-

накова, однако средней считают 0,2 мм/год. 

Исходя из этого, при интенсивности эрозии, 

не превышающей 0,2 мм/год, или 2 т/га в 

год, ее считают близкой к нулю и не прини-

мают во внимание. В таблице 1 приведены 

характеристики эрозионной угрозы почв в 

соответствии с уровнем их проявления для 

условий Кабардино-Балкарии. 

 
Таблица 1. Средневзвешенные значения  

смыва почв 
Table 1. Weighted average values of soil erosion 

 

Уровень эрозии почвы Смыв, т/га/год 

Отсутствует 0-2 

Слабый 3-6 

Средний  6-12 

Сильный  12-16 

Катастрофический  16-20 

 
По характеру действия различают две 

группы факторов водной эрозии (рис. 1).  

Первая группа – стимулирующие, кото-

рые формируют смыв – рельеф (крутизна, 

длина, форма, экспозиция склона), климат 

(количество и энергия осадков, температур-

ный режим, влажность и др.), почва (струк-

турно-агрегатное состояние, водопроницае-

мость, влагоемкость, пористость), содержа-

ние гумуса, почвообразующая порода и т.д. 

Вторая группа – защитные, способствующие 

повышению порога устойчивости почвы к 

смыву – агрофон (защита растительностью), 

агротехнические мероприятия (поконтурная 

обработка, строительство валов и т.п.). Ус-

тановлено влияние стимулирующей или за-

щитной роли основных групп факторов на 

формирование водной эрозии почвы. 
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Рисунок 1. Классификационная схема факторов водной эрозии 

Figure 1. Classification scheme for water erosion factors 

 

Определение влияния приведенных факто-

ров требует применения существующих ис-

следований в области не только эрозиоведе-

ния, но и смежных наук (почвоведения, агро-

номии, гидрологии, геоморфологии, метеоро-

логии, ландшафтоведения, геоинформацион-

ных систем, геодезии, фотограмметрии, зем-

леустройства). При изучении влияния отдель-

ных факторов на интенсивность эрозии следу-

ет иметь в виду, что они связаны не только 

между собой, но и с последствиями эрозии.  

Например, система «геоморфологическое 

строение ↔ рельеф ↔ почва ↔ эродирован-

ность» имеет прямое и обратное действие. В 

первом случае почвообразующие породы 

определяют тип почвы, гранулометрический 

состав и химические свойства, а в результате 

характер смыва, а во втором – факт смыва 

определяет гранулометрические свойства 

почвы (структурно-агрегатное состояние, 

содержание гумуса), морфометрические по-

казатели рельефа (строение склона), а в ре-

зультате и геоморфологическое строение. 

Одним из определяющих факторов вод-

ной эрозии являются климатические условия 

(температура, количество и интенсивность 

осадков и т.п.). 

Особое внимание при учете климатиче-

ского фактора уделяется осадкам. Воздейст-

вие климата на интенсивность водной эрозии 

почв определяется особенностями конкрет-

ных времен года. Различают два типа осад-

ков – дождливые и снеговые. Особенностями 

дождливых являются количество (мм) и ин-

тенсивность (мм/мин), которое определяет 

количество объема смытой почвы. Зависи-

мость интенсивности эрозии от определен-

ного временного отрезка (30 мин) прохожде-

ния дождя объясняется добегом поверхност-

ного стока от водораздела до тальвега. 

Большинство осадков, поступающих из 

атмосферы, находятся в жидком состоянии. 

Особенно разрушающее действие оказывают 

осадки, имеющие высокие пороговые значе-

ния интенсивности – ливни (табл. 2). 
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Таблица 2. Показатели ливневых дождей 

Table 2. Indicators of heavy rains 

 

Продолжи-

тельность, 

мин 

Интенсив-

ность,  

мм/мин 

Количество 

осадков,  

мм 

5 0,5 2,5 

30 0,23 6,9 

60 0,2 12 

360 0,09 32,4 

 

Во время формирования смыва в зимний 

период определяющими являются толщина 

снежного покрова (определяет степень про-

мерзания почвы и объем воды), температур-

ный режим (особенно количество переходов 

отметки через 0°С) и количество солнечной 

энергии (попадая на поверхность, формирует 

степени интенсивности и временной проме-

жуток активного таяния снега). При оценке 

эрозионной опасности в период снеготаяния 

необходимо учитывать мощность слоя снеж-

ного покрова, который переходит в жидкое 

состояние талого стока и формирует опреде-

ленную интенсивность смыва. 

Непосредственным объектом воздействия 

эрозионных процессов является почва. Ее 

свойства могут выполнять как ускорение 

(стимулирование), так и замедление (защит-

ная функция) разрушения. 

Основными составляющими факторами 

почвы, которые влияют на интенсивность 

процесса эрозии, являются гранулометриче-

ский состав, содержание гумуса и водопрони-

цаемость. Субъективные данные и их комби-

национные варианты формируют показатель, 

определяющий противоэрозионное сильное 

или слабое действие конкретного типа почвы. 

Почвы, подвергающиеся воздействию 

водной эрозии, имеют отличный от осталь-

ных гранулометрический состав. Соответст-

венно, чем интенсивнее действие негативно-

го процесса, тем меньше процентное содер-

жание пыли и ила в пахотном горизонте, в то 

же время объем песчаных фракций значи-

тельно возрастает. 

Не менее важным элементом устойчиво-

сти почв к размывам является содержание 

гумуса. Установлена четкая закономерность 

роста интенсивности смыва почвы в зависи-

мости от содержания гумуса. 

Растительность может выполнять как 

стимулирующую, так и защитную функцию. 

Защитная функция заключается в возможно-

сти уменьшения ударной силы капель дождя 

в зависимости от типа корневой системы и 

ее связующего свойства. После сбора урожая 

и использования корневых остатков в каче-

стве удобрения увеличивается водопрони-

цаемость, вследствие чего повышается про-

тивоэрозионная стойкость. Весенний смыв 

может уменьшаться благодаря агрофону, что 

связано, прежде всего, со свойством задер-

жания зимних осадков и их равномерного 

распределения. В результате происходит 

уменьшение глубины промерзания грунта, а, 

соответственно, и смыва талыми водами 

В подавляющем большинстве вид сево-

оборота определяет тип возделывания во 

время вегетационного периода. Комплекс 

агротехнических мероприятий должен про-

водиться в соответствии с конкретными ус-

ловиями, характерными для определенной 

территории. В таблице 3 приведены значе-

ния эффективности почвозащитных спосо-

бов при борьбе со смывом. 

 
Таблица 3. Эффективность обработки черноземов 

Table 3. Efficiency of chernozem processing 

 

Агротехнические мероприятия 

Объемы 

смытой 

почвы, т/га 

Зяблевая вспашка поперек склона 5,9 

Глубокая пахота на 30-35 см 2,7 

Пахота с прерывистой бороздой 7,5 

Безотвальная, плоскорезная об-

работка пара 
7,4 

Снегозадержание 3,0 

Полосное уплотнение снега 3,5 

 

Рельеф земной поверхности является со-

вокупностью геометрических форм, одним 

из основных факторов, обуславливающих и 

формирующих различные геодинамические 

процессы как результат взаимодействия эн-

до- и экзогенных процессов различных мас-

штабов их проявления. 

Выводы. Определение влияния крутизны 

на смыв почвы со склонов в чистом виде не 

может выполняться, поскольку такой про-

цесс обусловлен индивидуальными характе-
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ристиками дополнительного набора факто-

ров, которые можно получить только при 

изучении рельефа разными подходами. По-

этому необходимо провести анализ регио-

нальных особенностей опытной территории. 

Это позволит уменьшить погрешности, воз-

никающие при использовании существую-

щих математических моделей водной эро-

зии, и одновременно скорректировать их, 

адаптировав к региональным условиям. 
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лекции, рекомендованных для выращивания в условиях Юга России. Объектами изучения были гибри-
ды сахарной кукурузы первого поколения: Спирит, Бостон, Роялти, Вега и Оверленд, со сроками со-
зревания от 75 до 85 дней. Посев проводился в один срок с привязкой на погодные условия и варьиро-
вал за годы исследований. Так, в 2020 году посев всех гибридов проводили 25 апреля, а в 2021 году 
удалось провести посев только 5 мая. Продуктивность сахарной кукурузы сильно зависит от выбора 
выращиваемых гибридов, а также условий произрастания. Семена сахарной кукурузы приобретались у 
проверенных поставщиков с сертификатом соответствия. У всех гибридов в условиях достаточной 
влажности всхожесть была высокая, что сопровождалось дружностью всходов и высокой энергией 
прорастания. В дальнейшем, попадая в течение вегетационного периода в разные условия произраста-
ния, изменялись форма растений, площадь листьев, урожайность початков. Урожайность товарных по-
чатков исследуемых гибридов сахарной кукурузы тесно связана с их биометрическими показателями. 
Гибриды Вега и Оверленд показали наибольшие надбавки по урожайности товарных початков и пре-
высили контроль на 3,8 и 4,9 т/га или на 18 и 23%. Гибрид Спирит, который был контрольным вариан-
том, показал наименьшую урожайность. Это связано с тем, что другие исследуемые гибриды более 
приспособлены к почвенно-климатическим условиям данной зоны.   
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Abstract. This work is devoted to the study of various hybrids of sweet corn of a new selection, recommended 

for cultivation in the conditions of the South of Russia. The objects of study were the first generation sweet 

corn hybrids: Spirit, Boston, Royalty, Vega and Overland, with maturation periods from 75 to 85 days. Sowing 

was carried out at the same time with reference to weather conditions and varied over the years of research. So 

in 2020, the sowing of all hybrids was carried out on April 25, and in 2021 it was possible to sow only on May 

5. The productivity of sweet corn is highly dependent on the choice of grown hybrids, as well as growing con-

ditions. Sweet corn seeds were purchased from trusted suppliers with a certificate of conformity. In all hybrids, 

under conditions of sufficient humidity, germination was high, which is explained by the simultaneity of seedl-

ings and high germination energy. Later, getting into different growing conditions during the growing season, 

the shape of plants, the area of leaves, and the yield of cobs changed. The yield of commercial cobs of the stu-

died sweet corn hybrids is closely related to their biometric parameters. The Vega and Overland hybrids 

showed the highest increments in the yield of commercial cobs and exceeded the control by 3.8 and 4.9 t/ha or 

by 18 and 23%. Hybrid Spirit, which was the control variant, showed the lowest yield. This is due to the fact 

that other studied hybrids are more adapted to the soil and climatic conditions of this zone. 

 

Keywords: sweet corn, hybrids, survival rate, yield structure, cob yield 
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Введение. В производстве сахарная куку-

руза более требовательна, чем кормовая, по 

ряду причин. Во-первых, предъявляет более 

высокие требования к качеству агроприемов, 

к температурным условиям, почвенному пло-

дородию, используемым удобрениям и т.д. 

Это связано с биологическим строением и 

сортовыми особенностями. В основном вни-

мание обращают на гибриды данной культу-

ры, так как существующие гибриды более 

адаптированы к погодным условиям и более 

конкурентоспособны на рынке [1–3]. При ин-

тенсивном производстве сахарной кукурузы 

первым шагом является подбор перспектив-

ных гибридов, обладающих высокой урожай-

ностью и устойчивостью к болезням и вреди-

телям, которые адаптированы к конкретным 

почвенно-климатическим условиям [3–5]. 

Исходя из этого, нами была поставлена за-

дача провести научную работу по определе-

нию наиболее приспособленных и продуктив-

ных гибридов сахарной кукурузы, которые 

впоследствии можно рекомендовать для воз-

делывания в условиях предгорной зоны КБР. 

Для объективного проведения исследова-

ния анализировали биологические и хозяйст-

венные особенности гибридов, их приспособ-

ленность к природно-климатическим услови-

ям выращивания, сравнивали продуктивность 

и качество получаемой продукции.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами изучения были гибриды-

сахарной кукурузы первого поколения: Спи-

рит, Бостон, Роялти, Вега и Оверленд, со сро-

ками созревания от 75 до 85 дней. Посев про-

водили в один срок при накоплении тепла 

почвой +10С. Так,  в 2020 году посев всех 

гибридов проводили 25 апреля, а в 2021 году 

удалось провести посев только 5 мая. Иссле-

дования проводились в условиях ООО «ЮГ-

Агро», почвы хозяйства представлены выще-

лоченным черноземом. Агротехника исполь-

зовалась принятая в хозяйстве. Опыты прово-

дили на площади 1,5 га.  Проводили полив 

дождевальной машиной три раза за весь веге-

тационный период. Первый раз поливали в 

фазе трех-четырех листьев, второй полив 

провели в фазе выгонки метелок и третий по-
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лив – в момент налива зерна образования по-

чатков. Несмотря на трехкратный полив, счи-

таем, что влажность почвы была не опти-

мальная, так как осадки выпадали неравно-

мерно и были ниже среднестатистических 

значений, и, по оценкам специалистов, полив 

сахарной кукурузы нужно проводить 5-8 раз 

за вегетационный период. 

При невозможности проведения ороше-

ния специалисты рекомендуют применять 

специальный севооборот, сохраняющий вла-

гу в почве и насыщающий поверхностный 

слой органическими удобрениями. Также 

следует проводить специальные агротехни-

ческие мероприятия [6]. 

Результаты исследования. В зависимости 

от гибрида, растения сахарной кукурузы спо-

собны значительно изменять биологические 

признаки роста, развития и урожайность. 

Семена сахарной кукурузы приобретались 

у проверенных поставщиков с сертификатом 

соответствия. У всех гибридов в условиях 

достаточной влажности всхожесть была вы-

сокая, что сопровождалось дружностью всхо-

дов и высокой энергией прорастания. В даль-

нейшем, попадая в течение вегетационного 

периода в разные условия произрастания, из-

менялись форма растений, площадь листьев, 

урожайность початков (табл. 1). 

 
Таблица 1.  Выживаемость гибридов сахарной 

кукурузы, в среднем за 2020-2021 гг. 

Table 1. Survival of sweet corn hybrids,  

on average for 2020-2021 

 

Сорт 

Количество растений 

тыс. шт./га 
Выживае-

мость,  

% всходы 
при  

уборке 

Спирит (К) 57,5 55,6 96 

Бостон 56,7 53,5 94 

Роялти 56,8 53,4 94 

Вега 58,8 56,5 96 

Оверленд 59,4 57,8 97 

 

Норма высева гибридов была одинаковая – 

60 тыс. шт. семян на 1 га. Так, у контрольного 

гибрида Спирит всхожих семян на 1 га было 

получено 57,5 тыс. шт. растений, а у Бостона, 

Роялти – 56,7 и 56,8 тыс. шт. растений соот-

ветственно. Более высокую всхожесть имели 

Вега и Оверленд, соответственно, с 58,8 и 

59,4 тыс. шт. всхожих растений. У Оверленд 

отмечено наибольшее количество сохранив-

шихся растений при уборке – 57,8 тыс. шт./га, 

а их выживаемость составила 97%. Меньшей 

всхожестью характеризовались гибриды Бос-

тон и Роялти – 53,4-53,5 тыс. шт./га всхожих 

семян и выживаемость составила 94%.  

Наблюдения показали, что выживаемость 

растений в 2020 году в зависимости от сорта 

изменялась от 92% до 95%, а в 2021 году она 

была на уровне до 95-98%. Такая разница 

объясняется климатическими условиями 

конкретного года исследований.  

Изучение основных признаков вегетаци-

онного периода сахарной кукурузы имеет 

большое практическое значение, так как оп-

ределяет сроки хозяйственного использова-

ния растений [6–10]. 

Экспериментальные исследования показа-

ли, что даты наступления основных фаз веге-

тации и вегетационного периода в целом за-

висят в первую очередь от заложенных в гиб-

ридах генетических особенностей [11, 12].  

В среднем за годы исследований продол-

жительность периода посев – всходы у ран-

него сорта Спирит составила 9 суток, у сред-

неранних Бостона, Роялти – 10 суток. 

Периоды уборки у изучаемых гибридов 

варьировались от 25 июля до 5 августа. 

В условиях предгорной зоны КБР ориен-

тировочный срок уборки гибридов кукурузы 

можно определить по межфазному периоду 

цветение початков – техническая спелость, 

который у изучаемых гибридов составлял 

14-15 суток. Исходя из этого, продолжитель-

ность периода от посева до уборки сахарной 

кукурузы у Спирит была наименьшей и со-

ставила 76 суток, у Бостона и Роялти была 

выше – по 79 суток, Вега и Оверленд харак-

теризовались более поздними сроками со-

зревания – 84 дня (табл. 2). 

У всех изучаемых гибридов сахарной ку-

курузы изменялась продолжительность веге-

тационного периода в зависимости от клима-

тических условий года и характеристик вы-

ращиваемых гибридов (табл. 3). 

Таким образом, даты наступления основных 

фаз вегетации и продолжительность вегетаци-

онного периода в большей степени зависят от 

характеристик выращиваемых гибридов.  
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Таблица 2. Продолжительность основных межфазных периодов различных гибридов  

сахарной кукурузы, в среднем за 2020-2021 гг. (суток) 

Table 2. The duration of the main interphase periods of various sweet corn hybrids,  

on average for 2020-2021 (days) 
 

Сорт 
Посев – 

всходы 

Всходы – 

5 лист 

5 лист – 

выметыва-

ние 

метелки 

Выметыва 

ние метелки 

– цветение 

початков 

Цветение 

початков – 

техническая 

спелость 

Всходы – 

техническая 

спелость 

Спирит(К) 9 12 40 10 14 76 

Бостон 10 11 43 11 14 79 

Роялти 10 11 43 11 14 79 

Вега 10 13 44 12 15 84 

Оверленд 10 13 44 12 15 84 

 
Самым главным показателем при выра-

щивании сельскохозяйственных культур яв-
ляется их урожайность. По урожайности 
изучаемых гибридов мы впоследствии даем 
рекомендации по выбору лучших гибридов, 
пригодных для возделывания и наиболее 

эффективных в данной местности. Урожай-
ность товарных початков сахарной кукурузы 
имела отличия в зависимости от гибрида, 
несмотря на одинаковые условия произра-
стания и одинаковую агротехнику (табл. 3). 

 
Таблица 3. Урожайность гибридов сахарной кукурузы (в початках), 2020-2021 гг., т/га 

Table 3. Yield of sweet corn hybrids (on the cob), 2020-2021, t/ha 
 

Вариант 

Урожайность, т/га Средняя 

урожайность, 

т/га 

Отклонение от (К) 

2020 г. 2021 г. ±Д,т % 

Спирит (К) 20,2 21,6 20,6 - - 

Бостон 21,7 23,2 22,1 +1,5 7 

Роялти 22,4 24,1 22,9 +2,3 11 

Вега 23,2 25,7 24,4 +3,8 18 

Оверленд 24,3 26,6 25,5 +4,9 23 

НСР05, т/га 1,4 1,6 - - - 

 
Из вышеприведенных данных видно, что 

урожайность товарных початков исследуе-
мых гибридов сахарной кукурузы тесно свя-
зана с их биометрическими показателями. 
Гибриды Вега и Оверленд показали наи-
большие прибавки урожайности товарных 
початков и превысили контроль на 3,8 и 
4,9 т/га или на 18 и 23%. Гибрид Спирит, ко-
торый мы брали за контрольный вариант, 
показал наименьшую урожайность. Это свя-
зано с тем, что другие исследуемые гибриды 
более приспособлены к почвенно-
климатическим условиям данной зоны.   

В 2021 году урожайность товарных почат-
ков изучаемых гибридов сахарной кукурузы 
среди была на 7-9% выше, чем в 2020 году. 

Все вышеперечисленные особенности ус-

ловий роста и биологические свойства каж-

дого гибрида естественным образом отра-

жаютсяи на элементах структуры их урожая. 

Выводы. Таким образом, исследования 

гибридов сахарной кукурузы по следующим 

показателям, как продолжительность вегета-

ционного периода, урожайность початков 

показали, что наиболее урожайными эффек-

тивным для возделывания в условиях пред-

горной зоны КБР является гибрид Оверленд, 

который ежегодно показывал наибольшую 

урожайность (среднее за 2 года 25,5 т/га) да-

же в условиях недостаточной влажности. 

Также данный гибрид по сравнению с дру-
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гими имел меньшее количество нетоварной 

продукции. Кроме Оверленд, гибрид Вега с 

наименьшей разницей по структуре урожая и 

урожайности в пределах 24,4 т/га показывал 

ежегодные устойчивые урожаи початков с 

хорошими характеристиками качественных 

показателей. На основании исследований 

можно рекомендовать выращивать в услови-

ях предгорной зоны КБР гибриды Оверленд, 

Вега и Роялти. Остальные гибриды (Спирит 

и Бостон) так же достойны внимания при 

отсутствии рекомендованных гибридов.  
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Аннотация. В молочном скотоводстве для сохранения уровня продуктивности коров определенной 

линии используется внутрилинейный подбор, позволяющий консолидировать у получаемого потомства 

ценные гены родоначальника линии. В то же время, чтобы выявить проявление эффекта гетерозиса по 

ведущим селекционным признакам, необходимо изучить сочетаемость линий. Целью проведенных на-

учных исследований являлись изучение и выявление наиболее эффективного варианта межлинейного 

скрещивания и внутрилинейного подбора животных линий Вис Айдиал 933122 и Рефлекшн Соверинг 

198998, повышающего продуктивность разводимого в ООО «Агро-Союз» голштинского черно-

пестрого скота. Для проведения исследований сформировали четыре группы коров, общей численно-

стью 210 голов. Анализ полученных данных показал, что наибольшими удоем за лактацию, выходом 

молочного жира, выходом молочного белка и индексом молочности характеризовались коровы, полу-

ченные в результате внутрилинейного подбора животных из линии Вис Айдиал 933122, у которых пре-

восходство над коровами других опытных групп составило, соответственно, 132-668 кг; 1,5-26,4 кг; 

1,7-22,0 кг и 2,8-49,6 кг. Таким образом, чтобы остановить свой выбор на одном из селекционных 

приемов повышения молочной продуктивности крупного рогатого скота, рекомендуется предвари-

тельно провести в каждом молочном стаде сравнительную оценку продуктивных качеств коров, полу-

ченных на основе внутрилинейного подбора и кросса линий.  

 

Ключевые слова: голштинская корова, племенной подбор, кросс линий, молочная продуктивность, жи-

вая масса, индекс молочности 
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Abstract. In dairy cattle breeding, in order to maintain the level of productivity of cows of a certain line, intra-

linear selection is used, which allows consolidating valuable genes of the ancestor of the line in the resulting 

offspring. At the same time, in order to identify the manifestation of the heterosis effect by the leading breed-

ing characteristics, it is necessary to study the compatibility of lines. The purpose of the conducted research 

was to study and identify the most effective variant of interlinear crossing and intra-linear selection of animals 

of the Vis Idial 933122 and Reflection Sovering 198998 lines, which increases the productivity of Holstein 

black-and-white cattle bred in Agro-Soyuz LLC. Four groups of cows were formed for the research, with a 

total number of 210 heads. Analysis of the data obtained showed that the highest milk yield for lactation, milk 

fat yield, milk protein yield and milk content index were characterized by cows obtained as a result of in-line 

selection of animals from the Vis Idial 933122 line, whose superiority over cows of other experimental groups 

was, respectively, 132-668 kg; 1.5-26.4 kg; 1.7-22.0 kg and 2.8-49.6 kg. Thus, in order to opt for one of the 

breeding techniques to increase the dairy productivity of cattle, it is recommended that a comparative assess-

ment of the productive qualities of cows obtained on the basis of in-line selection and line crossing be carried 

out in each dairy herd. 
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Введение. Правильно организованный ме-

тодический отбор с последующим целена-

правленным подбором являются залогом ус-

пеха селекционно-племенной работы со все-

ми видами сельскохозяйственных животных. 

Каждая порода сельскохозяйственных жи-

вотных состоит из нескольких структурных 

элементов, из которых наибольшим многооб-

разием характеризуются линии. Поэтому, при 

чистопородном разведении основной упор 

делается на работу с различными линиями. 

В молочном скотоводстве для сохранения 

высокого уровня продуктивности коров опре-

деленной линии используется внутрилиней-

ный подбор, позволяющий консолидировать 

у получаемого потомства ценные гены родо-

начальника линии. Поскольку все представи-

тели одной и той же линии родственны друг 

другу, проводимый внутрилинейный подбор 

родительских пар приводит к умеренному  

или отдаленному инбридингу, который, как 

известно, в ряде случаев дает положительные 

результаты [1–10]. 

В то же время наличие генетических раз-

личий между родителями может оказать свое 

влияние на проявление у получаемого потом-

ства эффекта гетерозиса по ведущим селек-

ционным признакам. Следовательно, для то-
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го, чтобы выявить проявление эффекта гете-

розиса по хозяйственно-полезным признакам, 

необходимо изучить сочетаемость линий в 

результате проводимого межлинейного скре-

щивания, или так называемого кросса линий. 
В молочном скотоводстве изучению ре-

зультативности межлинейных кроссов уде-
ляется большое внимание [11–19]. 

Наряду с этим, на наш взгляд, при изуче-
нии сочетаемости разных линий крупного 
рогатого скота молочных и комбинирован-
ных пород методически более обоснованным 
было бы  сравнение двух вариантов реци-
прокного  скрещивания как между собой, так 
и с исходными линиями, в которых приме-
нялся внутрилинейный подбор. 

Цель исследования. Целью проведенных 

научных исследований являлись изучение и  

выявление наиболее эффективного варианта 

межлинейного скрещивания и внутрилиней-

ного подбора животных молочного стада 

ООО «Агро-Союз», повышающего продук-

тивность разводимого в данном хозяйстве 

голштинского черно-пестрого скота. 

Материал, методы и объекты исследо-

вания. Исследования по изучению влияния 

разных  вариантов  межлинейного скрещива- 

ния и внутрилинейного подбора на молоч-

ную продуктивность коров проводили  на 

промышленном молочном комплексе ООО 

«Агро-Союз», расположенном в Чегемском 

районе Кабардино-Балкарской Республики. 

Для проведения исследований сформиро-

вали четыре группы коров по схеме, приво-

димой в таблице 1. 

 
Таблица 1. Схема формирования опытных групп животных 
Table 1. Scheme of formation of experimental groups of animals 

 

Номер 
группы 

Количество коров 
в группе 

Линейная принадлежность 
матери коровы 

Линейная принадлежность 
отца коровы 

1 70 Вис Айдиал 933122 Рефлекшн Соверинг 198998 

2 48 Рефлекшн Соверинг 198998 Вис Айдиал 933122 

3 50 Вис Айдиал 933122 Вис Айдиал 933122 

4 42 Рефлекшн Соверинг 198998 Рефлекшн Соверинг 198998 

 
Изучаемые показатели: 
1. Удой в первую, вторую и третью лак-

тации. 
2. Жирномолочность в первую, вторую и 

третью лактации. 
3. Выход молочного жира в первую, вто-

рую и третью лактации. 
4. Белковомолочность в первую, вторую 

и третью лактации. 
5. Выход молочного белка в первую, вто-

рую и третью лактации. 
6. Живая масса в первую, вторую и тре-

тью лактации. 
7. Индекс молочности в первую, вторую 

и третью лактации. 
У всех животных опытных групп еже-

дневно проводили учет величины удоя и 
один раз в месяц – учет жирномолочности и 
белковомолочности с помощью  анализатора 
качества молока «Клевер-2». 

Живую массу коров определяли методом 
индивидуального взвешивания на втором-
третьем месяце каждой лактации. 

Весь собранный первичный материал 

прошел биометрическую обработку методом 

вариационной статистики [20]. 

Результаты исследования. О различиях 

сравниваемых опытных групп коров по ве-

личине удоя в разрезе первой, второй и 

третьей лактации можно судить по данным, 

приводимым в таблице 2. 

Из таблицы 2 видно, что среди коров пер-

вого отела наибольшей величиной удоя за 

лактацию характеризовались животные 

третьей группы, у которых этот показатель 

был выше, чем у животных первой, второй и 

четвертой групп, соответственно, на 668 

(р>0,99),  305 (р<0,95) и 132 кг (р<0,95). На 

втором месте находились коровы-первотелки 

четвертой группы, превосходившие сверст-

ниц из первой и второй групп, соответствен-

но, на 536 (р>0,95) и 173 кг (р<0,95). 

Сравнение коров опытных групп по удою 

за вторую лактацию показало преимущество 

животных третьей группы над сверстницами 
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первой группы на 611 кг (р>0,95), над свер-

стницами второй группы – на 278 кг 

(р<0,95), над сверстницами четвертой груп-

пы – на 118 кг (р<0,95). Коровы четвертой 

группы статистически достоверно превосхо-

дили по величине удоя сверстниц первой 

группы на 493 кг (р>0,95). Превосходство ко-

ров четвертой группы над коровами второй 

группы составило 160 кг и было статистиче-

ски недостоверным (р<0,95). 

В третью лактацию лидирующее положе-

ние по величине удоя также было у животных 

третьей группы. Превосходство коров  треть-

ей группы над коровами первой, второй и чет-

вертой групп составило по удою, соответст-

венно, 603 (р>0,95), 262 (р<0,95) и 111 кг 

(р<0,95). У коров четвертой группы удой за 

третью лактацию был выше, чем у сверстниц 

первой группы, на 492 кг (р>0,95), и выше, 

чем у коров второй группы, на 151 кг (р<0,95). 
 

Таблица 2. Удой за лактацию коров разных опытных групп, кг 

Table 2. Milk yield for lactation of cows of different experimental groups, kg 

 

Лакта-

ция 
Группа n 

х
m±Х

 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 7959±161 

363 668
хх

 536
х
 305 173 132 

2 48 8322±181 

3 50 8627±195 

4 42 8495±191 

2 

1 70 8214±147 

333 611
х
 493

х
 278 160 118 

2 48 8547±184 

3 50 8825±187 

4 42 8707±201 

3 

1 70 8309 ±150 

341 603
х
 492

х
 262 151 111 

2 48 8650 ±187 

3 50 8912 ±189 

4 42 8801 ±200 
 

х
 – р>0,95; 

xx
 – p>0,99. 

 
В целом, в первую, вторую и третью лак-

тации наибольшим удоем отличались коро-

вы третьей группы, полученные в результате 

внутрилинейного подбора животных из ли-

нии Вис Айдиал, наименьшим удоем – коро-

вы из первой группы, полученные на основе 

кросса линий Вис Айдиал (матери) и Реф-

лекшн Соверинг (отец). 

В таблице 3 отражены показатели про-

центного содержания жира в молоке коров 

разных опытных групп в первую, вторую и 

третью лактации. 

Анализ данных таблицы 3 показал, что 

среди коров-первотелок опытных групп наи-

большим содержанием жира в молоке харак-

теризовались животные четвертой группы, 

превосходство которых над животными пер-

вой, второй и третьей групп составило, соот-

ветственно, 0,06 (р>0,95), 0,08 (р>0,999) и 

0,04% (р<0,95). Превосходство коров-

первотелок третьей группы над сверстница-

ми первой и второй групп находилось в пре-

делах 0,02-0,04% и было статистически не-

достоверным (р<0,95). 

Во вторую лактацию превосходство коров 

четвертой группы по жирномолочности над 

коровами первой, второй и третьей групп рав-

нялось 0,05 (р<0,95), 0,06 (р>0,99) и 0,02% 

(р<0,95) соответственно. Жирномолочность 

коров третьей группы превосходила жирномо-

лочность коров первой и второй групп на 0,03 

(р<0,95) и 0,06% (р>0,99) соответственно. 
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Таблица 3. Жирномолочность коров разных опытных групп, % 

Table 3. Fat content of cows of different experimental groups, % 
 

Лакта-

ция 
Группа n 

х
m±Х

 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 3,70±0,02 

0,02 0,02 0,06
х
 0,04 0,08

ххх
 0,04 

2 48 3,68 ±0,01 

3 50 3,72 ±0,02 

4 42 3,76 ±0,02 

2 

1 70 3,79 ±0,02 

0,03 0,03 0,05 0,06
хх

 0,08
ххх

 0,02 
2 48 3,76 ±0,01 

3 50 3,82 ±0,02 

4 42 3,84 ±0,02 

3 

1 70 3,86 ±0,02 

0,02 0,03 0,06 0,05
х
 0,08

х
 0,03 

2 48 3,84 ±0,02 

3 50 3,89 ±0,01 

4 42 3,92 ±0,03 
 

х
 – р>0,95; 

хх
 – р>0,99; 

ххх
 – р>0,999. 

 
В третью лактацию жирномолочность ко-

ров  четвертой  группы  достигала  3,92%, что  
больше, чем у сверстниц первой, второй и 
третьей групп, соответственно, на 0,06 
(р<0,95), 0,08 (р>0,95) и 0,03% (р<0,95). У ко-
ров третьей группы процентное содержание 
жира в молоке было выше, чем у коров пер-
вой группы, на 0,03% (р<0,95), и выше, чем у 
коров второй группы, на 0,05% (р>0,95). 

В то же время в первую, вторую и третью 
лактации наибольшим содержанием жира в 

молоке отличались животные из четвертой 
группы, полученные в результате внутрили-
нейного подбора животных из линии Реф-
лекшн Соверинг, а наименьшим содержанием 
жира в молоке – коровы из второй группы, по-
лученные на основе кросса линий Рефлекшн 
Соверинг (матери) и Вис Айдиал (отец). 

Насколько коровы из разных опытных 
групп могут различаться по количеству мо-
лочного жира, произведенного за лактацию, 
можно судить по данным таблицы 4. 

 
Таблица 4. Выход молочного жира у коров разных опытных групп, кг 

Table 4. Milk fat yield in cows of different experimental groups, kg 
 

Лакта-
ция 

Группа n х
m±Х

 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 294,5 ±5,3 

11,7 26,4
хх

 24,9
хх

 14,7 13,2 1,5 
2 48 306,2 ±6,6 

3 50 320,9 ±6,8 

4 42 319,4 ±7,4 

2 

1 70 311,3
 
±5,6 

10,1 25,8
хх

 23,0
х
 15,7 12,9 2,8 

2 48 321,4 ±7,0 

3 50 337,1 ±7,2 

4 42 334,3 ±7,7 

3 

1 70 320,7
 
±5,7 

11,5 26,0
хх

 24,3
х
 14,5 12,8 1,7 

2 48 332,2 ±7,2 

3 50 346,7 ±7,4 

4 42 345,0 ±8,0 
 

х
 – р>0,95; 

хх 
– р>0,99. 
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Сравнивая опытные группы животных по 
выходу молочного жира, установили, что в 
первую лактацию наибольшее количество 
молочного жира было получено от коров 
третьей группы, у которых этот показатель 
был выше, чем у коров первой, второй и чет-
вертой групп, соответственно, на 26,4 
(р>0,99), 14,7 (р<0,95) и 1,5 кг (р<0,95). У 
коров четвертой группы выход молочного 
жира был выше, чем у животных из первой и 
второй группы, соответственно, на 24,9 
(р>0,99) и 13,2 кг (р<0,95). 

Во вторую лактацию выход молочного жи-
ра у коров третьей группы был равен 337,1 кг, 
что больше, чем у сверстниц первой, второй и 
четвертой групп, соответственно, на 25,8 
(р>0,99), 15,7 (р<0,95) и 2,8 кг (р<0,95). Пре-
восходство коров четвертой группы по выхо-
ду молочного жира над коровами первой и 
второй  групп, соответственно, достигало 23,0 
(р>0,95) и 12,9 кг (р<0,95). 

В третью лактацию наибольшее количество 

молочного жира произвели коровы третьей 

группы – 346,7 кг, что выше, чем сверстницы 

первой, второй  и четвертой групп, соответст-

венно, на 26,0 (р>0,99), 14,5 (р<0,95) и 1,7 кг 

(р<0,95). У коров четвертой группы выход мо-

лочного жира составил 345,0 кг, что выше, чем 

у сверстниц первой группы, на 24,3 кг 

(р>0,95), и выше, чем у сверстниц второй 

группы, на 12,8 кг (р<0,95). 

На протяжении всех трех лактаций наи-

большим выходом молочного жира характе-

ризовались коровы третьей группы, наи-

меньшим выходом молочного жира – коровы 

первой группы. 

О процентном содержании белка в молоке 

коров, полученных в результате применения 

внутрилинейного подбора и кросса линий, 

можно судить по данным таблицы 5. 

 
Таблица 5. Белковомолочность коров разных опытных групп, % 

Table 5. Protein-milk content of cows of different experimental groups, % 
 

Лак-

тация 
Группа n х

m±Х
 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 3,16 ±001 

0,03 0,01 0,04
хх

 0,04 0,07
хх

 0,03
х
 

2 48 3,13 ±0,02 

3 50 3,17 ±0,01 

4 42 3,20 ±0,01 

2 

1 70 3,18 ±0,01 

0,02 0,03
х
 0,04

хх
 0,05

х
 0,06

хх
 0,01 

2 48 3,16 ±0,02 

3 50 3,21 ±0,01 

4 42 3,22 ±0,01 

3 

1 70 3,17 ±0,01 

0,02 0,02 0,04
хх

 0,04 0,06
хх

 0,02 
2 48 3,15 ±0,02 

3 50 3,19 ±0,01 

4 42 3,21 ±0,01 
 

х
 – р>0,95; 

хх
 – р>0,99. 

 

Из приведенных в таблице 5 данных вид-
но, что в первую лактацию наибольшим со-
держанием белка в молоке отличались жи-
вотные четвертой группы, у которых этот 
показатель был выше, чем у сверстниц пер-
вой, второй и третьей групп, соответственно, 
на 0,04 (р>0,99),0,07 (р>0,99) и 0,03% 
(р>0,95). У коров третьей группы белково-
молочность  была выше, чем у животных  
первой и второй группы, соответственно, на 
0,01 (р<0,95) и 0,04% (р<0,95). 

Во вторую лактацию наибольшим содер-

жанием белка в молоке характеризовались 

коровы четвертой группы, у которых этот 

показатель был выше, чем у животных пер-

вой, второй и третьей групп, соответственно, 

на 0,04 (р>0,99), 0,06 (р>0,99) и 0,01% 

(р<0,95). Превосходство коров третьей груп-

пы по белковомолочности над животными  

первой и второй группы составило, соответ-

ственно, 0,03 (р>0,95) и 0,05% (р>0,95). 
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В третью лактацию у коров четвертой 
группы белковомолочность составила 3,21%, 
что выше, чем у сверстниц первой, второй и 
третьей групп, соответственно, на 0,04 
(р>0,99), 0,06 (р>0,99) и 0,02% (р<0,95). Ко-
ровы третьей группы превосходили по про-
центному  содержанию белка в молоке свер-
стниц первой и второй групп, соответственно, 
на 0,02 (р<0,95) и 0,04% (р<0,95). 

В первую, вторую и третью лактации наи-
большей белковомолочностью характеризо-
вались  коровы четвертой группы, наимень-
шей белковомолочностью – коровы  второй 
группы. 

Данные по количеству молочного белка, 
произведенного коровами опытных групп в 
первую, вторую и третью лактации, приво-
дятся в таблице 6. 

 

Таблица 6. Выход молочного белка у коров разных опытных групп, кг 

Table 6. Milk protein yield in cows of different experimental groups, kg 

 

Лак-

тация 
Группа n 

х
m±Х

 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 251,5 ±4,4 

9,0 22,0
хх

 20,3
хх

 13,0 11,3 1,7 
2 48 260,5 ±5,5 

3 50 273,5 ±5,8 

4 42 271,8 ±6,2 

2 

1 70 261,2 ±4,7 

8,9 22,1
хх

 19,2
х
 13,2 10,3 2,9 

2 48 270,1 ±5,8 

3 50 283,3 ±6,0 

4 42 280,4 ±6,3 

3 

1 70 263,4 ±4,5 

9,1 20,9
хх

 19,1
х
 11,8 10,0 1,8 

2 48 272,5 ±5,7 

3 50 284,3 ±5,8 

4 42 282,5 ±6,1 
 

х
 – р>0,95; 

хх
 – р>0,99. 

 

Из отраженных в таблице 6 данных видно, 

что в первую лактацию наибольшее количест-

во молочного белка было произведено коро-

вами третьей группы, у которых этот показа-

тель был выше, чем у сверстниц первой, вто-

рой и четвертой групп, соответственно, на 22,0 

(р>0,99), 13,0 (р<0,95) и 1,7 кг (р<0,95). Коли-

чество молочного белка, произведенного ко-

ровами четвертой группы, было больше, чем 

количество молочного белка, произведенного 

сверстницами первой и второй группы, соот-

ветственно, на 20,3 (р>0,99) и 11,3 кг (р<0,95). 

Во вторую лактацию наибольший выход 

молочного белка был у коров третьей груп-

пы – 283,3 кг, что выше, чем у коров первой, 

второй и четвертой групп, соответственно, 

на 22,1 (р>0,99), 13,2 (р<0,95) и 2,9 кг 

(р<0,95). У коров четвертой группы выход 

молочного белка был выше, чем у коров  

первой и второй групп, соответственно, на 

19,2 (р>0,95) и 10,3 кг (р<0,95). 

В третью лактацию у коров третьей группы 

выход молочного белка составил 284,3 кг, что 

больше, чем у животных первой, второй и 

четвертой групп, соответственно, на 20,9 

(р>0,99), 11,8 (р<0,95) и 1,8 кг (р<0,95). Вы-

ход молочного белка у коров четвертой 

группы был выше, чем у коров первой и вто-

рой групп, соответственно, на 19,1 (р>0,95) и 

10,0 кг (р<0,95). 

В первую, вторую и третью лактации 

наибольший выход молочного белка был у 

коров третьей группы, полученных в резуль-

тате внутрилинейного подбора животных  из  

линии Вис Айдиал, наименьший выход мо-

лочного белка – у  животных первой группы, 

полученных на основе кросса линий Вис Ай-

диал (матери) и Рефлекшн Соверинг (отец). 

В таблице 6 приводятся данные по живой 

массе коров опытных групп в первую, вто-

рую и третью лактации. 
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Отраженные в таблице 7 данные показы-
вают, что в первую лактацию самыми тяже-
ловесными были животные третьей группы, 
у которых этот показатель оказался выше, 
чем у сверстниц первой, второй и четвертой 
группы, соответственно,  на  26,5  (р>0,999),  

19,6 (р>0,999) и 0,9 кг (р<0,95). У коров из 

четвертой  группы средняя живая масса со-

ставляла 583,5 кг, что выше, чем у сверстниц 

первой и второй группы, соответственно, на 

25,6 (р>0,999) и 18,7 кг  (р>0,99). 

 

Таблица 7. Живая масса коров разных опытных групп, кг 

Table 7. Live weight of cows of different experimental groups, kg 

 

Лак-

тация 
Группа n 

х
m±Х

 

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 557,9 ±3,3 

6,9 26,5
ххх

 25,6
ххх

 19,6
ххх

 18,7
хх

 0,9 
2 48 564,8 ±4,1 

3 50 584,4 ±4,3 

4 42 583,5 ±4,5 

2 

1 70 573,5 ±3,5 

10,6 28,8
ххх

 18,3
хх

 18,2
хх

 7,7 10,5 
2 48 584,1 ±4,0 

3 50 602,3 ±4,5 

4 42 591,8 ±4,8 

3 

1 70 618,2 ±3,7 

7,7 23,5
ххх

 24,9
ххх

 15,8
х
 17,2

х
 1,4 

2 48 625,9 ±4,5 

3 50 641,7 ±4,4 

4 42 643,1 ±5,0 
 

х
 – р>0,95; 

хх
 – р>0,99; 

ххх
 – р>0,999. 

 

Во вторую лактацию наибольшей живой 

массой характеризовались коровы третьей 

группы, превосходство которых над сверст-

ницами  первой, второй и четвертой групп, 

составило, соответственно, 28,8 (р>0,999), 

18,2 (р>0,99) и 10,5 кг (р<0,95). Средняя живая 

масса коров четвертой группы достигала 591,8 

кг, что выше, чем у животных первой и вто-

рой групп, соответственно, на 18,3 (р>0,99) и 

7,7 кг (р<0,95). 

В третью лактацию самыми тяжеловес-

ными были коровы четвертой группы, у ко-

торых этот показатель был больше, чем у 

сверстниц первой, второй и третьей групп, 

соответственно, на 24,9 (р>0,999), 17,2 

(р>0,95) и 1,4 кг (р<0,95). У коров третьей 

группы средняя живая масса была выше, чем 

у сверстниц первой и второй групп, соответ-

ственно, на 23,5 (р>0,999) и 15,8 кг (р>0,95). 

В первую, вторую и третью лактации 

наименьшей средней живой массой характе-

ризовались коровы первой группы, получен-

ные в результате кросса линий Вис Айдиал 

(матери) и Рефлекшн Соверинг (отец). 

Самыми тяжеловесными в первую и вто-

рую лактации были коровы из третьей груп-

пы, полученные на основе внутрилинейного 

подбора животных из линии Вис Айдиал, в 

третью лактацию – коровы  из четвертой 

группы, полученные в результате внутрили-

нейного подбора животных из линии Реф-

лекшн Соверинг. 

В таблице 8 отражены показатели индекса 

молочности коров сравниваемых опытных 

групп в первую, вторую и третью лактации. 

Приведенные в таблице 7 данные показы-

вают, что в первую лактацию наибольшим 

индексом молочности характеризовались 

коровы третьей группы, у которых этот по-

казатель был выше, чем у животных первой, 

второй и четвертой групп, соответственно, на 

49,6 (р>0,95), 2,8 (р<0,95)  и 20,3 кг (р<0,95). 

Индекс молочности у коров второй группы 

был выше, чем у сверстниц первой и четвер-

той групп, соответственно, на 46,8 (р<0,95) и 

17,5 кг (р<0,95). 

Во вторую лактацию самый большой ин-

декс молочности был у коров четвертой груп-
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пы, превосходивших по этому показателю ко-

ров первой, второй, третьей групп, соответст-

венно, на 39,0 (р<0,95), 8,0 (р<0,95) и 6,1 кг 

(р<0,95). Превосходство коров третьей группы 

над сверстницами первой и второй групп по 

величине индекса молочности составило, со-

ответственно, 32,9 (р<0,95) и 1,9 кг (р<0,95). 

В третью лактацию наибольшим индек-

сом молочности отличались коровы третьей 

группы, у которых этот показатель был вы-

ше, чем у животных первой, второй и чет-

вертой групп, соответственно, на 44,7 

(р>0,95), 6,8 (р<0,95) и 20,3 кг (р<0,95). 

У  коров  второй  группы  величина  индекса  

молочности была выше, чем у сверстниц 

первой и четвертой групп, соответственно, 

на 37,9 (р<0,95) и 13,5 кг (р<0,95). 

В первую, вторую и третью лактации 

наименьшим индексом молочности характе-

ризовались коровы первой группы. Наи-

большим индексом молочности в первую и 

третью лактации отличались коровы третьей 

группы, во вторую лактацию – коровы чет-

вертой группы.  
 

Таблица 8. Индекс молочности коров разных опытных групп, кг 

Table 8. Dairy index of cows of different experimental groups, kg 

 

Лакта-

ция 
Группа n 

х
m±Х  

Разница между группами 

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

1 

1 70 1426,6±17,1 

46,8 49,6
х
 29,3 2,8 17,5 20,3 

2 48 1473,4±21,2 

3 50 1476±17,5 

4 42 1455,9±15,8 

2 

1 70 1432,3±16,7 

31,0 32,9 39,0 1,9 8,0 6,1 
2 48 1463,3±18,9 

3 50 1465,2±15,6 

4 42 1471,3±16,3 

3 

1 70 1344,1±16,0 

37,9 44,7
х
 24,4 6,8 13,5 20,3 

2 48 1382,0±17,8 

3 50 1388,8±13,3 

4 42 1368,5±13,5 
 

х 
– р>0,95. 

 

На основе  анализа результатов проведен-

ных исследований были сформулированы 

следующие выводы: 

1. Наибольшим  удоем за лактацию, вы-

ходом молочного жира и молочного белка 

характеризовались коровы третьей группы, 

полученные в результате внутрилинейного 

подбора животных из линии Вис Айдиал 

933122, у которых превосходство над коро-

вами других опытных групп составило, со-

ответственно, 132-668 кг; 1,5-26,4 кг; 

1,7-22,0 кг. 

2. Самыми тяжеловесными оказались ко-

ровы из третьей группы, превосходившие по  
средней живой массе сверстниц других 
групп на 0,9-25,6 кг. 

3. Лучшим индексом молочности облада-
ли коровы из третьей групп, превосходство 
которых над сверстницами других групп со-
ставило 2,8-49,6 кг. 

Таким образом, для  повышения молоч-

ной продуктивности коров стада ООО «Аг-

ро-Союз» необходимо использовать внутри-

линейный подбор животных из линии Вис 

Айдиал 933122. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по сравнительной оценке роста, разви-

тия и мясной продуктивности бычков и кастратов калмыцкой и симментальской пород при одинаковых 

условиях кормления и содержания и выявлены пути повышения рентабельности производства говяди-

ны за счет использования физиологического состояния молодняка. Подопытный молодняк получал по 

объему одинаковое количество кормов и состав рациона был один и тот же. В результате проведенных 

исследований установлено, что живая масса бычков обеих пород при интенсивном их выращивании 

превышала массу кастратов во все возрастные периоды. После отъема не было существенной разницы 

в живой массе бычков калмыцкой и симментальской пород, которые имели живую массу соответст-

венно 255,6 и 253,9 кг, а к 15,5-месячному возрасту многие бычки обеих пород достигали от 500 до 520 

кг. Кастраты обеих пород росли менее интенсивно. Однако в заключительном периоде откорма они 

дали высокий среднесуточный прирост (более килограмма). Кастраты калмыцкой породы были менее 

требовательны к грубым кормам и лучше их использовали. По показателям контрольного убоя можно 

отметить, что масса туш бычков обеих пород одинакова, а кастраты такую массу туши имели лишь в 

18-месячном возрасте. При этом масса туши кастратов симментальской породы была на 7,6 кг ниже 

массы туши калмыцких кастратов. Бычки и кастраты обеих пород дали исключительно высокий убой-

ный выход. При этом животные калмыцкой породы за счет большого накопления внутреннего сала 

имеют более высокий убойный выход. Анализ данных эффективности производства говядины при реа-

лизации одной головы бычков в 15-16-месячном возрасте по сравнению с кастратами показывает, что 

уровень рентабельности в расчете на реализованную голову больше по обеим породам на 1,8 и 4,3% 

соответственно. Таким образом, в связи с особенностями гормонального статуса бычки по сравнению с 

кастратами имеют повышенную способность к росту, синтезу белка и пониженную к образованию жи-

ра. Однако кастратов можно выращивать также экстенсивно и более продолжительно в менее благо-

приятных условиях и получать говядину высокого качества, бычков же – только интенсивно и ограни-

ченный срок (до 16-18 месяцев). 
 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, порода, бычки, кастраты, прирост, средняя живая масса, рен-

табельность 
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Abstract. The article presents the results of research on the comparative assessment of the growth, develop-

ment and meat productivity of calves and castrates of Kalmyk and Simmental breeds under the same condi-

tions of feeding and maintenance and identification of ways to increase the profitability of beef production by 

using the physiological state of young animals. The experimental young animals received the same amount of 

feed by volume and the composition of the diet was the same. As a result of the conducted studies, it was 

found that the live weight of bulls of both breeds with their intensive cultivation exceeded the mass of castrates 

in all age periods. After weaning, there was no significant difference in the live weight of calves of the Kalmyk 

and Simmental breeds, which had a live weight of 255.6 and 253.9 kg, respectively, and by the age of 15.5 

months, many bulls of both breeds reached from 500 to 520 kg. Castrates of both breeds grew less intensively. 

However, in the final period of fattening, they gave a high average daily increase (more than a kilogram). The 

Kalmyk castrati were less demanding of coarse feeds and used them better. According to the indicators of the 

control slaughter, it can be noted that the mass of carcasses of bulls of both breeds is the same, and castrates 

had such a mass of carcasses only at the age of 18 months. At the same time, the carcass mass of castrates of 

the Simmental breed was 7.6 kg lower than the carcass mass of Kalmyk castrates. Bulls and castrates of both 

breeds gave an exceptionally high slaughter yield. At the same time, animals of the Kalmyk breed have a high-

er slaughter yield due to the large accumulation of internal fat. An analysis of the data on the efficiency of beef 

production when selling one head of bulls at 15-16 months of age compared with castrates shows that the level 

of profitability per sold head is higher for both breeds by 1.8 and 4.3%, respectively. Thus, due to the peculiar-

ities of the hormonal status of bulls, compared with castrates, they have an increased ability to grow, protein 

synthesis and reduced fat formation. However, castrates can also be grown extensively and for a longer time in 

less favorable conditions and receive high-quality beef, steers – only intensively and for a limited period (up to 

16-18 months). 
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Введение. Важнейшей проблемой на со-

временном этапе развития сельскохозяйст-

венного производства, стоящей перед агро-

промышленным комплексом Российской 

Федерации, является обеспечение продо-

вольственной безопасности страны, в пер-

вую очередь, населения высококачествен-

ными продуктами питания, в частности, го-

вядиной, как одним из главных источников 

белка [1–3]. 

По состоянию на 2021 год потребление 

говядины в расчете на душу населения оста-

ется фактически на одном и том же уровне – 

около 14 кг – при рекомендуемой рацио-

нальной норме 20 кг. В последние годы изме-

нилась структура производства мяса. Средне-
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суточные приросты на выращивании, откорме 

и нагуле остаются низкими – 658 г, средняя 

живая масса скота, реализованного на убой, 

составляла всего лишь 438 кг. В перспективе 

развитие мясного скотоводства является од-

ним из стратегических направлений по уве-

личению отечественного производства высо-

кокачественной говядины [4]. 

В связи с этим в современных условиях 

развития молочного и мясного скотоводства 

основной производственной задачей и, соот-

ветственно, актуальной для зоотехнической 

науки и практики является поиск резервов 

увеличения производства говядины и улуч-

шения ее качества на основе использования 

физиологического состояния молодняка [5]. 

С точки зрения увеличения производства 

мяса и улучшения его качества большое зна-

чение имеет физиологическое состояние жи-

вотных [6]. Анализу физиологических про-

цессов, связанных с продуктивностью жи-

вотных, в настоящее время уделяется боль-

шое внимание. По мнению М. Б. Ребезова и 

Н. Н. Максимюк, «Особенность физиологии 

животных заключается в том, что они рас-

сматриваются как биотехнологические сис-

темы, «живые фабрики» для производства 

нужных человеку продуктов. Поэтому жи-

вотные выступают не только в качестве объ-

ектов исследования физиологических про-

цессов, но и как компоненты производства 

пищевых и других продуктов, как средство 

производства и предмет потребления…» [7]. 

Например, у бычков и кастратов их рост, 

развитие, мясная продуктивность и оплата 

корма неодинаковы. 

Цель исследования. Целью исследования 

явилась сравнительная оценка роста, разви-

тия и мясной продуктивности бычков и ка-

стратов калмыцкой и симментальской пород 

при одинаковых условиях кормления и со-

держания, а также выявление путей повы-

шения рентабельности производства говяди-

ны за счет использования физиологического 

состояния молодняка. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследование по изучению роста, 

развития и мясной продуктивности бычков и 

кастратов калмыцкой и симментальской по-

род при интенсивном выращивании прово-

дилось на базе СПК ПЗ «Заря-1» Карачаево-

Черкесской Республики. 

До 8-месячного возраста бычки и кастраты 
содержались на подсосе на пастбище. После 
отъема их содержали в изгороди для скота – 
загоне без крыши, устроенном вблизи паст-
бищ. Зимой животных загоняли на ночь в 
приспособленные помещения легкого типа. 
Летом следующего года бычки получали корм 
в загоне, а кастраты паслись на пастбище. 

Результаты исследования. Расход кор-
мов при выращивании бычков от 8 до 
15,5-месячного возраста калмыцкой породы 
составил 1661,9 корм. ед., симментальской – 
1707,9 корм. ед. При выращивании кастратов 
от 8 до 18 месяцев было израсходовано соот-
ветственно 2102 и 2015,8 корм. ед. На 1 корм. 
ед. приходилось 112,2-117,6 г переваримого 
протеина. Следовательно, животные обеих 
пород получали практически равное количе-
ство кормов. Одинаков был и состав рацио-
нов. Зимой он состоял из сена, соломы и 
комбикормов, летом – из сена, зеленых кор-
мов и комбикормов. Одним из основных по-
казателей роста животных следует считать 
их живую массу (табл. 1). 

Из таблицы 1 видно, что живая масса 
бычков обеих пород при интенсивном их 
выращивании превышала массу кастратов во 
все возрастные периоды. Существенной раз-
ницы в живой массе бычков разных пород 
нет. Некоторое отставание в росте калмыц-
ких бычков в 8-месячном возрасте объясня-
ется несколько меньшей молочностью их 
матерей. На подсосе бычки нормально росли 
и развивались и в возрасте 8 месяцев имели 
живую массу на уровне первого класса. 

После отъема валовой прирост у калмыц-
ких бычков составил 255,6 кг, у симменталь-
ских – 253,9 кг; среднесуточный прирост со-
ответственно 1102 и 1094 г. Многие бычки как 
той, так и другой породы к 15,5-месячному 
возрасту имели живую массу 500-520 кг и 
среднесуточные приросты 1300-1332 г. 

Кастраты росли менее интенсивно, но в 
заключительный период откорма дали высо-
кий среднесуточный прирост – более кило-
грамма.  Наиболее   высокую живую  массу и  
среднесуточные приросты имели кастраты 
калмыцкой породы. Они менее требователь-
ны к кормам, лучше использовали грубые 
корма и пастбище. 

Благодаря хорошо развитому волосяному по-
крову и относительно большому накоплению 
жира калмыцкий скот лучше переносит зимовку. 

О мясной продуктивности бычков и кастра-
тов можно судить по результатам убоя (табл. 2). 
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Таблица 1. Сравнительная живая масса бычков и кастратов, кг 

Table 1. Comparative live weight of bulls and castrates, kg 

 

Возраст, месяцы 

Породы 

калмыцкая симментальская 

М lim М lim 

Бычки 

8,0 196,0 190-208 201,7 195-208 

12,0 306,0 276-338 315,9 293-337 

15,5 451,6 369-517 455,6 372-520 

Кастраты 

8,0 180,3 152-206 182,5 158-208 

12,0 266,7 233-303 256,2 218-300 

15,5 373,7 345-420 355,6 309-406 

18,0 452,8 420-509 438,4 390-493 

 
Таблица 2. Результаты контрольного убоя молодняка 

Table 2. Results of control slaughter of young animals 

 

Показатели 
Калмыцкая порода Симментальская порода 

бычки кастраты бычки кастраты 

Возраст, месяцы 

Средняя сдаточная живая масса, кг  

Предубойная живая масса, кг  

Масса парной туши, кг  

Масса внутреннего сала, кг  

Убойная масса, кг  

Убойный выход, %  

Выход туши, %  

Выход внутреннего сала, % 

15,5 

442,0 

427,3 

243,6 

21,9 

265,5 

62,1 

57,0 

5,1 

18,0 

439,0 

429,0 

244,5 

31,4 

275,9 

64,3 

57,0 

7,3 

15,5 

442,0 

429,6 

245,8 

19,7 

265,5 

61,8 

57,2 

4,6 

18,0 

425,0 

418,0 

236,9 

28,7 

265,6 

63,5 

56,7 

6,9 

 

Данные таблицы 2 показывают, что масса 

туш бычков обеих пород одинакова. Кастра-

ты такую массу туши имели лишь в 18-

месячном возрасте. Причем масса туши ка-

стратов симментальской породы была на 7,6 

кг ниже массы туши калмыцких кастратов. 

Важно отметить, что бычки и кастраты 

обеих пород имели исключительно высокий 

убойный выход, который намного превысил 

требования, установленные ГОСТом для 

молодняка крупного рогатого скота высшей  

упитанности. При этом животные калмыц-

кой породы за счет большого накопления 

внутреннего сала имеют более высокий 

убойный выход. 

Для полной характеристики мясных ка-
честв животного важно знать морфологиче-
ский состав туши (табл. 3). 

Как видно из таблицы 3, бычки и кастра-

ты обеих пород дают исключительно высо-

кий выход съедобной части туши. По этому 

показателю они выгодно отличаются даже от 

лучших специализированных импортных 

мясных пород. При этом бычки независимо 

от породы имели более желательный морфо-

логический состав туши, чем кастраты. Они 

в большей мере соответствовали современ-

ным требованиям покупателя на менее жир-

ную говядину. 

У калмыцких бычков на килограмм костей 

туши получено 5,6 кг мяса-мякоти, у симмен-

тальских – 5,3 кг, или на 5,7% меньше. По хи-

мическому составу и калорийности мясо жи-

вотных рассматриваемых пород одинаково. 
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Таблица 3. Результаты обвалки туши, % 

Table 3. Results of carcass deboning, % 

 

Части туши 
Калмыцкая порода Симментальская порода 

бычки кастраты бычки кастраты 

Мясо-мякоть 

Сало 

Кости 

Сухожилия и хрящи 

Съедобная часть 

77,10 

6,52 

14,93 

1,45 

83,62 

72,59 

10,68 

14,88 

1,85 

83,27 

73,94 

8,87 

15,71 

1,48 

82,81 

72,85 

9,62 

15,40 

2,13 

82,47 

 

Полученные данные показывают, что в 

связи с особенностями гормонального стату-

са бычки по сравнению с кастратами имеют 

повышенную способность к росту, синтезу 

белка и пониженную к образованию жира.  

На мясо их необходимо выращивать до 

14-16-месячного возраста и до получения 

живой массы не менее 450 кг. До этого воз-

раста половые гормоны не оказывают суще-

ственного влияния на качество мяса. В более 

старшем возрасте качество мяса, особенно 

его вкусовые достоинства, у бычков хуже, 

чем у кастратов [8].  

При расчете эффективности производства 

говядины учитывали все затраты по произ-

водству. В мясном скотоводстве она харак-

теризуется системой показателей, а именно 

себестоимостью, ценой реализации, уровнем 

оплаты труда, прибылью и рентабельностью 

[9, 10]. В исследованиях были проанализи-

рованы данные эффективности производства 

говядины по себестоимости выращивания и 

выручке от реализации в расчете на 1 голову. 

Выращивание бычков по сравнению с ка-

стратами экономически выгоднее для хозяй-

ства (табл. 4). 

 
Таблица 4. Экономическая эффективность интенсивного выращивания молодняка 

Table 4. Economic efficiency of intensive rearing of young animals 

 

Показатели 
Калмыцкая порода Симментальская порода 

бычки кастраты бычки кастраты 

Затрачено кормов на 1 кг прироста, корм. ед. 6,50 7,71 6,72 7,89 

Себестоимость 1 ц прироста за период опыта, руб. 13206 12815 13723 13434 

Затраты на выращивание одного животного, руб. 30645 31121 34183 33972 

Выручка от реализации одного животного, руб. 47942 48119 48375 46624 

Прибыль, руб. 17297 16998 14192 12652 

Рентабельность, % 56,4 54,6 41,5 37,2 

 

Таким образом, при интенсивном выра-

щивании бычки по мясной продуктивности, 

скороспелости, оплате корма и экономиче-

ским показателям значительно превосходят 

кастратов. 

По живой массе бычки превосходят каст-

ратов на 8-15%; оплата корма у них значи-

тельно выше. На килограмм прироста быч-

ков расходуется корма на 10-15% меньше.  

Полученные данные говорят о том, что 

использование бычков для ускоренного вы-

ращивания на мясо в зонах интенсивного жи-

вотноводства является дополнительным ре-

зервом увеличения производства говядины. 

Однако кастрацию сельскохозяйственных 

животных широко применяют в зоотехниче-

ской практике. Прекращение функций поло-

вых желез вызывает весьма глубокие изме-

нения в эндокринной системе и, следова-

тельно, в обмене веществ. При этом более 

интенсивно идет жироотложение и меняется 

характер формообразовательного процесса. 
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У кастратов снижается общий темп роста 

организма. 

Выводы. Исследования, проведенные в 

СПК ПЗ «Заря-1», показали, что беспривяз-

ное круглогодовое стойловое содержание 

одновозрастных бычков группами по 60-70 

голов и интенсивное их кормление обеспе-

чивают получение высокой живой массы 

(550-610 кг) в 18-месячном возрасте. Мясо 

молодых бычков по показателю рН (5,4-5,8) 

и влагоемкости (50-80%) соответствовало 

высокому качеству и было пригодно не 

только к употреблению в свежем виде, но и 

для длительного хранения. При интенсивном 

выращивании бычки в 15-16-месячном воз-

расте по сравнению с кастратами имеют жи-

вую массу на 50-100 кг выше и уровень рен- 

табельности в расчете на реализованную го-

лову больше по обеим породам на 1,8 и 4,3% 

соответственно. Бычков подбирают в группы 

с учетом возраста и массы. В менее благо-

приятных условиях кормления и содержания 

экономически выгоднее выращивать кастра-

тов. Их можно откармливать более продол-

жительное время. 

Следовательно, вопрос о выращивании 

бычков или кастратов в каждом конкретном 

случае  должен  решаться  в  зависимости  от  

состояния кормовой базы, условий содержа-

ния и других факторов. При этом учитывают 

также спрос потребителя и запросы мясопе-

рерабатывающей промышленности. Напри-

мер, для изготовления колбас твердого коп-

чения требуется мясо бычков, а для потреб-

ления говядины в натуральном виде – мясо 

кастратов и бычков в возрасте до года. 

Кастрация широко применяется в хозяй-

ствах степных, полупустынных и горных 

зон, располагающих большим количеством 

пастбищ, имеющих возможность проводить 

нагул скота. В этих условиях выращивание 

на мясо кастратов с точки зрения организа-

ции самого нагула и использования естест-

венных пастбищ эффективнее [11]. 

Кастраты по сравнению с бычками спо-

койнее и в течение длительного летнего пе-

риода дают более высокие среднесуточные 

приросты. К концу откорма живая масса у 

них выше, чем у бычков. Кастратов можно 

выращивать также экстенсивно и более про-

должительно (до двух лет) и получать говя-

дину высокого качества, бычков же – только 

интенсивно и ограниченный срок (до 16-18 

месяцев). В более старшем возрасте качество 

мяса у бычков ухудшается [12]. 

 

 
Список литературы 

 

1. Дунин И. М., Тяпугин С. Е., Мещеров Р. К. Состояние мясного скотоводства в Российской Фе-

дерации: реалии и перспективы // Молочное и мясное скотоводство. 2020. № 2. С. 2–7. 

2. Шичкин Г. И., Лебедев С. В., Костюк Р. В. Мясной скот: проекты и риски // Информационный 

бюллетень Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 2021. № 6. С. 14–17.  

3. Шахмурзов М. И., Гетоков О. О. Современные проблемы и перспективы развития мясного ско-

товодства // Международная научно-практическая конференция «Наука, образование и бизнес: новый 

взгляд или стратегия интеграционного взаимодействия». Нальчик. КБГАУ. 14-15 октября 2021 г. 

С. 194–197.  

4. Шичкин Г. И., Лебедев С. В., Костюк Р. В., Шичкин Д. Г. Производство говядины: состояние и 

перспективы // Молочное и мясное скотоводство. 2021. № 8. С. 2–5. 

5. Шевхужев А. Ф., Дубровин А. И., Улимбашев М. Б., Улимбашева Р. А. Гематологический ста-

тус и воспроизводительная способность яков и крупного рогатого скота в высокогорьях Северного 

Кавказа // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2016. № 1(57). С. 64–66. 

6. Шевхужев А. Ф., Погодаев В. А., Саитова Ф. Н. Влияние технологии содержания на химиче-

ский состав мышечной ткани бычков швицкой породы // Материалы VI региональной научно-

практической конференции «Региональные пути решения социально-экономических и научно-

технических проблем региона». Ч. I. Черкесск. 2006. С. 17–18. 

7. Ребезов М. Б., Максимюк Н. Н. Физиологические основы продуктивности животных (моногра-

фия) // Международный журнал экспериментального образования. 2015. № 8-2. С. 250–250. 

8. Каюмов Ф. Г., Шевхужев А. Ф., Герасимов Н. П. Селекционно-племенная работа с калмыцкой 

породой скота на современном этапе // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного 

университета. 2017. № 3(48). С. 64–71.  



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              3(37) 2022 
  

 

64 

 

9. Горелик О. В., Горелик В. С., Ребезов Я. М. Эффективность производства говядины // Молодой 

ученый. 2017. № 9(143). С. 55–59.  

10. Левантин Д. Л., Шевхужев А. Ф., Теков М. Э. Эффективность скрещивания породы браман в 

условиях Северного Кавказа // Молочное и мясное скотоводство. 1997. № 3. С. 10–13. 

11. Андросова А. Н., Забашта Н. Н., Головко Е. Н., Синельщикова И. А. Продуктивность, качество и 

безопасность говядины для детского питания от бычков и кастратов калмыцкой породы // Сборник науч-

ных трудов Краснодарского научного центра по зоотехнии и ветеринарии. 2020. Т. 9. № 2. С. 20–24. 

12. Кобцев М. Ф. Какой уровень и тип кормления бычков-кастратов выгоднее // Животноводство 

России. 2011. № 9. С. 53–57. 

 

References 

 

1. Dunin I.M., Tyapugin S.E., Meshcherov R.K. The state of beef cattle breeding in the Russian Federa-

tion: realities and prospects. Dairy and beef cattle breeding. 2020;(2):2–7. (In Russ.) 

2. Shichkin G.I., Lebedev S.V., Kostyuk R.V. Myasnoj skot: proekty i riski [Beef cattle: projects and risks]. 

Informacionnyj byulleten' Ministerstva sel'skogo hozyajstva Rossijskoj Federacii. 2021;(6):14–17. (In Russ.) 

3. Shakhmurzov M.I., Getokov O.O. Modern problems and prospects of development of beef cattle 

breeding. Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya konferenciya «Nauka, obrazovanie i biznes: novyj 

vzglyad ili strategiya integracionnogo vzaimodejstviya» [International scientific and practical conference 

"Science, Education and business: a new perspective or strategy of integration interaction"]: Nalchik. KBGAU. 

October 14-15, 2021:194–197. (In Russ.) 

4. Shichkin G.I., Lebedev S.V., Kostyuk R.V., Shichkin D.G. Beef production: state and prospects. 

Dairy and beef cattle breeding. 2021;(8):2–5. (In Russ.) 

5. Shevkhuzhev A.F., Dubrovin A.I., Ulimbashev M.B., Ulimbasheva R.A. Hematological status and re-

productive capacity of yaks and cattle in the highlands of the North Caucasus. Izvestia Orenburg State 

Agrarian University. 2016;1(57):64–66. (In Russ.) 

6. Shevkhuzhev A.F., Pogodaev V.A., Saitova F.N. The effect of maintenance technology on the chemi-

cal composition of the muscle tissue of bulls of the Swiss breed. Materialy VI regional'noj nauchno-

prakticheskoj konferencii «Regional'nye puti resheniya social'no-ekonomicheskih i nauchno-tekhnicheskih 

problem regiona» [Materials of the VI regional scientific-practical conference "Regional ways of solving so-

cio-economic and scientific-technical problems of the region"] ch.I. Cherkessk. 2006. Pp. 17–18. (In Russ.) 

7. Rebezov M.B., Maksimyuk N.N. Physiological bases of animal productivity: monograph. 

International Journal of Experimental Education. 2015;(8-2):250–250. (In Russ.) 

8. Kayumov F.G., Shevkhuzhev A.F., Gerasimov N.P. Selection and breeding work with the Kalmyk breed 

of cattle at the present stage. Izvestiya Saint-Petersburg State Agrarian University. 2017;3(48):64–71. (In Russ.) 

9. Gorelik O.V., Gorelik V.S., Rebezov Ya. M. Efficiency of beef production. Young Scientist. 2017; 

9(143):55–59. (In Russ.) 

10. Levantine D.L., Shevkhuzhev A.F., Tekov M.E. The effectiveness of crossing the Braman breed in the 

conditions of the North Caucasus. Dairy and beef cattle breeding. 1997;(3):10–13. (In Russ.) 

11. Androsova A. N., Zabashta N.N., Golovko E.N., Sinelshchikova I.A. Productivity, quality and safety 

of beef for baby food from bulls and castrates of the Kalmyk breed. Sbornik nauchnyh trudov Krasnodarskogo 

nauchnogo centra po zootekhnii i veterinarii [Collection of scientific papers of the Krasnodar Scientific Center 

for Animal Science and Veterinary Medicine]. 2020;9(2):20–24. (In Russ.) 

12. Kobtsev M.F. What level and type of feeding of castrated bulls is more profitable. Animal Husbandry 

of Russia. 2011;(9):53–57. (In Russ.) 

 
 

 Сведения об авторах 

 

Абдулхаликов Рустам Заурбиевич – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры техноло-

гии производства и переработки сельскохозяйственной продукции, Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государствен-

ный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 2454-3610, Author ID: 253048, Scopus ID: 

57221329354, Researcher ID: ABG-2284-2021 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=44413560&selid=44413565
http://www.scopus.com/inward/authorDetails.url?authorID=57221329354&partnerID=MN8TOARS
https://publons.com/researcher/ABG-2284-2021/


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(37) 2022                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

65 

 

Шахмурзов Мухамед Музачирович – доктор биологических наук, профессор кафедры зоотехнии и 
ветеринарно-санитарной экспертизы, Федеральное государственное бюджетное образовательное учре-
ждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени 
В. М. Кокова», SPIN-код: 2584-2612, Author ID: 95327 

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

ветеринарно-санитарной экспертизы, Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет 

имени В. М. Кокова», SPIN-код: 9472-0334, Author ID: 448712, Scopus ID: 57193828145, Researcher 

ID: ААВ-9723-2020 

 
Шевхужев Анатолий Фоадович – доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заслуженный дея-

тель науки РФ, главный научный сотрудник лаборатории промышленной технологии производства 

продукции животноводства ФГБНУ «Северо-Кавказский Федеральный научный аграрный центр», 

SPIN-код: 1004-4991, Author ID: 678919 

 

Information about the authors 

 
Rustam Z. Abdulkhalikov – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of 

Technology of Production and Processing of Agricultural Products, Kabardino-Balkarian State Agrarian 

University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 2454-3610, Author ID: 253048, Scopus ID: 57221329354, 

Researcher ID: ABG-2284-2021 

 

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

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

V.M. Kokov, SPIN-code: 2584-2612, Author ID: 95327  

 

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

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

SPIN-код: 9472-0334, Author ID: 448712, Scopus ID: 57193828145, Researcher ID: ААВ-9723-2020 

 
Anatoly F. Shevkhuzhev – Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Honored Scientist of the Russian Fed-

eration, Chief Researcher of the Laboratory of Industrial Technology of Livestock Production, North Caucasus 

Federal Scientific Agrarian Center, SPIN-код: 1004-4991, Author ID: 678919 

 
 

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

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

ный окончательный вариант.  

 

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

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

 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

 

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

 

 
Статья поступила в редакцию 13.07.2022;  

одобрена после рецензирования 05.08.2022;  
принята к публикации 08.08.2022. 

The article was submitted 13.07.2022;  

approved after reviewing 05.08.2022;  
accepted for publication 08.08.2022. 

 

 

 

 

 

http://www.scopus.com/inward/authorDetails.url?authorID=57221329354&partnerID=MN8TOARS
https://publons.com/researcher/ABG-2284-2021/


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              3(37) 2022 
  

 

66 

 

Научная статья 

УДК 636.271:636.082.12 

doi: 10.55196/2411-3492-2022-3-37-66-78 

 

Изменение встречаемости аллелей EAB-локуса групп крови  

у скота холмогорской породы вследствие голштинизации 
 

Александр Евгеньевич Калашников
1,2

, Владимир Леонтьевич Ялуга
2
 

1Всероссийский научно-исследовательский институт племенного дела Министерства сельско-

го хозяйства Российской Федерации, ул. Ленина, 13, п. Лесные поляны, Пушкинский район, 

Московская область, Россия, 141212 
2Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики имени академика 

Н. П. Лаверова Уральского отделения РАН, Набережная Северной Двины, 23, Архангельск, 

Россия, 163069 
1,2aekalashnikov@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1600-7357  
2yaluga29@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-0215-9715  

 
Аннотация. Целью исследований является анализ аллелофонда и изменений по ЕАВ-локусу групп 

крови скота холмогорской породы при использовании голштинизированных холмогорских быков. Тес-

тирование проводилось методом иммунологического тестирования по реакции агглютинации. Выбор 

локуса неслучаен, т.к. он в настоящее время наиболее информативен по перечню аллелей. Отмечается 

сохранение преобладания аллелей холмогорской породы (А2’O’, E3’G’G’’) при нарастании частоты 

встречаемости (G2Y2E1’Q’) и появление новых аллелей, характерных для голштинской породы 

(O1A’2J’2K’O’, B2Q’G’G”, E’3G’Q’, B1O2B’, O4Y2A2’, O4D’E3’F2’G’O’G”). За последние 5 лет индекс ге-

нетического сходства между стадами холмогорского скота в Республике Коми увеличился в 2 раза. 

Выявлено, что в популяцию Республики Коми привнесены новые аллели голштинской породы, но при 

этом сохраняется часть аллелей холмогорского скота, исходно полученные из маточного поголовья. 

Группы таких аллелей переносятся между поколениями животных и свидетельствуют о сохранении 

структуры генома исходной маточной породы в условиях интенсивной селекции. В том числе аллели 

переносятся при использовании чистопородных, а также голштинизированных быков-производителей 

печорского типа породы. Генофонд аборигенной холмогорской породы уникален и требует дальнейше-

го изучения. Группы антигенов формируют уникальную генетическую структуру стад, которая может 

служить для идентификации животных по родству, а также породной принадлежности, как это анало-

гично осуществляется по микросателлитным локусам и SNP-маркерам (стандарт ISAG). Проводилось 

тестирование как быков-производителей в количестве >30 голов, так и их маточного поголовья в тече-

ние более 5 лет (>5925 коров племенных стад). Группы антигенов позволяют оценить изменение гене-

тической структуры популяции холмогорской породы и других пород крупного рогатого скота во вре-

менных срезах и получить информацию для действий селекционера при акцентировании внимания на 

конкретных генетических признаках и их генетической изменчивости, селекционных признаках и оце-

нить инбридинг (антигенное сходство), а не только определять родство животных. 

 
Ключевые слова: генетика животных, идентификация, селекция, породы, холмогорский, голштинский, 

крупный рогатый скот, принадлежность, аллелофонд 
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Abstract. The aim of the research was to analyze the allele pool and its changes in the EAB locus of blood 

groups of cattle of the Kholmogory breed using absorption crosses with bulls of the Holstein breed. The study 

was carried out by the method of immunological testing according to the agglutination reaction. The choice of 

locus is not accidental, because it is currently the most informative in terms of the nomenclature of alleles. The 

predominance of alleles of the Kholmogory breed (A2'O', E3'G'G'') is noted with an increase in the frequency 

of occurrence (G2Y2E1'Q') and the appearance of new alleles specific of the Holstein breed (O1A'2J'2K'O', B2Q 

'G'G”, E'3G'Q', B1O2B', O4Y2A2', O4D'E3'F2'G'O'G”). Over the past 5 years, the index of genetic similarity be-

tween herds of Kholmogory cattle in the Komi Republic has twofold. It was revealed that in the population of 

Komi Republic introduced new alleles of the Holstein breed, but at the same time, part of the alleles of Khol-

mogory cattle, originally obtained from the breeding reserve, are conserved. Such alleles are transfered be-

tween generations of animals and may indicate the preservation of the genome structure of the original mother 

breed under conditions of intensive selection. As well as alleles are transmitted when using purebred, as well 

as Holsteinized sires of the Pechora type of breed. The gene pool of the native Kholmogory breed is unique 

and requires further study. Groups of antigens form a unique genetic structure of herds, which can serve to 

identify animals by relationship, as well as breed affiliation, as it is similarly made by microsatellite loci and 

SNP markers (ISAG standard). Testing was carried out as sires in the amount of >30 heads, and their breeding 

reserve for more than 5 years (>5925 cows of breeding herds). Groups of antigens make it possible to evaluate 

the change in the genetic structure of the population of the Kholmogory breed and other breeds of cattle in 

time slices and obtain information about the breeder's actions when focusing on specific genetic traits and their 

genetic variability, breeding traits and evaluate inbreeding (antigenic similarity), and not only to determine the 

relationship of animals. 

 

Keywords: animal genetics, identification, selection, breeds, Kholmogory, Holstein, cattle, pedigree, allele 

pool 

 

For citation. Kalashnikov A.E., Yaluga V.L. Hanges in the occurrence of alleles of the EAB-locus of blood 
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Введение. В последнее время ситуация с 

неблагоприятными условиями разведения 

скота оказывает негативное влияние не толь-

ко на продуктивные качества и объемы про-

изводства продукции, но и на устойчивость 

животных к производственной окружающей 

среде. Генетический потенциал сельскохо-

зяйственных животных реализуется при 

взаимодействии организма и его генома с 

окружающей средой целой, а не половинной 

долей генетической информации, унаследо-

ванной от одного из родителей (считается –  

быка-производителя), вследствие чего край-

не необходимо изучать генетическую струк-
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туру популяции не только применяемых бы-

ков, но и маточного поголовья недорогими и 

в достаточной степени массовыми, информа-

тивными методами. Подбор животных по 

устойчивости к заболеваниям и продуктив-

ности, с использованием только лишь фено-

типических данных и формированием фено-

типических индексов не всегда информати-

вен, т. к. фенотип не всегда соответствует 

генотипу, а процессы комбинаторики генов 

при оплодотворении могут создавать весьма 

неудачные комбинации даже у выдающихся 

по своим качествам родителей.  

Именно изучение генетической структуры 

и функций генома, при одновременном рег-

рессном многофакторном анализе фенотипа, 

с вычленением из него генетической наслед-

ственности при помощи BLUE-методов 

(BLUP – частный случай линейных регресс-

ных моделей, широко распространенный в 

химической и металлургической промыш-

ленности, анализе военных и экономических 

данных и в животноводстве), позволит ре-

шить вопрос с улучшением адаптационных и 

производственных качеств животных при их 

специальном индивидуальном подборе. Для 

реализации селекционных целей является 

особенно важным изучение генетической 

структуры стад, в том числе с помощью ан-

тигенных факторов или аллелей групп крови. 

Изучение структуры позволяет оценить ин-

бридинг, генетическое сходство животных 

на индивидуальном уровне. 

Изменчивость генов групп крови является 

частью общего генофонда, а созданная в 

процессе эволюции система интеграции ге-

нетического материала позволяет судить о 

структуре и характере других комплексов 

генов, в том числе через их сцепление, в т.ч. 

определяющих устойчивость животных к 

неблагоприятным факторам окружающей 

среды. 

Холмогорская порода скота занимает 3-е 

место по численности животных в России 

(отчетность ВНИИплем до 2019 г.) [1]. У 

животных холмогорской породы крепкая 

конституция, гармоничное телосложение и 

высокий уровень имунного статуса, поэтому 

они обладают высокими акклиматизацион-

ными и адаптационными качествами, доста-

точно высокой молочной продуктивностью и 

отличным качеством молока. В последнее 

время заказ Министерства сельского хозяй-

ства Российской Федерации ориентирован на 

увеличение молочной продуктивности, и для 

сравнения взята голштинская порода, кото-

рая является более высокопродуктивной, но 

имеет меньший срок продуктивного долго-

летия. Чистопородные животные холмогор-

ской породы перестали удовлетворять заказ-

чика племенного материала в сравнении с по-

родами США и в условиях интенсивной тех-

нологии получения молока, но у них выше 

фертильность матерей, длительность продук-

тивного использования и качество молока по 

жирности и белковомолочности [2]. 

В Республике Коми работа по интенсифи-

кации молочной продуктивности началась 

позднее, применяются не самые современ-

ные методы селекции и, конечно же, порода 

отстает по показателям в сравнении с мо-

лочными породами США, но выигрывает по 

качеству молока и здоровью животных [3]. 

Сейчас происходит интенсивное полное по-

глощению чистопородного холмогорского 

скота голштинской породой. 

Тем не менее в Коми в племенных хозяй-

ствах использовалось более 30-ти быков-

производителей с различной долей кровно-

сти и более 50-ти холмогорских быков. 

Предпринятыми мерами численность к 2021 

году чистопородных производителей вырос-

ла более чем на 80 голов (новая отчетность 

2021-2022 гг.), а количество использованных 

голштинизированных быков снизилось и 

стало менее 20 голов.  

Материалы и методы исследования. Ге-

нетическая идентификация крупного рогатого 

скота проведена методом иммунологического 

анализа по рекомендациям МСХ РФ [4]. 

Идентификация была необходима для введе-

ния официально утвержденных и отвечаю-

щих современным требованиям единых гене-

тических сертификатов для племенных жи-

вотных, а также позволила эффективно про-

вести анализ генетической структуры стад. 

Достоверность идентификации животных 

проводится разными методами, по микроса-

теллитным локусам и SNP [5], а также по ал-

лелям локусов групп крови. Возможно ис-

пользование генотипов животных по группам 

крови 10-ти генетических систем, но наибо-

лее информативной является панель локуса 

EAB, которую использовали в данном имму-
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нологическом анализе. В настоящее время в 

системе EAB рассчитано количество геноти-

пов и их возможные комбинации [4]. 
Иммунологический анализ цельной крови 

животных проводился в лаборатории иммуно-
генетики ФГБНУ ВНИИплем МСХ РФ (части 
экосистемы iДНК-ПЛЕМстат) по моноспеци-
фическим сывороткам с целью выявить эрит-
роцитарные антигены и аллели 9-ти локусов 
групп крови, информативная часть данных бы-
ла использована в настоящем анализе.  

По данным иммунологического анализа 
рассчитан коэффициент идентичности гено-
типов по группам крови, данные по инфор-
мативности указываются в типовой форме 
генетического паспорта [6]. Коэффициенты и 
генетические параметры популяции скота и 
селекционных групп рассчитаны по обще-
принятым методикам [7].  

В контексте оценки гетерозиготности и 
гомозиготности аллелей А и В предполага-
лась дисперсия: 

),1(
2

r
D

D
B

A 
 

где:  

r – коэффициент корреляции средовых 

факторов.  

В случае описания ферментативных реак-

ций, или реакции взаимодействия рецепто-

ров иммунной системы, при скрещивании 

популяций x и y, выраженных через их соот-

ветствующие дисперсии Dx и Dy, получались 

гибридные группы 1/2x и 1/2y, что соответ-

ствовало значению (x+y)/2. Если популяции 

различались генетически и потомство пред-

полагалось гетерозиготным, то значение 

признака у него могло быть выше или равное 

среднему у родителей (гибридная сила): 

.
2

yx
kz




 
Тогда паратипическая изменчивость у по-

томков поколения z оценивалась как: 
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Если принять, что Dx=Dy=D, тогда: 

),1(
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а при отсутствии гибридной силы:  
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Антигенное сходство животных рассчи-

тано следующим образом: 

,
21 Snn

S
ra




 
где:  

ra – индекс антигенного сходства живот-

ных,  

n1 и n2 – число выявленных антигенов у 

сравниваемых животных,  

S – число одинаковых антигенов у срав-

ниваемых животных. 

Например, если генотип «БЫК X»:                

A1/-G’’/A’O’ C1ER2 F/V -/- -/- M/- S1H’/- Z/-, а 

телка «Телка X»: -/- E’G’G’’/- X2 F/F -/- L/- -

/- H’/- -/-, тогда у быка выявлено 13 антиген-

ных факторов, у телки 7 (в генотипе F/F 

нужно считать лишь один фактор). Одно-

именных факторов оказалось 3 (G’’, F, H’). 

Получаем: 

.176,0173)3713(3 ar  

Уровень индивидуальной гетерозиготно-

сти в широкой практике считается обычно 

только по генотипу EAВ-локуса групп кро-

ви, в остальных локусах фиксируют выяв-

ленные генотипы. При определении досто-

верности происхождения устанавливают все 

генотипы и структуру локуса. В приведен-

ном примере сомнение может вызвать EAС-

локус у того и другого животного. Однако 

установлено, что феногруппу С1Е бык унас-

ледовал от отца, а фактор R2 от матери. Сле-

довательно, его генотип по EAС-локусу бу-

дет C1E/R2. Таким образом установлено, что 

генотип EAС-локуса телки будет X2/X2, т.е. 

он гомозиготен. Можно подсчитать, что у 

быка из 9 исследованных локусов гетерози-

готными являются 7, а у телки – 3. Уровень 

индивидуальной гетерозиготности у быка 

составит: %,8,77%10097   а у телки 

%.3,33%10093   

Эффективность оценки степени родства 

при прогнозе племенной ценности быков ме-

тодом геномной оценки позволила также ак-

туализировать данные использования в раз-

ведении крупного рогатого скота быков-

производителей (n>30) и их дочерей 

(n>5925) (если не указано иначе), прошед-

ших ЕАВ-идентификацию. Это дало воз-

можность прогнозировать ожидаемую про-

дуктивность потомства в стадах, оптимизи-
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ровать генетическую структуру стада, со-

хранить необходимую генетическую измен-

чивость в условиях глобализации рынка ге-

нетических ресурсов. В исследовании зада-

вался 95% уровень достоверности и связи 

оценки с удоем матерей быков (r=0,44, 

р<0,05) [8]. 
Результаты и обсуждение. В настоящей 

работе уделено внимание именно изменению 

аллелофонда при контролируемой межпород-

ной гибридизации черно-пестрого крупного 

рогатого скота, но при этом остается за ка-

дром важный вопрос применения в практиче-

ской селекции полиморфных систем по груп-

пам крови, микросателлитам и SNP [9]. Про-

водятся поиски новых универсальных подхо-

дов геномной селекции при использовании 

панелей маркеров для оценки количествен-

ных признаков (признаков, поддающихся ин-

струментальному количественному измере-

нию и статистической оценки QTL), картиро-

ванию генома (генетические чипы Illumina 

SNP 54K, HD, разработки Affimetrix (Termo 

Fisher, США), а также создания сложных сис-

тем фенома и генома одновременно в рег-

рессных моделях и при помощи математиче-

ских методов сетевой биологии [10].  

В последних работах по наследованию 

признаков аборигенных пород показано:  

1) полиморфные признаки имеют очевид-

ное приспособительное значение, причем в 

процессе эволюции они оказались связанны-

ми с интеграцией в сложные полигенные 

системы наследования;  

2) во многих случаях признаки поддержи-

ваются в сбалансированной форме наследо-

вания за счет адаптивного преимущества ге-

терозигот;  

3) степень полиморфности является мерой 

генетического разнообразия, она отражает 

запас экологической пластичности популя-

ций, поскольку повышенная гетерозигот-

ность увеличивает комбинаторные возмож-

ности генома животных в процессе наследо-

вания [11].  

При этом уже в XXI веке причина пре-

имущества гетерозиготного генотипа над го-

мозиготным не выяснена, и случаи моноген-

ного (одно-локусного) или маркерного (QTL) 

наследования в нее не укладываются [12].  

При породообразовании гетерозис может 

проявляться в двух видах: гибридной силы 

(когда среднее значение проявления селекци-

онного признака у гибридных потомков пре-

вышает среднее значение у родителей) и ге-

нетический гомеостаз (когда уровень измен-

чивости по QTL у потомков оказывается ни-

же или равным у родителей. В последнее 

время влияние среды рассматривается как 

«шумы», мешающие оценке генетической 

ценности животных, тогда как в иммунной 

системе они не препятствуют передаче ин-

формации в процессе морфогенеза, а влияют 

на снижение жизнеспособности организмов, 

интенсивности их роста и развития, т. к. сре-

довая компонента изменчивости в фенотипи-

ческой селекции не учитывается [13–15].  

В данном ключе сведения о селективном 

преимуществе гетерозигот и гипотез, объяс-

няющих возникновение гетерозиса, являются 

абстрактными и их сложно использовать в 

практической селекции. Однако генетический 

полиморфизм и оценка уровня гетерозигот-

ности крупного рогатого скота аборигенных 

пород значительно приближает реальную 

действительность в генетической оценке по-

пуляций и поддается прогнозу. Это основы-

вается на том, что все локусы иммунной сис-

темы локализованы в разных соматических 

хромосомах, а блочная организация генома 

делает их маркерами в генных ассоциациях, 

исследующихся в поколениях как единое це-

лое [16]. В связи с этим показатель среднего 

уровня гетерозиготности по исследуемым 

группам крови (как части общей иммунной 

системы скота) может служить универсаль-

ным параметром, позволяющим оценивать 

генетическую структуру стад или отдельных 

особей, определять степень ее приспособлен-

ности к неблагоприятным условиях произ-

водственной среды. Однако наличие данных 

по уровню гетерозиготности с отдельными 

фенотипическими признаками коррелирует в 

большинстве случаев недостаточно достовер-

но, и эти данные могут применяться лишь в 

общем отборе животных [17].  

В исследуемых хозяйствах использовался 

линейный подбор, межлинейные кроссы и 

скрещивание. Подразумевается, что линей-

ный подбор является по сути гомогенным, а 

другие разновидности гетерогенными. По-

добные допущения, широко применяющиеся 
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в отечественной селекции в России при ра-

боте с аборигенными породами, можно было 

30-40 лет назад считать оправданными, но не 

в настоящее время [18]. Резкое сокращение 

численности используемых и закрепленных 

за стадами производителей, односторонний 

отбор по отдельным селекционным призна-

кам, недостаточная точность фенотипиче-

ской оценки без применения методов BLUE, 

недостатки первичного и племенного учета 

создали в молочных стадах холмогорской 

породы такую генетическую ситуацию, при 

которой межлинейная генетическая диффе-

ренциация оказалась практически полностью 

утраченной, а степень генетического сходст-

ва производителей в маточном поголовье 

приблизилась к 1 [19]. В результате разво-

димые заводские линии холмогорской поро-

ды превратились в чисто формальные струк-

турные подразделения как внутри, так и по 

аналогии между другими породами в России, 

а производители потеряли возможность ока-

зывать улучшающее влияние на стада. Как 

ошибочное решение  было предложено за-

менить отечественных быков голштинскими, 

но при этом не меняя саму систему селек-

ции. Для осуществления последнего генети-

ческое сходство производителей с маточным 

поголовьем должно быть при сложившихся 

условиях среды на уровне 0,6-0,7. Фактиче-

ски, оно почти повсеместно приближается к 

1. Одновременно исчезли различия в сути 

линейного подбора и кроссов, активно про-

пагандируется межпородный гетерозис с 

улучшающей породой (естественно, приво-

дящий к кратковременному улучшению про-

дуктивных качеств), который, безусловно, 

коммерчески выгоден фирмам-

производителям, РИСЦ, компаниям-

импортерам генетического материала в ЕС и 

США [20]. При отсутствии генетической 

дифференциации между животными разных 

линий какой-либо эффект от внутрипород-

ных кроссов холмогорских быков может 

проявиться только случайно. 

Полученные данные позволяют предпо-

ложить, что в сложившейся ситуации для 

повышения продуктивности, оплодотворяе-

мости маточного поголовья и улучшения 

адаптационных качеств животных к небла-

гоприятным условиям производственной 

среды целесообразно практиковать не закре-

пление быков, а индивидуальный подбор пар 

с использованием иммунологических пара-

метров, что было изучено путем проведения 

крупномасштабного скрининга [21]. На про-

тяжении последних 20 лет в Республике Ко-

ми проводился индивидуальный гетероген-

ный подбор животных, что дало возмож-

ность увеличить гетерозис, по сравнению с 

традиционным групповым подбором, на 

>80%, а по сравнению с групповым гетеро-

генным – на >35%. Это позволило в настоя-

щее время в указанных хозяйствах значи-

тельно улучшить оплодотворяемость маточ-

ного поголовья по сравнению с голштинским 

скотом, также содержащимся в тех же усло-

виях кормления и содержания (индекс осе-

менения 1,6 против 3,6 (опытные группы 

n=250-350). Наиболее полная и детальная 

оценка эффективности проводилась в плем-

заводах «Изваильский 97» («И97») и «Ухта 

97» («У97») Республики Коми. Здесь выход 

телят для холмогорского скота на 100 коров 

превышал 90±5, при индексе осеменения 

1,4-1,6±0,1. Среднесуточный привес молод-

няка превышал 577±50 г, средний случной 

возраст 19 мес. при живой массе при осеме-

нении более 360±7 кг (р=0,05, n=400-500). 

В ходе анализа среднее число гетерози-

готных локусов составляло 2,7-4,5 с уровнем 

гетерозиготности у потомков 30,5-68,0%. 

Достоверность ЕАВ-идентификации в стадах 

составляла 85-98%, ошибки первичного уче-

та в дальнейшей работе были полностью ис-

правлены. 

При изучении гомозиготности в разведе-

нии холмогорского скота выявлено, что 

сущность инбридинга в современном гене-

тическом понимании этого явления на при-

мере оценки инбредных быков по качеству 

потомства показало, что близкий инбридинг 

не дает преимуществ дочерям быка, если ис-

ходить из того, что современные технологии 

позволяют гарантировать получение быков-

улучшателей и исключить негативные влия-

ния инбридинга на рентабельное разведение 

молочного скота [22]. 

Mониторинг негативных последствий ин-

бридинга в разведении молочного скота по-

зволяет обобщить международный опыт по 

использованию геномных технологий в хол-

могорской породе, изучению влияния ин-

бридинга на параметры продуктивности ско-
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та, обоснования путей управления инбри-

дингом с целью исключения его негативного 

влияния на рентабельность разведения жи-

вотных. В результате анализа выявлено, что 

эффективное разведение холмогорской по-

роды невозможно без дополнения традици-

онных представлений новыми инструмента-

ми мониторинга селекционных процессов и 

выяснения влияния степени инбридинга на 

производство [23]. 

Генетическое маркирование и гарантия 

прогресса изменения генетической ценности 

популяции при разведении холмогорской 

породы характеризуется широким использо-

ванием новых совершенных технологий в 

отрасли, а также в ускорении темпов совер-

шенствования скота, поэтому возрастает 

роль использования маркированных при по-

мощи генетических чипов 54К по геному 

аборигенных холмогорских и голштинских 

быков-производителей. На ведущих плем-

предприятиях Республики Коми непрерывно 

растет численность оцененных по геному 

молодых быков. Например, сегодня числен-

ность оцененных по геному быков-

производителей в центральном регионе, в 

ООО «Mосковское» по племенной работе 

изучено изменение численности быков-

производителей, происходящих в основном 

из Германии, США, Канады и Голландии, 

выросла с 35,5% до 49,0% [24]. 

Генетическое маркирование иммунной 

системы в геноме холмогорской породы толь-

ко начинается [3], и в основном достоверность 

происхождения племенного скота в настоящее 

время по прежнему определяется по группам 

крови, а новых голштинизированных быков 

по микросателлитным профилям, но без полу-

чения карт по генетическим чипам 54К. В на-

стоящей работе обобщены результаты новых 

исследований за последние 7 лет, включая ге-

нетический мониторинг разведения скота, с 

акцентом на непрерывное улучшение продук-

тивности и качества холмогорской породы. 

В качестве задачи на ближайшие годы пред-

лагается создание комплексной программы 

для получения и автоматической обработки 

генетических параметров и ускорения их вы-

дачи в производство [25]. 

Под группами крови в иммунологическом 

анализе принято считать описание индиви-

дуальных антигенных характеристик эрит-

роцитов [26]. В настоящей работе изучено 

влияние голштинизации холмогорской поро-

ды по частоте встречаемости аллелей ЕАВ-

локуса. Аллелофонд проанализирован в трех 

племенных хозяйствах Республики Коми – 

племзаводов «Пригородный» («П»), «Ухта-

97» («У97») и «Изваильский-97» («И97»). 

Можно отметить, что молочная продуктив-

ность выросла в среднем на 2000 кг, содер-

жание жира в молоке увеличилось на 0,36%, 

а белка сократилось на 0,07% (рис. 1 и 2).  
 

 
Рисунок 1. Динамика средних значений молочной продуктивности коров.  

На рисунке указан удой за период в среднем по бонитировке 

Figure 1. Dynamics of average values of milk productivity of cows.  

The figure shows milk yield for the period on average according to selection 
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Рисунок 2. Динамика качества молока по содержанию жира и белка коров.  

На рисунке указаны параметры за период в среднем по бонитировке 

Figure 2. Dynamics of milk quality in terms of fat and protein content of cows.  

The figure shows the parameters for the period on average for selection 

 

В настоящее время динамики не наблюда-

ется из-за перестройки системы селекционно-

го процесса в сторону снижения кровности по 

голштинской породе и недостаточной эффек-

тивности внедрения современных методов 

геномной  оценки  (рис. 3)  [3, 9].  Распростра- 

ненность аллелей, их анализ на протяжении 

20-30 лет и по данным предыдущих собст-

венных исследований приведен в таблице 1. 

Различия в генетическом сходстве по ан-

тигенным локусам и их анализ указаны в 

таблице 2 и на рисунке 4.  

 

 
Рисунок 3. Изменчивость частотных характеристик холмогорской породы.  

На диаграмме указаны данные с разницей приблизительно в 9 поколений животных 

Figure 3. Variability of the frequency characteristics of the Kholmogory rock.  

The diagram shows data with a difference of nearly 9 generations of animals 
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Таблица 1. Распространенность аллелей локуса ЕАВ в холмогорской породе в Республике Коми 
Table 1. The prevalence of EAB locus alleles in the Kholmogory breed in the Komi Republic 

 

Аллель Порода Частота и изменения Заключение 

А2’O’ холмогорская уменьшается >1,3 раза* распространены 

E3’G’G’’ 
b 

холмогорская >в 2,5 и 1,7 раза* [27] распространены 

Y2A2’B’Y холмогорская отсутствует отсутствует 

O1A’2J’2K’O’, B2Q’G’G”, 
E’3G’Q’, B1O2B’, O4Y2A2’, 
O4D’E3’F2’G’O’G” 

голштинская >2,6 раза* (привнесение 
новых аллелей от гол-
штинской породы в попу-
ляцию)  

вновь обнаружен 

G2Y2E1’Q’ голштинская частота выросла коровы, носители аллеля 
G2Y2E1’Q’ имели более ко-
роткий срок хозяйственного 
использования [7] 

*Р≤0,001 
 
 

Таблица 2. Индекс антигенного сходства в холмогорской породе (маточное поголовье) 
Table 2. Index of antigenic similarity in the Kholmogory breed (breeding stock) 

 

Хозяйство Порода Значение Заключение 

Внутри стад И97, У97, П Холмогорская 1980-2018 г. был 0,856±0,050 снизился с 10,2% до 8,1% 

Между стад И97, У97, П Холмогорская 2014-2019 г. диапазон 
 0,322-0,334 

существовали значимые 
различия [6, 8] 

Между стад У97, П Холмогорская 2018 г. 0,862 различия между стадами 
сократились 

Между стад И97, У97 
И97, П 

Холмогорская 2018 г. 0,627 различия между стадами 
сократились 

Между стад У97, П 
 

Холмогорская 2018 г. 0,671 различия между стадами 
сократились 

 

 

 
Рисунок 4. Изменение индекса антигенного сходства в стадах холмогорского скота.  

На рисунке показаны усредненные значения по популяции в различные временные интервалы 

Figure 4. Change in the index of antigenic similarity in the herds of Kholmogory cattle.  

The figure shows the average values for the population at different time intervals 
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При анализе индекса генетического сход-

ства в хозяйствах по годам выявлено, что в 

хозяйстве «П» за последние пять лет сущест-

венных изменений генетической структуры 

стада не наблюдалось, тогда как в других 

двух хозяйствах отмечались ежегодные дос-

товерные сдвиги по частоте встречаемости 

аллелей (рис. 3). Следует отметить, что в ис-

следуемых хозяйствах использовались при-

мерно одни и те же быки тех же генетических 

линий, что и в настоящее время. Голштини-

зированных быков-производителей было 

примерно 29-36% от общего числа. При этом 

индекс сходства увеличивался и увеличивает-

ся по настоящее время. 

Выводы. Потенциал голштинской поро-

ды в плане продуктивности и экстерьера 

высок и заманчиво использовать быков этой 

породы для улучшения производственных 

качеств холмогорской породы. Но получа-

ется, что вместе с этим новые животные 

теряют гармоничность конституции, и у 

них снижается иммунный статус, напрямую 

связанный  с  генетическим сходством стад. 

Обычно закрепляется небольшое количество 

голштинизированных быков 1-го поколения, 

и за счет этого растет инбридинг.  

Применение своих чистопородных быков 

решило бы эту проблему при разведении по-

роды в себе, но необходимо совершенство-

вать продуктивные качества коров, исполь-

зуя более современные методы генетической 

оценки. В результате представленной работы 

выявлено, что использование голштинизиро-

ванных быков при совершенствовании хол-

могорского скота привело к появлению в по-

пуляции новых аллелей, характерных для 

голштинского скота, однако животные этой 

породы пока сохраняют свою уникальную 

генетическую структуру, что подтверждает-

ся высокой частотой встречаемости маркер-

ных аллелей.  

Результаты проведенных исследований в 

лаборатории иммуногенетики (в рамках про-

ектов экосистемы iДНК-ПЛЕМстат) под-

тверждают возможность и целесообразность 

использования групп крови для контроля 

селекционных процессов и сохранения оп-

тимальной генетической структуры холмо-

горской породы. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты определения морфометрических показателей, биологиче-

ской полноценности, физико-химических свойств и технологических признаков  длиннейшей мышцы 

спины бычков красной степной (I группа), симментальской (II группа) и казахской белоголовой 

(III группа) пород при интенсивном выращивании. Полученные данные обрабатывали методом вариа-

ционной статистики по Н. А. Плохинскому с определением достоверности показателей при использо-

вании критерия Стьюдента. Установлено, что бычки казахской белоголовой породы  превосходили 

сверстников красной степной и симментальской пород по глубине длиннейшей мышцы спины соответ-

ственно на 11 мм (22,45%) и 8 мм (15,38%), ширине – на 7 мм (8,24%) и 4 мм (4,55%), площади попе-

речного разреза – на 13,63 см
2
 (33,53%) и 10,47 см

2
 (23,90%). Мышечная ткань бычков казахской бело-

головой породы отличалась более высокой билогической полноценностью. При этом содержание неза-

менимой аминокислоты триптофан в мышечной ткани у них составляло 360,35 мг%, величина белково-

го качественного показателя – 5,97 ед. У бычков красной степной и симментальской пород величина 

анализируемых показателей  была на уровне  350,02 мг%, 352,40 мг% и 5,62 ед. и 5,70 ед. Отмечалось 

преимущество мясной продукции бычков казахской белоголовой породы по влагоемкости. При этом 

мышечная ткань бычков красной степной породы характеризовалась  более темной окраской. 

 

Ключевые слова: скотоводство, красная степная, симментальская, казахская белоголовая порода, бычки, 

длиннейший мускул спины, промеры, биологическая полноценность, физико-химические свойства, 

технологические показатели, экологическая безопасность 
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Abstract. The article presents the results of determining morphometric indicators, biological usefulness, physi-

co-chemical properties and technological features of the longest back muscle of Red steppe (group I), Simmen-

tal (group II) and Kazakh white-headed (group III) breeds under intensive cultivation. The obtained data were 

processed by the method of variation statistics according to N.A. Plokhinsky with the determination of the re-

liability of the indicators using the Student's criterion. It was found that Kazakh white–headed bulls surpassed 

their peers of the Red steppe and Simmental breeds in depth of the longest back muscle by 11 mm (22.45%) 

and 8 mm (15.38%), respectively, in width – by 7 mm (8.24%) and 4 mm (4.55%), the cross-sectional area - 

by 13.63 cm
2
 (33.53%) and 10.47 cm

2
 (23.90%). The muscle tissue of Kazakh white-headed bulls was distin-

guished by a higher biological value. At the same time, the content of the essential amino acid tryptophan in 

their muscle tissue was 360.35 mg%, the value of the protein quality index was 5.97 units. In the Red Steppe 

and Simmental bull calves, the value of the analyzed indicators was at the level of 350.02 mg%, 352.40 mg% 

and 5.62 units and 5.70 units. The advantage of meat products of Kazakh white-headed bulls in terms of mois-

ture capacity was noted. At the same time, the muscle tissue of the red steppe bulls was characterized by a 

darker color. 

 

Keywords: cattle breeding, red steppe, Simmental, Kazakh white-headed breed, bulls, the longest back muscle, 

measurements, biological usefulness, physico-chemical properties, technological indicators, environmental 

safety 
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Введение. В современных условиях обес-

печение продовольственной безопасности 

является основой национальной безопасно-

сти страны [1–5]. В этой связи перед агро-

промышленным комплексом стоит масштаб-

ная задача существенного наращивания 

сельскохозяйственной продукции  с целью 

удовлетворения  населения в продуктах пи-

тания, особенно в мясе [6–10]. 

Скотоводство является одним из основных 

источников получения этого ценного продук-

та питания [11–14]. В этой связи в ближайшие 

годы необходимо существенно нарастить 

производство говядины. С этой целью необ-

ходимо задействовать все имеющиеся резер-

вы отрасли. В первую очередь необходимо 

создать условия для эффективного использо-

вания генетических ресурсов  отрасли отече-
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ственной селекции. В молочном скотоводстве 

Южного Урала широко используются живот-

ные красной степной и симментальской по-

род. Сверхремонтный молодняк этих пород 

составляет основу откормочного поголовья 

региона. При производстве высококачествен-

ного мяса-говядины на Южном Урале разво-

дится скот специализированной мясной поро-

ды казахская белоголовая [15–19]. Поэтому 

сравнительная оценка качества мясной про-

дукции бычков этих генотипов в настоящее 

время является актуальной.  

Цель исследования – проведение сравни-

тельной оценки качества мясной продукции 

бычков красной степной, симментальской и 

специализированной мясной  казахской бело-

головой пород. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Для решения поставленной задачи по 

методике ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП 

(1977) в 18-месячном возрасте был проведен 

контрольный убой трех быков каждого гено-

типа: красная степная порода  (I группа), 

симментальская порода  (II группа) и казах-

ская белоголовая (III группа). Для проведения 

исследований были отобраны образцы длин-

нейшей мышцы между 9-12 ребрами массой 

200 г. Для определения развития мышцы про-

водили морфометрические исследования пу-

тем измерения  глубины, ширины и опреде-

ления площади. Для характеристики биоло-

гической полноценности мышечной ткани 

устанавливали содержание полноценных бел-

ков (по триптофану) и неполноценных (по 

оксипролину),  по  соотношению  этих амино- 

кислот определяли белковый качественный 

показатель (БКП). По общепринятым методи-

кам устанавливали цветность (коэффициент 

экстинции х 1000) длиннейшей мышцы спи-

ны, влагоемкость рН, содержание тяжелых 

металлов, радионуклидов, антибиотиков, пес-

тицидов, микробов. 

Полученный экспериментальный матери-

ал обрабатывали методом вариационной ста-

тистики по Н. А. Плохинскому (1972) с ис-

пользованием пакета «Microsoft Office». 

Результаты исследований. В настоящее 

время при комплексной оценке мясной про-

дукции, полученной при убое крупного рога-

того скота, существенное внимание уделяется 

определению еѐ качества. Безусловно, мас-

сивные туши с хорошо развитой мускулату-

рой характеризуются и высокими качествен-

ными показателями. При оценке развития 

мускулатуры туши определяются морфомет-

рические показатели длиннейшего мускула 

спины, являющегося одним из самых массив-

ных и характеризующих в определенной сте-

пени развитие остальной мускулатуры. 

Полученные материалы и их оценка свиде-

тельствуют о влиянии генотипа бычков на 

морфометрические показатели длиннейшей 

мышцы спины. При этом преимущество во 

всех случаях было на стороне бычков казах-

ской белоголовой породы III группы (табл. 1). 
 

Таблица 1. Промеры длиннейшей мышцы спины бычков разных пород в 18 мес. 

Table 1. Measurements of the longissimus dorsi muscle of bulls of different breeds at 18 months 

 

Группа 

Показатель 

глубина, мм ширина, мм площадь, см
2 глубина / 

ширина  100% 

х±Sx Сv х±Sx Сv х±Sx Сv  

I 49±1,94 2,14 85±2,98 2,33 40,65±1,42 2,10 57,6±2,10 

II 52±2,04 2,33 88±3,10 2,44 43,81±1,53 2,24 59,1±2,04 

III 60±2,11 2,28 92±3,96 2,50 54,28±1,60 2,31 65,2±2,12 

 

Так, бычки красной степной и симмен-

тальской пород уступали им по глубине 

длиннейшей мышцы спины соответственно 

на 11 мм (22,45%, Р<0,001) и 8 мм (15,38%, 

Р<0,01), ширине – на 7 мм (8,24%, Р<0,01) и 

7 мм (7,55%, Р<0,05). 

Установленные межгрупповые различия 

по промерам длиннейшей мышцы спины 

обусловили неодинаковую еѐ площадь у 

бычков разных генотипов. При этом лиди-

рующее положение по величине анализи-

руемого показателя было на стороне бычков 
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казахской белоголовой породы. Достаточно 

отметить, что они превосходили сверстников 

красной степной и симментальской пород по 

площади длиннейшей мышцы спины на по-

перечном разрезе на 13,63 см2 (33,53%, 

Р<0,001) и 10,47 см2 (23,90 %, Р<0,05). 
Характерно, что бычки симментальской 

породы, уступая по морфометрическим по-
казателям  сверстникам казахской белоголо-
вой породы, превосходили их по уровню мо-
лодняк красной степной породы. Так, их 
преимущество над бычками красной степной 
породы по глубине длиннейшей мышцы 
спины составляло 3 мм (6,12%, Р<0,05), ши-
рине – 3 мм (3,52%, Р<0,05), площади попе-
речного сечения – 3,16 см2 (7,77%, Р<0,05). 

Известно, что мясо является прежде всего 

продуктом белкового питания. Поэтому 

оценка биологической полноценности белка, 

входящего в состав мясной продукции, име-

ет  важное значение при оценке еѐ качества. 

Этот признак оценивается по концентрации 

мышечной ткани незаменимой аминокисло-

ты триптофан и еѐ соотношением с замени-

мой аминокислотой оксипролин (БКП). По-

лученные экспериментальные материалы и 

их анализ свидетельствуют о межгрупповых 

различиях по биологической полноценности 

мышечной ткани бычков разных пород 

(табл. 2). 

 

Таблица 2. Биологическая полноценность длиннейшей мышцы спины бычков разных пород 

Table 2. Biological usefulness of the longest muscle of the back of bulls of different breeds 

 

Группа 

Показатель 

триптофан, мг% оксипролин, мг% 
белковый качественный 

показатель (БКП) 

х±Sx Сv х±Sx Сv х±Sx Сv 

I 350,02±16,40 5,13 62,28±3,90 2,78 5,62±0,97 3,63 

II 352,40±14,81 4,82 61,82±3,83 2,52 5,70±0,88 3,51 

III 360,35±12,13 3,40 60,33±2,44 2,66 5,97±0,80 3,40 

 

При этом бычки казахской белоголовой 

породы превосходили сверстников красной 

степной и симментальской пород по концен-

трации в мышечной ткани незаменимой 

аминокислоты триптофан на 10,33 мг% и 

7,95 мг% соответственно, а молодняк крас-

ной степной породы уступал симменталам 

на 2,38 мг%. Что касается содержания заме-

нимой  аминокислоты оксипролин в длин-

нейшей  мышце спины, то лидирующее по-

ложение по этому показателю занимали 

бычки красной степной породы. Молодняк 

симментальской и казахской белоголовой 

пород уступали им  на 1,06 мг%  и 1,95%. 

Характерно, что минимальной концентраци-

ей оксипролина в мышечной ткани отлича-

лись бычки казахской белоголовой породы.  

Межгрупповые различия по содержанию 

триптофана и оксипролина в длиннейшей  

мышце  спины обусловили неодинаковый 

уровень БКП. При этом преимущество по 

его величине было на стороне бычков казах-

ской белоголовой породы. Молодняк крас-

ной степной и симментальской пород усту-

пал им по величине белкового качественного 

показателя соответственно на 0,39 ед (6,94%) 

и 0,27 ед (7,47%). В  свою очередь симмен-

талы превосходили красных степных сверст-

ников по уровню анализируемого показателя 

на 0,08 ед (1,42%). Таким образом, мышеч-

ная ткань бычков всех генотипов отличалась 

высокой биологической полноценностью 

при лидирующем положении бычков казах-

ской белоголовой породы.  

Экспериментальные данные свидетельст-

вуют об оптимальном уровне физико-

химических свойств и технологических по-

казателей мышечной ткани бычков разных  

генотипов (табл. 3). 

При сенсорной оценке качества мясного 

сырья используется такой показатель, как 

цветность. У бычков всех групп  он был на 

оптимальном уровне при определѐнных меж-

групповых различиях. При этом более тѐмной 

окраской отличалось мясо красных степных 

бычков, которые превосходили сверстников 
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симментальской и казахской белоголовой по-

род по этому признаку на 5,9 ед (2,15%) и 

10,1 ед (3,74%) соответственно. 

В свою очередь симменталы превосходи-

ли молодняк казахской белоголовой породы 

по насыщенности окраски на 7,2 ед (1,55%).  
 

Таблица 3. Физико-химические свойства и технологические показатели  

длинейшей мышцы бычков разных пород 

Table 3. Physical and chemical properties and technological parameters  

of the longissimus muscle of bulls of different breeds 

 

Группа 

Показатель 

цветность (коэффициент 

экстенции  100) 
рН влагоемкость, % 

х±Sx Сv х±Sx Сv х±Sx Сv 

I 280,2±28,14 4,23 5,60±0,08 1,43 55,82±2,30 2,35 

II 274,3±30,22 5,80 5,61±0,10 1,48 58,90±2,44 2,42 

III 270,1±32,04 6,33 5,64±0,11 1,50 64,20±2,40 2,38 

 

Известно, что концентрация свободных 

ионов водорода (pH) в мясном сырье оказы-

вает существенное влияние на его хранимо-

способность. Полученные данные свиде-

тельствуют, что величина изучаемого пока-

зателя в длиннейшем мускуле спины бычков 

всех  генотипов находилась на оптимальном 

уровне без существенных межгрупповых 

различий. Это свидетельствует о достаточно 

высоком уровне технологических свойств и 

способности к длительному хранению. 

Вкусовые качества и пищевая ценность 

мясопродуктов  во многом обусловлены со-

держанием влаги в мясном сырье и характе-

ром еѐ распределения в нѐм. Кроме этого эти 

признаки мясопродуктов зависят от способ-

ности белковых структур мясного сырья 

удерживать влагу при механическом воздей-

ствии и высокой температуре в процессе 

технологической обработки.  

Полученные данные свидетельствуют о 

высокой влагоудерживающей способности 

мясной продукции бычков всех генотипов 

при  лидирующем положении молодняка ка-

захской белоголовой породы. Животные 

красной степной и симментальской  пород 

уступали им по влагоѐмкости мяса на 6,58% 

и 3,5% соответственно. При этом симмента-

лы превосходили сверстников красной степ-

ной породы по величине анализируемого 

показателя на 3,08%. 

В настоящее время при оценке качества 

мясного сырья существенное внимание уде-

ляется его безопасности или экологической 

чистоте. При этом следует иметь в виду, что 

разнообразие экотоксикантов в значительной 

степени связано с техногенным воздействи-

ем человека на окружающую среду.  

При проведении мониторинга экологиче-

ской чистоты мясной продукции устанавли-

вали концентрацию в ней тяжѐлых металлов, 

антибиотиков, радионуклидов, остаточное 

количество пестицидов, микробов, дрожжей 

и плесени. В качестве образцов отбирали ку-

сочки длиннейшей мышцы спины. Контро-

лем по концентрации тяжѐлых металлов и 

других вредных веществ служили их пре-

дельно допустимые концентрации (ПДК). 

Данные мониторинга мышечной ткани на 

содержание тяжѐлых металлов свидетельст-

вуют, что их концентрация была существен-

но ниже ПДК (табл. 4).  

 
Таблица 4. Содержание тяжѐлых металлов  

длиннейшей мышцы спины бычков  

разных пород, мг/кг 

Table 4. The content of heavy metals in the longest 

muscles of the back of bulls of different breeds, 

mg/kg 

 

Г
р
у
п

п
а 

Тяжелый металл 

м
ед

ь 

ц
и

н
к
 

св
и

н
ец

 

к
ад

м
и

й
 

р
ту

ть
 

м
ы

ш
ь
як

 

ПДК 5,00 70,0 0,50 0,05 0,03 0,10 

I 3,10 52,46 0,45 0,018 
не 

обнаружено 
II 3,14 51,12 0,44 0,020 

III 3,12 52,02 0,45 0,022 
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Характерно, что сильно токсичных ве-

ществ, таких как ртуть, мышьяк, антибиотики 

(левомицетины, тетрациклины, гризин, бацит-

роцин), пестициды и большинства микроорга-

низмов не обнаружено. Содержание радио-

нуклидов цезия-137 находилось в пределах 

3,11-3,24 Бк/кг, что существенно ниже ПДК 

(160 Бк/кг), а концентрация стронция-90 со-

ставляла 7,37-7,86 Бк/кг при ПДК 50 Бк/кг. 

Выводы. Полученные эксперименталь-

ные материалы свидетельствуют о высоком 

уровне качественных показателей мясной 

продукции бычков красной степной, сим-

ментальской и казахской белоголовой пород. 

Это подтверждается величиной морфомет-

рических показателей длиннейшей мышцы 

спины, еѐ биологической  полноценностью, 

высоким уровнем физико-химических 

свойств, технологических показателей и эко-

логической чистотой. Лидирующее положе-

ние по всем признакам занимали бычки ка-

захской белоголовой породы.  
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Аннотация. Проблема реактивности организма и пути ее повышения, особенностей и значения иммун-

ных реакций во всех звеньях  воспроизводства, начиная от гаметогенеза и кончая постнатальным разви-

тием, привлекает большое внимание научных и практических работников животноводства. В связи с 

этим крайне важно знать состояние беременной самки в тот или иной период ее онтогенеза. Поэтому 

принципиально важное значение имеет изучение биологически  активных веществ (БАВ), которые могут 

действовать на биологические системы, регулируя их жизнедеятельность. В частности, важно было вы-

яснить, происходит ли под влиянием витамина А и тривитамина (витамин А, D3, Е) изменение антиген-

ной структуры белков, уже имеющихся в сыворотке крови животных. Белки сыворотки крови, так же как 

и другие биохимические и физиологические константы, подвергаются в организме животных различным 

изменениям в зависимости от действия внешних и внутренних факторов, они находятся в прямой зави-

симости от функции органов воспроизведения. Исследовано изменение характера и направления обмена 

веществ, особенно белковых, при стельности с развитием эмбриона в материнском организме. Как теперь 

известно, во всех звеньях репродуктивного потенциала, наряду с нервной и эндокринной, принимает уча-

стие и иммунная система, однако ее изменения при этом и под влиянием биотехнических средств управ-

ления воспроизводством изучено недостаточно. В связи с этим представляет теоретический и практиче-

ский интерес обеспечение маточного поголовья витаминами и повышение обмена основного субстрата 

жизни – белка, изменение его биологических функций, а также изучение некоторых вопросов взаимосвя-

зи материнского организма с нарождающимся приплодом при воздействии на организм стельных живот-

ных БАВ. Полученные в наших опытах результаты указывают, что состояние беременности оказывает 

влияние на характер белкового обмена стельных животных, в данном случае – в сторону усиления про-

цессов ассимиляции в организме животных опытных групп, что, по нашему мнению, имеет особое место 

в первой половине стельности (до 6-ти месяцев). 
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Abstract. The problem of the reactivity of the organism and ways of its increase, the features and significance 

of immune reactions in all stages of reproduction, from gametogenesis to postnatal development, attracts great 

attention of scientific and practical workers in animal husbandry. In this regard, it is extremely important to 

know the state of a pregnant female in a particular period of her ontogenesis. Therefore, the study of biologi-

cally active substances (BAS), which can act on biological systems, regulating their vital activity, is of funda-

mental importance. In particular, it was important to find out whether under the influence of vitamin A and 

trivitamin (vitamin A, D3, E) a change in the antigenic structure of proteins already present in the blood serum 

of animals occurs. Blood serum proteins, as well as other biochemical and physiological constants, undergo 

various changes in the animal body depending on the action of external and internal factors; they are directly 

dependent on the function of the organs of reproduction. The nature and direction of metabolism, especially 

protein metabolism, change during pregnancy with the development of the embryo in the mother's body is in-

vestigated. As it is now known, along with the nervous and endocrine systems, the immune system also parti-

cipates in all links of the reproductive potential, but its changes in this case and under the influence of biotech-

nical means of reproduction control have not been studied enough. In this regard, it is of theoretical and prac-

tical interest to provide the breeding stock with vitamins and increase the metabolism of the main substrate of 

life - protein, change its biological functions, as well as to study some issues of the relationship between the 

mother's organism and the nascent offspring when exposed to the body of pregnant animals with biologically 

active substances. The results obtained in our experiments indicate that the state of pregnancy has an impact on 

the nature of the protein metabolism of pregnant animals, in this case – in the direction of strengthening the 

processes of assimilation in the body of animals of the experimental groups, which, in our opinion, takes place 

especially in the first half of pregnancy (up to 6 months).   
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Введение. Круг вопросов, касающихся 

ответных реакций на введение отдельных 

биологически активных веществ, недоста-

точно изучен. Далеко не полностью выясне-

на зависимость стимулирующего эффекта 

препаратов от условия содержания живот-

ных, характера питания, полноценности и 

состава рационов, длительности применения, 

доз, кратности введения, состояния органов 

воспроизведения и т.п. Вместе с тем ни у ко-

го не вызывает сомнения необходимость 

изыскания эффективных способов стимуля-

ции.  

Цель исследования – изучить изменение 

уровня белкового обмена у нетелей в тече-

ние стельности и под влиянием биотехниче-

ских обработок. 

Белки, как и другие сложные органические 

соединения, составляют основу всех тканей и 

играют исключительно важное значение в 

процессе жизнедеятельности организма, по-

скольку специфические проявления жизни 

тесно связаны со свойством белка [1–3]. 

Имеющиеся классические работы известных  

ученых позволяют предположить о зависи-

мости синтеза белка в организме животных 

от питательной ценности рациона в зимне-

стойловый период и действия витаминов, 

гормональных, тканевых и других препара-

тов [4–6]. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования проведены в 2020-

2022 гг. на кафедре «Ветеринарная медици-

на» Кабардино-Балкарского государственно-

го аграрного университета, в крестьянских 

(фермерских) хозяйствах Кабардино-

Балкарской Республики  на животных гол-

штинской породы черно-пестрой масти с вы-

соким уровнем зоотехнического учета.  

Согласно нормам кормления животных, 

рационы были сбалансированы по основным 

питательным и минеральным веществам, 

кроме каротина (250-300 мг вместо 750-800 

мг), в сыворотке крови нетелей в марте-

апреле содержалось всего лишь 0,4-0,5 мг% 

каротина вместо 1,3-1,4 мг%, в конце мая – 

0,8-0,9 мг% вместо 2,5 мг%. 
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Для проведения опыта были сформирова-

ны три группы нетелей: первая опытная 

группа – контрольная. Второй опытной груп-

пе с интервалом 5-7 дней вводили три-четыре 

раза масляный раствор витамина А (внутри-

мышечно по 250-500 тыс. МЕ). Третьей опыт-

ной группе в те же сроки вводили тривитамин 

(витамин А, D3, Е). Кровь для исследований 

брали из яремной вены утром перед кормле-

нием – ежемесячно, в течение стельности. 

Иммунологическое состояние организма под-

опытных животных определяли по содержа-

нию в сыворотке крови общего белка [7].  

Результаты исследования. Изучение ди-

намики сывороточных белков в крови под-

опытных нетелей в период стельности позво-

лило выявить следующее (табл. 1): в течение 

первых четырех месяцев содержание белка у 

животных контрольной группы увеличива-

лось (соответственно на 0,09; 0,29 и 0,18 г%); 

затем, на пятом-шестом месяце происходило 

снижение (на 0,61 и 0,20 г%); на седьмом ме-

сяце стельности вновь несколько повышалось   

(на  0,11  г%)  с  последующим дальнейшим 

снижением на восьмом и девятом месяцах 

стельности. В итоге концентрация общего 

белка в сыворотке крови нетелей контроль-

ной группы снизилась в течение стельности с 

6,730,15 до 6,470,15 г%. 

У нетелей второй опытной группы кон-

центрация общего белка в сыворотке крови 

была выше, чем у контрольных, за исключе-

нием 4 и 5-го месяцев стельности. 

В начале стельности у них также  отмечено 

повышение концентрации общего белка в сы-

воротке крови (на 0,06 и 0,23 г%), однако уже 

с четвертого месяца оно снижалось (на 0,28; 

0,26 и 0,12 г% на четвертом, пятом и шестом 

месяцах соответственно). На седьмом-

восьмом месяцах стельности содержание об-

щего белка в сыворотке крови повышалось  

(на 0,38 и 0,13 г%) и в конце стельности сни-

жалось (на 0,32 г%). Всего в течение стельно-

сти концентрация общего белка в сыворотке 

крови снизилась на 0,18 г%. 

 

Таблица 1. Влияние витамина А и тривитамина на показатели общего белка  

в сыворотке крови нетелей в течение стельности (г%) 

Table 1. The effect of vitamin A and trivitamin on total protein in the blood serum  

of heifers during pregnancy (g%) 

 

Группа 
Показате-

ли 

Месяцы стельности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Контрольная 

(n=4) 
Mm 6,73 

0,15 

6,2 

0,09 

7,11 

0,25 

7,29 

0,16 

6,68 

0,15 

6,48 

0,20 

6,59 

0,26 

6,53 

0,14 

6,47 

0,15 

2. Опытная 

(витамин А, 

n=8) 

Mm 6,88 

0,14 

6,94 

0,16 

7,17 

0,16 

6,89 

0,17 

6,63 

0,11 

6,51 

0,12 

6,89 

0,19 

7,02 

0,16 

6,70 

0,08 

P >0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,5 >0,2 <0,05 <0,2 

3. Опытная 

(тривитамин, 

n=8) 

Mm 7,03 

0,17 

6,97 

0,16 

7,26 

0,16 

6,77 

0,15 

6,74 

0,11 

6,61 

0,13 

7,14 

0,18 

6,83 

0,15 

6,86 

0,12 

P <0,2 <0,5 <0,5 <0,05 <0,5 <0,5 >0,1 <0,2 >0,05 

 

У нетелей третьей опытной группы общий 

белок сыворотки крови вначале снижался (на 

0,06 г% на втором месяце), затем повышался 

(на 0,29 г% на третьем месяце). В последую-

щем трехмесячном периоде наблюдалось 

снижение (на 0,49; 0,03 и 0,13 г%); на седь-

мом месяце имело место кратковременное 

снижение концентрации белка (на 0,53 г%), 

затем снижение на восьмом месяце на 0,33 г% 

и незначительное повышение в конце бере-

менности на 0,03 г%. 

Наконец, если обработка животных вита-

мином А способствовала более интенсивному 

повышению концентрации  общего белка в  

сыворотке крови в первые два месяца стель-

ности, то  затем, в течение трех месяцев, уро-

вень его был ниже, чем у контрольных жи-

вотных и оказался выше его в течение ос-

тальных четырех месяцев стельности. У жи-

вотных, обрабатываемых тривитамином, по-

казатель общего белка в сыворотке крови был 

выше в течение всей стельности, за исключе-

нием четвертого месяца. Если в контрольной 
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группе нетелей в течение стельности концен-

трация общего белка в сыворотке крови сни-

зилась на 0,26 г%, то у животных опытных 

групп – на 0,18 и 0,17 г%. 

При сравнении динамики общего белка в 

течение стельности у подопытных коров и 

нетелей можно отметить более низкий уро-

вень его на протяжении всего периода ис-

следования у нетелей, чем у коров и особен-

но в первой половине стельности. Наиболь-

шее увеличение изучаемого показателя у 

обоих опытных групп животных наблюда-

лось на 1, 2, 3 месяцах стельности. 

Уровень общего белка в сыворотке крови 

опытных групп коров в первую половину 

стельности (до 6-ти месяцев) был значитель-

но выше, чем во вторую. Повышение содер-

жания в крови белка на 1, 2 и 3 месяцах 

стельности установлено и в крови нетелей. 

Однако последующее снижение его во вто-

рую половину  стельности (характерное для 

обеих опытных групп животных) в крови 

подопытных коров было выражено более 

значительно, чем у нетелей. 

Выводы. 1. Применение витаминных пре-

паратов не повлияло существенно на дина-

мику сывороточного белка у исследуемых 

животных и не установлены закономерные 

изменения в количестве изучаемого показа-

теля, т.е. он не превышал физиологическую 

норму, что говорит об отсутствии отрица-

тельного влияния биогенных препаратов, а 

является лишь отражением  повышения им-

мунобиологической реактивности организма 

животных. 

2. Характер изменения содержания белко-

вых веществ в крови подопытных животных 

указывает на повышенную потребность ор-

ганизма в питательных веществах, особенно 

белковых. 
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Аннотация. В статье приведены результаты изучения линейного роста бычков калмыцкой (I группа), 
абердин-ангусской (II группа) и герефордской (III группа) пород. Установлено, что уже новорожден-
ный молодняк имел определенные различия по основным промерам. При этом бычки герефордской 
породы превосходили сверстников калмыцкой и абердин-ангусской пород по высоте в холке и крестце 
на 4,9-9,9 см (6,52-14,12%), косой длине туловища – на 3,3-5,7 см (5,43-9,76%), промерам, характери-
зующим развитие задней трети туловища, на 1,1-3,9 см (6,01-27,86%). Аналогичные межгрупповые 
различия отмечались и в более поздние возрастные периоды. Так, в конце выращивания в 18-месячном 
возрасте молодняк калмыцкой и абердин-ангусской пород уступал герефордам по высоте в холке и 
крестце на 1,1-3,1 см (0,91-2,60%), косой длине туловища – на 8,3-12,0 см (6,20-9,22%), глубине, шири-
не и обхвату груди за лопатками – на 3,1-21,8 см (4,78-13,28%), ширине в маклоках и тазобедренных 
сочленениях – на 3,1-7,2 см (6,92-18,51%), полуобхвату зада – на 3,8-21,3 см (3,38-22,47%). Минималь-
ной величиной всех промеров тела отличались бычки калмыцкой породы. 
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Abstract. The article presents the results of studying the linear growth of calves of Kalmyk (group I), Aber-

deen-Angus (group II) and Hereford (Group III) breeds. It was found that already newborn young stock had 

certain differences in the main measurements. At the same time, Hereford bulls surpassed their peers of the 

Kalmyk and Aberdeen Angus breeds in height at the withers and rump by 4.9-9.9 cm (6.52-14.12%), oblique 

trunk length – by 3.3-5.7 cm (5.43-9.76%), measurements characterizing the development of the posterior third 

of the trunk by 1.1-3.9 cm (6.01-27.86%). Similar intergroup differences were observed in later age periods. 

So at the end of cultivation at the age of 18 months, young Kalmyk and Aberdeen-Angus breeds were inferior 

to Herefords in height at the withers and sacrum by 1.1-3.1 cm (0.91-2.60%), oblique trunk length – by 8.3–

12.0 cm (6.20-9.22%), depth, width and chest girth behind the shoulder blades – by 3.1-21.8 cm (4.78-

13.28%), width in the flaps and hip joints – by 3.1-7.2 cm (6.92-18.51%), half-girth of the butt – by 3.8-21.3 

cm (3.38-22.47%). The minimum value of all body measurements was distinguished by Calmy bulls. 

 
Keywords: beef cattle breeding, kalmyk, aberdeen-angus, hereford breeds, bulls, body measurements 
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Введение. В настоящее время основным 

элементом национальной безопасности стра-

ны является продовольственная безопасность. 

В этой связи перед агропромышленным ком-

плексом Российской Федерации стоит задача 

неуклонного наращивания производства про-

дуктов питания [1–6]. Существенное внима-

ние следует уделить развитию скотоводства 

как основного источника получения полно-

ценного, высококачественного сырья для пи-

щевой промышленности [7–13]. Особую роль 

в организации рационального питания играет 

мясо, являющееся источником биологически 

полноценных белков [14–16]. 

Известно, что специализированное мяс-

ное скотоводство в связи с хозяйственно-

биологическими особенностями скота мяс-

ных пород является важным источником по-

лучения высококачественного так называе-

мого «элитного» мяса [17]. В последние го-

ды отмечается расширение зоны разведения 

скота мясных пород. Положено начало раз-

вития мясного скотоводства и в Приморском 

крае путем завоза скота специализированных 

мясных пород. 

Известно, что при комплексной оценке 

племенных и продуктивных качеств мясного 

скота существенное внимание уделяется экс-

терьерным особенностям животных. Высо-

корослые, с глубоким и растянутым тулови-

щем животные отличаются повышенным 

уровнем мясной продуктивности. В этой свя-

зи целью исследования являлась оценка 

экстерьера бычков мясных пород по возрас-

тным периодам. 

Материал, методы и объекты исследо-

вания. При проведении научно-хозяйст-

венного опыта в КФХ «Толочка В. В.» При-

морского края из новорожденного молодня-

ка были сформированы 3 группы бычков по 

15 животных в каждой: I группа – калмыцкая 

порода, II группа – абердин-ангусская, III 

группа – герефордская порода. В подсосный 

период от рождения до 8 мес. бычки всех 

пород содержались по системе «корова-

теленок» под матерями. После отъема от ма-

терей в 8-месячном возрасте были переведе-

ны на откормочную площадку, где содержа-

лись в одном загоне до конца выращивания в 

18-месячном возрасте. 

У новорожденных бычков и молодняка в 

возрасте 8, 12 и 18 мес. брались основные про-

меры тела: высота в холке и крестце, косая 

длина туловища (палкой), глубина груди, ши-

рина груди, в маклоках и тазобедренных сочле-

нениях, обхват груди и пясти, полуобхват зада. 
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Полученный экспериментальный материал 

обрабатывали методом вариационной стати-

стики (Плохинский Н. А., 1970) с использова-

нием пакета компьютерных программ «Statis-

tica». Достоверность показателей устанавли-

вали с использованием критерия Стьюдента. 

Результаты исследования. Известно, что 

в процессе роста и развития животного уве-

личиваются  его  линейные размеры. Особен- 

ность линейного роста определяется путем 

взятия промеров отдельных статей тела в 

определенные возрастные периоды.  

Полученные нами данные и их анализ 

свидетельствуют о межгрупповых различиях 

по основным промерам тела уже у новорож-

денных бычков, что обусловлено влиянием 

генотипа молодняка (табл. 1). 

 
Таблица 1. Промеры тела новорожденных бычков разных пород, см 

Table 1. Body measurements of newborn bulls of different breeds, cm 

 

Промер 

Группа 

I I I 

показатель 

Х±Sх СV Х±Sх СV Х±Sх СV 

Высота в холке 65,0±0,77 1,33 67,8±0,80 1,04 74,0±0,77 1,10 

Высота в крестце 70,1±0,79 1,38 75,1±0,78 1,12 80,0±0,88 1,14 

Косая длина туловища  

(палкой) 
58,4±0,68 1,23 60,8±0,81 1,14 64,1±0,89 1,05 

Глубина груди 25,2±0,70 1,38 27,4±0,73 1,10 28,1±0,48 1,12 

Ширина  груди за лопатками 13,9±0,28 1,14 15,4±0,28 1,08 16,3±0,51 1,24 

Ширина в маклоках 14,0±0,24 1,08 16,1±0,23 1,13 17,9±0,33 1,14 

Ширина в тазобедренных  

сочленениях 
16,0±0,26 1,12 18,3±0,30 1,22 19,4±0,39 1,20 

Обхват груди за лопатками 69,9±0,80 1,33 73,4±081 1,30 78,1±0,88 1,36 

Обхват пясти 10,5±0,14 1,03 11,3±0,18 1,00 11,8±0,17 1,02 

Полуобхват зада 47,7±0,71 1,23 50,9±0,73 1,29 54,5±0,48 1,32 

 

При этом лидирующее положение по всем 

основным промерам статей тела занимали 

новорожденные бычки герефордской породы 

III группы. Сверстники калмыцкой и абердин-

ангусской пород I и II групп уступали им, со-

ответственно, по высоте в холке на 9,0 см 

(13,85%, Р<0,001) и 6,2 см (9,14%,Р<0,01), 

высоте в крестце – на 9,9 см (14,12%, 

Р<0,001) и 4,9 см (6,52%, Р<0,01), косой 

длине туловища – на 5,7 см (9,76%, Р<0,01) и 

3,3 см (5,43%, Р<0,05), глубине груди – на 

2,9 см (11,51%, Р<0,05) и 0,7 см (2,55%, 

Р>0,05), ширине груди за лопатками – на 

2,4 см (17,27%, Р<0,05) и 0,9 см (5,84%, 

Р>0,05), ширине в маклоках – на 3,9 см 

(27,85%, Р<0,01) и 1,8 см (11,18%, Р>0,05), 

ширине в тазобедренных сочленениях – на 

3,4 см (21,25%, Р<0,01) и 1,1 см (6,01%, 

Р>0,05), обхвату груди за лопатками – на 8,2 

(11,73%, Р<0,001) и 4,7 см (6,40%, Р<0,01), 

полуобхвату таза – на 6,8 см (14,26%, 

Р<0,001) и 3,6 см (7,07%, Р<0,01). Межгруп-

повые различия по обхвату пясти были ми-

нимальными и статистически недостовер-

ными. 

Характерно, что минимальной величиной 

всех промеров статей тела отличались ново-

рожденные бычки калмыцкой породы I 

группы. Они уступали молодняку абердин-

ангусской породы II группы по высоте в 

холке на 2,8 см (7,31%, Р<0,05), высоте в 

крестце – на 5,0 см (7,13%, Р<0,01), косой 

длине туловища – на 2,4 см (4,11%, Р<0,005), 

глубине и ширине груди – на 2,2 см 

(8,73%,Р<0,05) и 1,5 см (10,79%, Р<0,05), 

ширине в маклоках и тазобедренных сочле-

нениях – на 2,1 см (15,00%, Р<0,05) и 2,3 см 

(14,37%, Р<0,05), обхвату груди за лопатка-

ми и полуобхвату зада – на 3,5 см (5,01%, 

Р<0,01) и 3,2 см (6,71%, Р<0,05). 

Следовательно, новорожденные бычки 

герефордской и абердин-ангусской пород 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              3(37) 2022 
  

 

96 

 

отличались  большей высоконогостью и ши-

ротными промерами тела, чем сверстники 

калмыцкой породы. 

При отъеме бычков от матерей в 8-

месячном возрасте межгрупповые различия 

по основным промерам статей тела, установ-

ленные у новорожденного молодняка, отме-

чались и в этот возрастной период (табл. 2). 

Так, бычки герефордской породы III группы 

превосходили молодняк калмыцкой и абер-

дин-ангусской пород I и II групп по высоте в 

холке, соответственно, на 4,8 см (4,47%, 

Р<0,01) и 2,1 см (1,91%, Р<0,05), высоте в 

крестце –  на 7,4 см (3,93%, Р<0,01)  и  2,2 см  

(1,93%, Р<0,05), косой длине туловища – на 

7,2 см (6,61%, Р<0,001) и 2,7 см (2,38%, 

Р<0,05), глубине груди – на 5,8 см (11,44%, 

Р<0,001) и 2,8 см (5,28%, Р<0,05), ширине 

груди за лопатками – на 7,9 см (15,75%, 

Р<0,001) и 1,8 см (5,17%, Р<0,05), ширине в 

маклоках – на 4,8 см (16,38%, Р<0,01) и 1,8 см 

(5,57%, Р<0,05), ширине в тазобедренных 

сочленениях – на 5,5 см (21,40%, Р<0,01) и 

2,3 см (7,96%, Р<0,05), обхвату груди за ло-

патками – на 5,2 см (3,79%, Р<0,01) и 2,5 см 

(1,79%, Р<0,05), полуобхвату зада – на 6,4 см 

(9,36%, Р<0,001) и 2,9 см (4,03 %, Р<0,05). 

 
Таблица 2. Промеры тела быков разных пород в возрасте 8 месяцев, см 

Table 2. Body measurements of bulls of different breeds at the age of 8 months, cm 

 

Промер 

Группа 

I I I 

показатель 

Х±Sх СV Х±Sх СV Х±Sх СV 

Высота в холке 107,3±0,77 1,38 110,0±0,79 1,55 112,1±0,81 1,60 

Высота в крестце 111,8±0,80 1,42 114,2±0,82 1,73 116,4±0,88 1,69 

Косая длина туловища  

(палкой) 
108,9±0,73 1,33 113,4±0,77 1,50 116,1±0,83 1,58 

Глубина груди 50,7±0,43 1,52 53,0±0,38 1,42 55,8±0,40 1,12 

Ширина  груди за лопатками 31,1±0,34 1,38 34,8±0,37 1,51 36,0±0,39 1,18 

Ширина в маклоках 29,3±0,26 1,30 32,3±0,40 1,63 34,1±0,37 1,09 

Ширина в тазобедренных 

сочленениях 
25,7±0,18 1,51 28,9±0,20 1,12 31,2±0,21 1,24 

Обхват груди за лопатками 137,2±1,28 1,68 139,9±1,38 1,59 142,4±1,42 1,88 

Обхват пясти 13,4±0,26 1,12 12,4±0,17 1,33 12,6±0,18 1,42 

Полуобхват зада 68,4±0,38 1,40 71,9±0,71 1,63 74,8±0.81 1,72 

 

Установлено, что бычки абердин-ангусской 

породы II группы, уступая герефордам III 

группы по величине всех промеров статей те-

ла, превосходили по их уровню молодняк кал-

мыцкой породы I группы в анализируемый 

возрастной период. Так, их превосходство над 

сверстниками I группы по высоте в холке и 

крестце составляло, соответственно, 2,7 см 

(2,52%, Р<0,05) и 2,4 см (2,15%, Р<0,05), косой 

длине туловища – 7,5 см (4,13%, Р<0,05), глу-

бине и ширине груди – 2,3 см (4,54%, Р<0,05) 

и 3,7 см (11,90%, Р<0,01), ширине в маклоках 

и тазобедренных сочленениях – 3,0 см 

(10,24%, Р<0,05) и 3,2 см (12,45%, Р<0,01), об-

хвату груди за лопатками и полуобхвату зада – 

2,7 см (1,97%, Р<0,05) и 3,5 см (5,12%, Р<0,01). 

Анализ полученных данных свидетельст-

вует, что ранг распределения бычков разных 

пород по величине основных промеров ста-

тей тела, установленный в предыдущие воз-

растные периоды, сохранился и в годовалом 

возрасте (табл. 3). 

Так, бычки калмыцкой и абердин-

ангусской пород I и II групп уступали гере-

фордским сверстникам III группы по высоте 

в холке, соответственно, на 4,8 см (4,32%, 

Р<0,05) и 2,0 см (1,77%, Р<0,05), высоте в 

крестце – на 5,2 см (4,57%, Р<0,01) и 2,8 см 

(2,41%, Р<0,05), косой длине туловища – 

14,1 см (12,36%, Р<0,001) и 8,1 см (6,74%, 

Р<0,01), глубине груди – на 3,4 см (6,20%, 

Р<0,05), ширине груди за лопатками – на 
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3,9 см (11,50%, Р<0,05) и 1,9 см (5, 29%, 

Р>0,05), ширине в маклоках – на 3,3 см 

(9,48%, Р<0,05) и 1,2 см (3,25%, Р>0,05), ши-

рине в тазобедренных сочленениях – на 5,2 см 

(14,86%, Р<0,01) и 3,0 см (8,01%, Р<0,05), 

обхвату груди за лопатками – на 10,8 см 

(7,25%, Р<0,01), 3,3 см (2,11%, Р<0,05), по-

луобхвата зада – на 15,0 см (19,89%, Р<0,001) 

и 3,2 см (3,67%, Р<0,05). При этом абердин-

ангусы II группы превосходили молодняк 

калмыцкой породы I группы по высоте в холке 

и крестце, соответственно, на 2,0 см (1,80%, 

Р>0,05) и 2,4 см (2,11%, Р<0,05), косой длине 

туловища – на 6,0 см (5,26%, Р<0,05), глуби-

не и ширине груди – на 1,8 см (3,28%, 

Р>0,05) и 2,0 см (5,90%, Р<0,05), ширине в 

маклоках и тазобедренных сочленениях – на 

2,1 см (6,03%, Р<0,05) и 2,2 см (6,29%, 

Р<0,05), обхвату груди за лопатками и полу-

обхвату зада – на 7,5 см (5,04%, Р<0,01) и 

11,8 см (15,65%, Р<0,001). 

 
Таблица 3. Промеры тела бычков разных пород в возрасте 12 мес., см 

Table 3. Body measurements of bulls of different breeds at the age of 12 months, cm 

 

Промер 

Группа 

I I I 

показатель 

Х±Sх СV Х±Sх СV Х±Sх СV 

Высота в холке 111,0±1,43 2,32 113,0±1,54 2,38 115,8±1,61 2,43 

Высота в крестце 113,8±1,50 2,41 116,2±1,28 2,23 119,0±1,72 2,50 

Косая длина туловища  

(палкой) 
114,1±1,88 2,33 120,1±1,96 2,35 128,2±2,11 2,41 

Глубина груди 54,8±1,01 2,04 56,0±0,98 1,38 58,2±0,89 1,43 

Ширина  груди за лопатками 33,9±0,92 2,11 35,9±0,87 1,24 37,8±0,73 1,25 

Ширина в маклоках 34,8±0,88 2,14 36,9±0,90 1,48 38,1±0,88 1,34 

Ширина в тазобедренных 

сочленениях 
35,0±0,74 1,12 37,2±0,91 1,55 40,2±0,81 1,50 

Обхват груди за лопатками 148,9±2,02 2,43 156,4±2,13 2,66 159,7±2,20 1,96 

Обхват пясти 15,0±0,43 1,28 14,8±0,52 1,33 14,9±0,48 1,30 

Полуобхват зада 75,4±0,89 1,32 87,2±0,90 1,58 90,4±0,93 1,60 

 

При окончании интенсивного выращива-

ния в 18-месячном возрасте также отмечено 

влияние генотипа бычков на линейные раз-

меры тела. При этом лидирующее положе-

ние занимал  герефордский молодняк. Его 

преимущество по величине основных про-

меров тела сохранилось и в этот возрастной 

период (табл. 4).  

Достаточно отметить, что бычки-

герефорды III группы превосходили сверст-

ников калмыцкой породы I группы абердин-

ангусской породы II группы по высоте  в хол-

ке, соответственно, на 2,5 см (2,12%, Р<0,05) 

и 1,4 см (1,18%, Р<0,05),  высоте в крестце – 

на 3,1 см (2,60%, Р<0,05) и 1,1 см (0,91%, 

Р>0,05), косой длине туловища –  на 12,0 см 

(9,22%, Р<0,01) и 8,3% (6,20%, Р<0,05), глу-

бине груди – на 5,8 см (9,34%, Р<0,01) и 3,1 

см (4,78%, Р<0,05), ширине груди за лопатка-

ми – на 6,2 см (16,40%, Р<0,01) и 3,9 см 

(9,72%, Р<0,05), ширине в маклоках – на 

7,2 см (18,51%, Р<0,01) и 7,3 см (10,29%, 

Р<0,05), ширине в тазобедренных сочленени-

ях – на 5,6 см (13,24%, Р<0,01) и 3,1 см 

(6,92%, Р<0,05), обхвату груди за лопатками – 

на 21,8 см (13,28%, Р<0,01) и 9,0 см (5,08%, 

Р<0,05), полуобхвату зада – на 21,3 см 

(22,47%, Р<0,001) и 3,8 см (3,38%, Р<0,05). 

Полученные данные и их анализ убеди-

тельно свидетельствуют, что как в более 

ранние возрастные периоды, так и по окон-

чании выращивания в 18-месячном возрасте, 

минимальной величиной всех основных 

промеров статей тела, кроме обхвата пясти, 
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отличались бычки калмыцкой породы I 

группы. Достаточно отметить, что они усту-

пали абердин-ангусам II группы по высоте в 

холке и крестце, соответственно, на 1,1 см 

(0,93%, Р>0,05) и 2,0 см (1,68%, Р>0,05), ко-

сой длине туловища – на 3,7 см (2,84%, 

Р<0,05), глубине и ширине груди – на 2,7 см  

(7,5%, Р<0,05) и 2,3 см (6,08%, Р<0,05), ши-

рине в маклоках и тазобедренных сочлене-

ниях – на  2,9 см  (7,45%,   Р<0,05)   и   2,5 см  

(5,91%, Р<0,05), обхвату груди за лопатками 

и полуобхвату зада – на 12,8 см (7,79%, 

Р<0,01) и 17,5 см (18,46%, Р<0,001). 

Известно, что в постнатальный период 

онтогенеза в разных его фазах широтные и 

высотные промеры тела изменяются с раз-

ной интенсивностью, что оказывает сущест-

венное влияние на величину коэффициента 

изменения с возрастом (табл. 5). 

 

Таблица 4. Промеры тела бычков разных пород в возрасте 18 мес., см 

Table 4. Body measurements of bulls of different breeds at the age of 18 months, cm 

 

Промер 

Группа 

I I I 

показатель 

Х±Sх СV Х±Sх СV Х±Sх СV 

Высота в холке 117,9±1,55 2,04 119,0±1,28 2,10 120,4±1,44 2,11 

Высота в крестце 119,4±1,63 2,03 121,4±1,32 1,48 122,5±1,58 2,04 

Косая длина туловища  

(палкой) 
130,1±2,10 2,33 133,8±2,04 1,99 142,1±2,10 2,12 

Глубина груди 62,1±0,80 1,48 64,8±0,94 1,83 67,9±0,92 1,38 

Ширина  груди за лопатками 37,8±0,92 1,24 40,1±0,89 1,94 44,0±0,89 1,41 

Ширина в маклоках 38,9±0,89 1,14 41,8±0,98 1,73 46,1±0,92 1,26 

Ширина в тазобедренных 

сочленениях 
42,3±0,91 1,30 44,8±0,87 1,39 47,9±0,88 1,33 

Обхват груди за лопатками 164,2±2,12 2,33 177,0±2,30 2,31 186,0±2,04 1,93 

Обхват пясти 18,1±0,32 1,32 17,0±0,29 1,13 17,4±0,31 1,08 

Полуобхват зада 94,8±0,88 1,81 112,3±1,38 1,26 116,1±1,43 2,14 

 

Таблица 5. Коэффициент увеличения промеров тела бычков разных пород к 18 мес.  

в сравнении с показателями при рождении 

Table 5. The coefficient of increase in body measurements of bulls of different breeds by 18 months  

compared to birth rates 
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I 1,81 1,70 2,23 2,46 2,72 2,78 2,64 2,35 1,72 1,99 

II 1,76 1,62 2,20 2,36 2,60 2,60 2,45 2,41 1,50 2,21 

III 1,63 1,53 2,22 2,42 1,57 2,58 2,47 2,38 1,47 2,13 
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Установлено, что вследствие неодинако-

вой скорости роста осевого и перифериче-

ского скелета максимальной величиной ко-

эффициента увеличения с возрастом харак-

теризовались широтные промеры, такие как 

ширина в маклоках, тазобедренных сочлене-

ниях, груди за лопатками, а также обхват 

груди за лопатками, ее глубина, косая длина 

туловища и полуобхват зада, в то время как 

высота в холке и крестце, а также обхват 

пясти отличались минимальной скоростью 

роста в постнатальный период, что обусло-

вило наименьший уровень коэффициента 

увеличения с возрастом.  

Выводы. Результаты оценки экстерьер-

ных особенностей бычков разных пород 

свидетельствуют о хорошем их развитии и 

выраженности мясных форм. Это подтвер-

ждается величиной широтных промеров те-

ла. При этом бычки герефордской и абердин-

ангусской пород отличались большей вели-

чиной  основных промеров тела.  
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Аннотация. В статье проанализирована проблема снижения зависимости дизельных двигателей от 

нефтяных топлив и улучшения их показателей за счет использования альтернативных возобновляемых 

видов топлива. Показано, что на данном этапе развития отечественной альтернативной энергетики бо-

лее рационально использование в двигателях внутреннего сгорания топлив растительного происхож-

дения. Приведена процедура оптимизации состава трехкомпонентной биотопливной смеси, основанная 

на результатах исследования влияния ее использования в дизеле Д-240. Получены регрессионные 

уравнения зависимости свойств трехкомпонентных смесей от их состава и построены изолинии в ба-

рицентрических координатах треугольной диаграммы «состав – свойство». Установлено, что при изме-

нении подачи трехкомпонентной биотопливной смеси мощность дизеля меняется от 31 до 55 кВт. При 

этом заметны существенные отличия в составах смесей при получении одного и того же диапазона 

мощности. Изменение соотношения этанола и воды на впуске и растительного масла в камеру сгорания 

меняет содержание окислов азота в отработавших газах дизеля в пределах от 1,32 до 1,95 мг/л. При по-

даче этанола и воды на впуске и растительного масла в камеру сгорания содержание в отработавших 

газах углеводородов изменяется от 0,01 до 0,1 мг/л. Анализ совместно нанесенных на симплекс изоли-

ний показывает, что при мощности выше 45 кВт на мощностные и токсические показатели работы ди-

зеля в первую очередь влияют окислы азота. Повышение допустимой концентрации окислов азота все-

го на 0,07 мг/л значительно увеличивает область получения мощности выше 45 кВт. Второй по степени 

жесткости наложения ограничений на получение больших мощностей, а, следовательно, и составу сме-

сей, следует сажа. Область мощностей выше 45 кВт резко увеличивается при возрастании допустимой 

дымности отработавших газов с 0,21 до 0,27 мг/л. 

 

Ключевые слова: дизельный двигатель, биотопливо, этанол, смесь, эффективность, отработавшие газы, 

дымность 
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Abstract. The article analyzes the problem of reducing the dependence of diesel engines on petroleum fuels 

and improving their performance through the use of alternative renewable fuels. It is shown that at this stage of 

the development of domestic alternative energy, it is more rational to use vegetable fuels in internal combus-

tion engines. A procedure for optimizing the composition of a three-component biofuel mixture based on the 

results of studying the effect of its use in the D-240 diesel engine is presented. Regression equations for the 

dependence of the properties of three-component mixtures on their composition are obtained and isolines are 

constructed in barycentric coordinates of the triangular diagram "composition – property". It has been estab-

lished that when the supply of a three-component biofuel mixture is changed, the diesel power changes from 

31 to 55 kW. At the same time, significant differences in the compositions of the mixtures are noticeable when 

obtaining the same power range. Changing the ratio of ethanol and water at the inlet and vegetable oil into the 

combustion chamber changes the content of nitrogen oxides in the exhaust gases of a diesel engine in the range 

from 1.32 to 1.95 mg/l. When ethanol and inlet water and vegetable oil are supplied to the combustion cham-

ber, the content of hydrocarbons in the exhaust gases varies from 0.01 to 0.1 mg/l. An analysis of the isolines 

plotted together on the simplex shows that at a power above 45 kW, the power and toxic performance of a di-

esel engine are primarily affected by nitrogen oxides. Increasing the permissible concentration of nitrogen 

oxides by only 0.07 mg/l significantly increases the area for obtaining power above 45 kW. The second in 

terms of the severity of imposing restrictions on obtaining high powers, and, consequently, on the composition 

of mixtures, is carbon black. The power range above 45 kW sharply increases with an increase in the allowable 

opacity of exhaust gases from 0.21 to 0.27 mg/l. 
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Введение. Одним из самых больших по-

требителей жидких нефтяных топлив явля-

ются двигатели внутреннего сгорания (ДВС). 

Их массовое использование также явилось 

причиной значительного ухудшения эколо-

гического состояния окружающей среды. 

Как известно, выбросы вредных веществ от 

ДВС за год в среднем составляют 39% от 

всего объема вредных выбросов [1–3]. По-

этому на сегодняшний день ученые активно 

занимаются поиском альтернативных топлив 

для ДВС, которые можно использовать без 

внесения изменений в конструкцию дизель-

ных двигателей (ДД) с целью улучшения их 

технико-экономических и экологических по-

казателей. С целью снижения зависимости 

ДД от нефтяных топлив и улучшения их по-

казателей перспективно использование аль-

тернативных возобновляемых видов топли-

ва, которые могли бы частично, а в даль-

нейшем полностью, заменить традиционные 

топлива ископаемого происхождения [4–6].  

Биотопливо (БТ) является одним из наибо-

лее перспективных заменителей традицион-

ного топлива на основе нефти. Сырьем для 

производства БТ могут быть различные рас-

тительные масла, в частности, доступны рап-

совое и отработанное подсолнечное масло.  
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Физико-химические свойства БТ отлича-
ются от ДТ, это приводит к отдельным осо-
бенностям протекания рабочих процессов 
двигателя, что, в свою очередь, влияет на 
технико-экономические и экологические по-
казатели энергетических средств. Использо-
вание смеси БТ позволяет не только снизить 
количество вредных выбросов отработавших 
газов ДД, но и снизить расходы на топливо и 
зависимость от традиционных нефтяных то-
плив [7–10]. 

С учетом изложенного, установление оп-
тимального состава трехкомпонентной смеси 
БТ является актуальной проблемой. 

Цель исследования – установление оп-
тимального состава трехкомпонентной био-
топливной смеси. 

Материалы, методы и объекты иссле-
дования. Исследования базируются на спо-
собах физического и математического моде-
лирования, сравнения. Экспериментальные 
исследования влияния подачи этанола и во-
ды  по впускному трубопроводу, а рапсового 
масла в камеру сгорания на мощностные и 
экологические показатели дизеля Д-240М 
проведены на кафедре «Технология обслу-
живания и ремонта машин в АПК» ФГБОУ 
ВО Кабардино-Балкарский ГАУ. Экспери-
менты планировались по симплекс-
решетчатому плану Шеффе. 

Результаты исследования. При изуче-
нии свойств смеси, зависящих только от 
концентрации ее компонентов, факторное 
пространство представляет собой правиль-
ный симплекс. В этом случае для любой точ-
ки области исследований должно выпол-
няться условие нормировки: 

,,,2,1 ,0,1
1

qixx i

q

i
i 



, (1) 

где:  

ix  – концентрация компонентов;  

q  – количество компонентов. 

При планировании эксперимента для ре-

шения задач на диаграммах состав-свойство 

предполагается, что изучаемое свойство яв-

ляется непрерывной функцией аргументов и 

может быть с достаточной точностью пред-

ставлено полиномом. 

Поверхности отклика в многокомпонент-

ных системах имеют, как правило, очень 

сложный характер. Для адекватного описа-

ния таких поверхностей необходимы поли-

номы высоких степеней и, следовательно, 

большое количество опытов. Обычный по-

лином степени n  от q  переменных имеет 

n
nqC 

 коэффициентов: 
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где:  

niiiijkiji bbbbb 21
,,,,0  – коэффициенты 

полинома;  

kji xxx ,,  – воздействующие факторы. 

Свойства смесей следует описывать при-
веденными полиномами, получаемыми из 
выражения (2), с учетом условия нормиро-
ванности суммы независимых переменных и 
содержащих значительно меньшее число ко-
эффициентов, а, следовательно, минималь-
ное количество экспериментальных точек. 

Коэффициенты полиномов получают, ис-
пользуя свойство насыщенности плана: число 
экспериментальных точек в нем равно числу 
оцениваемых параметров в уравнении регрес-
сии. В общем случае полином второй степени 
для трехкомпонентной смеси имеет вид: 

.2
333
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21123322110
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xxbxxb

xxbxbxbxbbY
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(3) 

Выражение (3) в приведенной форме с 

учетом условия 1321  xxx  запишется 

следующим образом: 

,32233113

2112332211

xxxx

xxxxxY
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где:  
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Приведенный полином неполного третье-

го порядка для трехкомпонентной смеси 

имеет вид: 

,3211233113

2112332211

xxxxx

xxxxxY








 

(6) 

где: 

 

 .3

12127

321

231312123123

yyy

yyyy




 

(7) 

После определения коэффициентов урав-

нения регрессии необходимо провести ста-

тистический анализ полученных результа-

тов: проверить адекватность уравнения и по-

строить доверительные интервалы значений 

отклика, предсказываемые по уравнению 

регрессии. 

При одинаковом числе параллельных 

опытов на каждом сочетании уровней фак-

тора воспроизводимость процесса проверя-

ется по критерию Кохрена: 
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где:  
2

maxuS – наибольшая из дисперсий в стро-

ках плана; 

  

m

YY

S

m

u
iui

u






 1

2

2
 – дисперсия, харак-

теризующая рассеяние результатов опытов 

на сочетании u уровней факторов;  

un ffG ;;5,0 – табличное значение критерия 

Кохрена при 5%-ном уровне значимости;  

nfn   – число независимых оценок дис-

персии воспроизводимости процесса;  

n – число параллельных опытов в каждой 

проверочной точке;  

1 mfu – число степеней свободы ка-

ждой оценки; 

mu ,,2,1   – число параллельных опы-

тов; i  – количество опытов; 

iY  – среднее значение в параллельных 

опытах. 

Процесс считается воспроизводимым, ес-

ли неравенство (8) выполняется. При этом 

дисперсия воспроизводимости определяется 

по формуле: 

.1

2

2

n

S

S

n

u
u

y


  

(9) 

Проверку адекватности уравнения регрес-

сии проводят в каждой контрольной точке. 

Для этого составляют отношение: 

,
1 




yS

nY
t  (10) 

где:  

расчэксп YYY  ;   

2
yy SS  – среднее квадратическое от-

клонение;  

 – величина, зависящая только от соста-

ва смеси. 

Величину t , распределенную по закону 

Стьюдента, сравнивают с табличным значением 
 

 fkpt 2 , 

где:  
p  – уровень значимости;  

k  – число проверочных точек;  

f  – число степеней свободы дисперсии 

воспроизводимости. 

Гипотеза об адекватности уравнения рег-

рессии принимается, если таблэксп tt   для 

всех контрольных точек. 

Матрица плана Шеффе и условия прове-

дения опытов для получения математиче-

ской модели неполной третьей степени 

представлены в таблице 1. 

Результаты опытов и значения дисперсий 

в экспериментальных точках приведены в 

таблице 2. В каждой точке плана Шеффе бы-

ло реализовано по два параллельных опыта, 

среднее значение которых приведено в таб-

лице 2. 

Для дизеля Д-240 при подаче этилового 

спирта и воды на впуске, а рапсового масла – 

в камеру сгорания определены коэффициен-

ты полиномов и получены следующие урав-

нения: 
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Таблица 1. Матрица плана Шеффе и условия опытов для получения  

математической модели неполной третьей степени 

Table 1. Scheffe plan matrix and experimental conditions for obtaining  

a mathematical model of an incomplete third degree 

 

Номер 

опыта 

Индекс 

отклика 

Матрица планирования Состав смеси, % 

1x  2x  3x  РМ  В  ЭС  

1 
1Y  

1 0 0 100 0 0 

2 
2Y  

0 1 0 50 50 0 

3 
3Y  

0 0 1 50 20 30 

4 
12Y  

1/2 1/2 0 75 25 0 

5 
13Y  

1/2 0 1/2 75 10 15 

6 
23Y  

0 1/2 1/2 50 35 15 

7 
123Y  

1/3 1/3 1/3 66,67 23,33 10 

Примечание: РМ – рапсовое масло; В – вода; ЭС – этанол. 

 

Таблица 2. Результаты опытов и значения дисперсий (
2

uS ) в экспериментальных точках 

Table 2. Experimental results and dispersion values (
2

uS  ) at experimental points 

 

Номер 

опыта 

Индекс 

отклика 

Параметры оптимизации (в скобках
2

uS ) 

,eN кВт ,xNO мг/л ,xCH мг/л ,CO мг/л ,C мг/л 

1 
1Y  

54,99 

(0,0121) 

2,715 

(0,0256) 

0,1444 

(0,000161) 

1,6954 

(0,0025) 

0,2900 

(0,000225) 

2 
2Y  

28,43 

(0,0121) 

1,974 

(0,0144) 

0,0223 

(0,000046) 

0,0852 

(0,00057) 

0,1256 

(0,00151) 

3 
3Y  

38,90 

(0,0324) 

1,778 

(0,0484) 

0,0322 

(0,00176) 

0,5113 

(0,00176) 

0,1080 

(0,00160) 

4 
12Y  

33,27 

(0,0324) 

1,320 

(0,0841) 

0,0125 

(0,000025) 

0,2354 

(0,00193) 

0,0958 

(0,000566) 

5 
13Y  

45,15 

(0,0361) 

1,564 

(0,0074) 

0,0361 

(0,000038) 

0,4821 

(0,00302) 

0,1953 

(0,000581) 

6 
23Y  

50,15 

(0,0400) 

2,013 

(0,01416) 

0,0335 

(0,000061) 

0,4238 

(0,00230) 

0,2081 

(0,00073) 

7 
123Y  

43,32 

(0,0031) 

1,539 

(0,0164) 

0,0341 

(0,000020) 

0,4754 

(0,00291) 

0,1729 

(0,00040) 

Примечание: tN – эффективная мощность; xNO – оксид азота; xCH – углеводород; CO – окись уг-

лерода; C – сажа. 
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xxxCH x
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xxxxxx

xxxCO
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



323121

321

3652,00148,04480,0

1080,01256,0290,0

xxxxxx

xxxC
  

3212487,0 xxx  (мг/л). (15) 

Результаты статического анализа и провер-

ки адекватности полученных уравнений при-

ведены в таблице 3. Проверка показала, что 

процесс воспроизводим, а полученные урав-

нения неполного третьего порядка адекватны. 

Зависимости свойств трехкомпонентных 

смесей от их состава по уравнениям (11)-(15) 

показаны на рисунке 1 изолиниями в бари-

центрических координатах треугольной диа-

граммы «состав – свойство».  

 

Таблица 3. Результаты статического анализа уравнений регрессии 

Table 3. Results of static analysis of regression equations 

 

Пара-

метры расчG  таблG  
2

yS  экспY  расчY  Y    экспt  таблt  

eN  0,2422 0,5612 0,02358 43,32 43,11 0,210 0,53 1,564 2,365 

xNO  0,3997 0,5612 0,0306 1,539 1,327 0,212 0,53 1,398 2,365 

xCH  0,4248 0,5612 0,000054 0,0341 0,0451 0,011 0,53 1,711 2,365 

CO  0,2014 0,5612 0,00214 0,4754 0,4721 0,0033 0,53 1,000 2,365 

C  0,2851 0,5612 0,00080 0,1729 0,1587 0,0142 0,53 0,574 2,365 

 

Анализ полученных диаграмм «состав – 

свойство» позволяет сделать вывод о слож-

ности протекающих в цилиндрах дизеля 

процессах при изменении соотношений со-

вместно подаваемых на впуске этанола и во-

ды, а также рапсового масла. Так, при изме-

нении подачи этанола и воды на впуске и 

РМ  в камеру сгорания в кодовых перемен-

ных от 0 до 1 (рис. 1а) мощность дизеля ме-

няется от 34 до 55 кВт. При этом можно от-

метить существенные отличия в составах 

смесей при получении одного и того же диа-

пазона мощности. 

Влияние подачи этанола и воды на впуске 

и РМ в камеру сгорания на содержание оки-

слов азота ( xNO ) в отработавших газах         

( ОГ ) дизеля представлено на рис. 1b). Из-

менение соотношения подаваемых смесей 

меняет содержание xNO  в ОГ  дизеля в 

пределах от 1,32 до 1,95 мг/л.  

При подаче этанола и воды на впуске, а 

РМ  – в камеру сгорания концентрация са-

жи в ОГ  дизеля изменяется в пределах от 

0,09 до 0,36 мг/л (рис. 1c). 

При подаче этанола и воды на впуске и 

РМ  – в камеру сгорания содержание в ОГ

углеводородов xCH  изменяется от 0,01 до 

0,1 мг/л (рис. 1e).  

Для определения оптимальных составов 

смесей этанола, воды и ,РМ подаваемых в 

цилиндры дизеля, и их граничных значений, 
обуславливающих получение наилучших по-
казателей по всем исследуемым параметрам 
работы дизеля, необходимо на один симплекс 
нанести изолинии равного выхода, ограничи-
вающие оптимальные участки по всем полу-
ченным диаграммам «состав – свойство».  

На рисунке 2 на симплекс нанесены гра-
ничные изолинии мощностных и токсических 
показателей работы дизеля. По мощности на-
несена область значений более 45 кВт; по 

xNO  – изолинии, соответствующие концен-

трации 1,67 и 1,74 мг/л; по саже – изолинии, 

соответствующие 0,21 и 0,27 мг/л; по CO  – 

0,35 и 0,40 мг/л; по xCH  – 0,04 и 0,05 мг/л. 

Анализ совместно нанесенных на сим-
плекс изолиний показывает, что при мощно-
сти выше 45 кВт на размеры этой области в 

первую очередь влияют xNO . Повышение 

допустимой концентрации xNO  всего на 

0,07 мг/л значительно увеличивает область 
получения мощности выше 45 кВт. Второй 
по степени жесткости наложения ограниче-
ний на получение больших мощностей, а, 
следовательно, и составу смесей следует са-
жа. Область мощностей выше 45 кВт резко 
увеличивается при возрастании допустимой 

дымности ОГ  с 0,21 до 0,27 мг/л. 
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c) 

  

 d) 
  

 

Рисунок 1. Диаграмма «состав – свойство»  

при подаче этанола и воды на впуске, а РМ   

в камеру сгорания дизеля Д-240М (изолиний 

свойств в барицентрических координатах):  
а – для эффективной мощности; b – оксидов азота;  

c – сажи; d – окиси углерода; e – углеводородов 

Figure 1. Diagram "composition – property"  

when ethanol and water are supplied at the inlet, and 

РМ into the combustion chamber of the D-240M 

diesel engine (isolines of properties in barycentric  

coordinates): a – for effective power; b – nitrogen 

oxides; c – soot; d – carbon monoxide;  

e – hydrocarbons 

  

 e) 
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Меньшие ограничения на мощность дизе-

ля накладывают требования по ограничению 

CO  и xCH в .ОГ  

Выводы. 1. Планирование эксперимента 

с помощью симплекс-решетчатых планов 

Шеффе позволяет качественно решить зада-

чу установления влияния подачи этанола, 

воды и РМ  на мощность и содержание в 

ОГ  дизеля основных токсичных компонен-

тов и выбора наиболее приемлемых составов 

смесей. 

2. С помощью полученных диаграмм со-

став-свойство можно прогнозировать содер-

жание токсичных компонентов в ОГ  и 

мощность дизеля в зависимости от состава 

композиционного биотоплива. 
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Figure 2. Restrictions imposed on the composition 

of the mixture in terms of power and toxic indicators 

(in barycentric coordinates) when optimizing the 

supply of ethanol and water to the intake pipeline, 

and РМ to the combustion chamber  
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Аннотация. Знание эксплуатационных свойств автомобилей позволяет эффективно их эксплуатиро-

вать в различных дорожных и погодно-климатических условиях и разрабатывать оптимальную страте-

гию перевозки грузов с учетом их характеристик, а также поддержания эксплуатационных свойств 

подвижного состава, заложенных при проектировании и производстве. До настоящего времени единая 

классификация условий работы на автомобильном транспорте отсутствует. В связи с этим различные 

нормы и нормативы (с точностью ±30%) учитывают условия эксплуатации. Отсутствие единого крите-

рия оценки условий работы и механизированных методов их учета во многом сдерживают процесс оп-

тимизации эксплуатационных характеристик автомобильного транспорта. Без решения этой проблемы 

невозможно существенно улучшить управление автомобильным транспортом и создать систему рас-

четных (научно обоснованных) норм и нормативов. На базе теоретических и экспериментальных ис-

следований ранее предложенная классификация была существенно улучшена. Основное еѐ отличие 

состоит в том, что в качестве единого критерия, количественно оценивающего конкретные условия 

эксплуатации, принята средняя техническая скорость автомобиля и предложен механизированный ме-

тод учета дорожных и транспортных условий. По этой классификации все многообразие условий рабо-

ты делится на четыре класса: дорожные, транспортные, атмосферно-климатические условия и культура 

эксплуатации.  
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Abstract. Knowledge of the operational properties of cars allows them to be effectively operated in various 

road and weather-climatic conditions and to develop an optimal strategy for the transportation of goods, taking 

into account their characteristics, as well as maintaining the operational properties of rolling stock, laid down 

in the design and production. Until now, there is no unified classification of working conditions for road trans-

port. In this regard, various norms and standards (with an accuracy of ±30%) take into account the operating 

conditions. The absence of a single criterion for assessing working conditions and mechanized methods of 

their accounting largely hinder the process of optimizing the performance of road transport. Without solving 

this problem, it is impossible to improve significantly the management of road transport and create a system of 

calculated (scientifically based) norms and standards. On the basis of theoretical and experimental studies, the 

previously proposed classification was significantly improved. Its main difference is that as a single criterion 

that quantifies specific operating conditions, the average technical speed of the car is adopted and a mecha-

nized method of accounting for road and transport conditions is proposed. According to this classification, the 

whole variety of working conditions is divided into four classes: road, transport, atmospheric-climatic condi-

tions and culture of operation. 

 

Keywords: cars, roads, mode, speed, classification 
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Введение. Правильно составленная клас-

сификация глубоко вскрывает связи между 

изучаемыми объектами и служит основой 

для обобщающих выводов и прогнозов. При 

любой классификации очень важно выбрать 

наиболее существенный и важный в практи-

ческом отношении признак (критерий), ко-

торый количественно и качественно харак-

теризует исследуемые процессы. 

Единая классификация условий работы на 

автомобильном транспорте отсутствует до 

настоящего времени. В связи с этим различ-

ные нормы и нормативы (порядка 30%) учи-

тывают условия эксплуатации. Отсутствие 

единого критерия оценки условий работы и 

механизированных методов их учета во мно-

гом сдерживают процесс оптимизации экс-

плуатационных характеристик автомобиль-

ного транспорта. Без решения этой пробле-

мы невозможно существенно улучшить 

управление автомобильным транспортом и 

создать систему расчетных (научно обосно-

ванных) норм и нормативов. 

В свое время ряд исследователей спра-

ведливо ставили вопрос о необходимости 

разработки эксплуатационной классифика-

ции условий работы автомобиля и вносили 

конкретные предложения по разработке та-

кой классификации [1]. 
Дороги по типу и состоянию покрытий бы-

ли ими разделены на пять групп и для каждой 

группы устанавливались пределы изменения 
основных показателей работы автомобилей 
(производительность, себестоимость, скорость 
движения, пробег автомобиля до капитально-
го ремонта, расход топлива, пробег шин). 

Цель исследования – разработка научно 
обоснованной методики классификационной 
характеристики эксплуатационных условий 
автомобилей. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. База исследования – единая класси-
фикация условий работы на автомобильном 
транспорте, средняя техническая скорость 
автомобиля, а также механизированный ме-
тод учета дорожных и транспортных условий, 
которые глубоко вскрывают связи между 
изучаемыми объектами и служат основой для 
обобщающих выводов и прогнозов. 

Результаты исследования. Дороги по 
продольному профилю предлагается делить 
на три группы: дороги в равнинной, пересе-
ченной и горной местностях.  

В зависимости от сочетания дорог по ти-
пу и состоянию покрытий и продольному 
профилю дорожные условия были сведены в 
четыре группы: А  (хорошие), Б  (удовле-
творительные), В  (плохие) и Г  (очень пло-
хие). В этой классификации впервые были 
предложены коэффициенты корректировки 
пробегов автомобиля до очередного техни-
ческого обслуживания и капитального ре-
монта, изменяющиеся от 1 до 0,5. 
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На базе теоретических и эксперименталь-
ных исследований предлагается усовершен-
ствовать данную классификацию. Так, в ка-
честве единого критерия, оценивающего 
конкретные условия эксплуатации количест-
венно, принимается средняя техническая 
скорость автомобиля и предлагается механи-
зированный метод учета дорожных и транс-
портных условий. 

По этой классификации все многообразие 
условий работы делится на четыре класса: до-
рожные, транспортные, атмосферно-клима-
тические условия и культура эксплуатации. 

Оценку транспортных систем (ТС) следу-
ет осуществлять по экономии общественного 
времени на грузоперевозках. Поэтому в ка-
честве квалификационного признака (крите-
рия), позволяющего количественно и качест-
венно оценивать условия эксплуатации под-
вижного состава (ПС), следует принимать 
среднюю техническую скорость. 

Скорость движения оказывает наиболь-
шее влияние на эффективность работы авто-
мобилей (производительность, себестои-
мость, безопасность движения) [2–4].  

На автотранспортных предприятиях сред-

ним техническим скоростям уделяется мало 

внимания [5–9]. Скорость относится к числу 

учитываемых,  но  не  основных  показателей  

работы ПС. На автомобилях до сих пор не 

устанавливаются приборы, позволяющие с 

достаточной точностью определять средние 

технические скорости. Они определяются 

только приближенно. Почти все действую-

щие нормы и нормативы не учитывают из-

менения скоростей движения, хотя на самом 

деле они очень существенно влияют на ос-

новные показатели работы автомобилей.  

Скорость – это тот слабо используемый 

резерв, который может значительно активи-

зировать работу автотранспорта и компенси-

ровать замедлившийся по ряду причин рост 

других параметров (коэффициент использо-

вания пробега и грузоподъемности, время в 

наряде и др.), которые в прежние годы ока-

зывали решающее влияние на рост произво-

дительности и снижение себестоимости пе-

ревозок. Действующие нормативы скоростей 

явно не стимулируют водителей на борьбу за 

высокие показатели работы ПС. Есть реаль-

ная возможность в каждом крупном насе-

лѐнном пункте повысить скорость автомоби-

лей в среднем на 20%. Это позволит пример-

но на 8-10% снизить себестоимость перево-

зок, на 18-20% повысить производитель-

ность автомобилей и на 12-15% увеличить 

срок службы двигателей [10–15]. 

 
Рисунок 1. Влияние дорожных условий на скорость движения грузового автомобиля 

Figure 1. Effect of road conditions on truck speed 
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На рисунке 1 показано влияние суммар-

ного сопротивления дороги ,  степени ров-

ности покрытий дорог ,S  продольного ук-

лона дороги ,i высоты над уровнем моря h  

и интенсивности движения автомобилей u  

на скорость движения расчетного грузового 

автомобиля ( maxV = 90 км/ч). 

Расчетные формулы для вычисления 

средних технических скоростей приведены в 

таблице 1.  

Из рисунка 1 видно, что скорость движе-

ния в зависимости от суммарного дорожного 

сопротивления и других параметров, характе-

ризующих условия работы автомобиля, изме-

няется в пределах 65-20 км/ч. Скорость в за-

висимости от   изменяется по закону гипер-

болы. Эту кривую можно рассматривать как 

огибающую кривые характеристики динами-

ческого фактора на разных передачах. 

Определенным величинам скоростей соот-

ветствуют конкретные значения uhiS ,,,, .  

 

Таблица 1. К расчету средних технических скоростей движения автомобиля 

Table 1. To the calculation of the average technical speeds of the car 
 

Расчетные формулы, взятые из литературных 

источников 
Обозначения переменных 

1.    9,0aV    – суммарное дорожное сопротивление 

2.   SSVa 05,065 при 700S  см/км;  

   SSVa 2725  км/час при 700S  см/км  

S  – степень ровности дороги по толчкомеру, см/км 

3.   hihiVa 008,07,665,   i  – средний продольный уклон дороги, %; 

h  – высота над уровнем моря, м 

4.   uuVa 013,065  u  – интенсивность движения автомобилей, авт./ч 

 

 
 

Рисунок 2. Взаимосвязь суммарного сопротивления качению с другими параметрами  

дорожных условий   в зависимости от uhiS ,,,  при равноценных скоростях движения 

Figure 2. The relationship of the total rolling resistance with other parameters of road conditions    

depending on uhiS ,,,  at equal speeds 

 

Если воспользоваться расчетными форму-

лами из таблицы 1, то нетрудно получить вы-

ражения, с помощью которых можно опреде-

лить значения   в зависимости от uhiS ,,, . 

Если принять равноценные скорости, то  
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       ., uVhiVSVV aaaa   

Например, если  

,013,06501,0 uVa   

то 

 .013,06501,0 uVa   

На рисунке 1 представлены кривые измене-

ния. Например, при 30aV км/ч ( 03,0 ), 

700S  см/км, %2,5i , 4020h  и 2690u

авт/ч.  Кривые,  приведѐнные на рисунках 

1 и 2,  могут  использоваться при разаботке  

единой классификации условий работы ав-

томобилей по пределам изменения скоростей 

движения.  

Дорожные условия характеризуются тре-

мя классификационными признаками и де-

лятся на 14 подклассов (табл. 2). По высоте 

над уровнем моря дорожные условия делятся 

на горы низкие ( 1Г ), расположенные на вы-

соте до 1700 м, горы средние ( 2Г ) – на вы-

соте до 2900 м, горы высокие ( 3Г ) – на вы-

соте до 3700 м и горы очень высокие ( 4Г ) – 

на высоте до 4500 м. 

 

Таблица 2. Классификационные характеристики дорожно-транспортных условий 

Table 2. Classification characteristics of traffic conditions 
 

Условия 

работы 

Классифика-

ционный  

признак 

Название 

подклассов 

Обозна-

чение 

под-

классов 

Пределы 

изменения 

параметров 

Пределы 

 изменения  

скоростей  (при 

 90max V  км /ч ) 

Относительные 

коэффициенты  

изменения 

скоростей 

Дорож-

ные  

( Д ) 

Высота над 

уровнем моря 

h , м 

Горы низкие 
1Г  0-1700 63-50 1-0,8 

Горы средние 
2Г  1700-2900 50-40 0,8-0,63 

Горы высокие 
3Г  2900-3700 40-32 0,63-0,50 

Горы очень 

высокие 
4Г  3700-4500 и > 32-26 0,50-0,41 

Продольный 

профиль 

(рельеф 

местности), 

i  

Равнинные Р  0-2,2 63-50 1-0,8 

Волнистые В  2,2-3,7 50-40 0,8-0,63 

Холмистые Х  3,7-4,9 40-32 0,63-0,50 

Низкогорье 

(предгорье) 
Н  4,9-5,8 32-26 0,50-0,41 

Перевальные П  5,8-6,5 и > 26-21 и < 0,41-0,33 и < 

Тип  

и состояние 

покрытия 

S,  

Отличные о  0,014-0,018 63-50 1-0,8 

Хорошие х  0,018-0,022 50-40 0,8-0,63 

Удовлетво-

рительные 

у  0,022-0,028 40-32 0,63-0,50 

Плохие п  0,028-0,034 32-26 0,50-0,41 

Бездорожье б  0,034-0,042 и > 26-21и < 0,41-0,33 и < 

Транс-

портные  

( Т ) 

Интенсив-

ность 

движения u , 

авт/ч 

Лѐгкие л  0-1100 63-50 1-0,8 

Средние с  1100-1900 50-40 0,8-0,63 

Затрудни-

тельные 

з  
1900-2500 40-32 0,63-0,50 

Тяжѐлые т  2500-3000 32-26 0,50-0,41 

Критические к  3000-3400 и > 26-21 и < 0,41-0,33 и < 

 

По продольному профилю дорожные ус-

ловия делятся на: равнинные ( Р ) с матема-

тическим ожиданием уклонов до 2,2%, вол-

нистые ( В ) – с уклоном до 3,7%, холмистые 

( Х ) – с уклоном до 4,9%, низкогорье ( Н ) 

или предгорье – с уклонами до 5,8%, пере-

вальные ( П ) – с уклонами до 6,5% и более. 

К перевальным относятся дороги, проходя-
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щие через высокогорные перевальные участ-

ки, у которых разности уровней достигают 

значительных величин. Предельно допус-

каемые уклоны могут быть 15%. 

По типу и состоянию покрытий дорожные 

условия также делятся на 5 подклассов. К от-

личным дорогам ( о ) относятся дороги с це-

ментобетонными и асфальтобетонными по-

крытиями и покрытиями из щебня и гравия, 

обработанные вяжущими материалами. Коэф-

фициент сопротивления качению 0,014-0,018, 

степень ровности по толчкомеру 0-300 см/км. 

К хорошим дорогам ( х ) относятся дороги 

с асфальто- и цементобетонным покрытиями 

в удовлетворительном состоянии, с гравий-

ным и щебеночным покрытиями и булыжной 

мостовой в хорошем состоянии. Коэффици-

ент сопротивления качению 0,018-0,022, сте-

пень ровности по толчкомеру 300-500 см/км. 

К удовлетворительным дорогам ( у ) от-

носятся дороги с гравийным покрытием и 

каменная мостовая в удовлетворительном 

состоянии, грунтовая дорога сухая укатан-

ная. Коэффициент сопротивления качению 

0,022-0,028, степень ровности по толчкомеру 

500-660 см/км. 

К плохим дорогам ( п ) относятся грунто-

вые дороги в сухом состоянии с неровностя-

ми и колеями. Коэффициент сопротивления 

качению 0,028-0,034, степень ровности по 

толчкомеру более 660 см/км. 

К бездорожью ( б ) относятся грунтовые 

дороги после дождя, песчаные дороги в 

карьерах и на труднопроходимых участках, 

перевозка по целине или взрыхленному по-

лю. Коэффициент сопротивления качению 

0,034-0,042 и более. 

Транспортные условия также делятся на 

пять подклассов: легкие ( л ) с интенсивно-

стью движения 0-1100 авт/ч, средние ( с ) – 

1100-1900, затруднительные ( з ) – 1900-2500, 

тяжелые ( т ) – 2500-3000, критические ( к ) – 

3000-3400 авт/ч и более. В последнем случае 

на дороге образуются заторы, скорость сни-

жается до минимума и движение автомоби-

лей прекращается. 

Могут быть различные сочетания условий 

работы. В каждом возможном сочетании вы-

бирается наименьшее значение относитель-

ных коэффициентов изменения скорости. 

Эти коэффициенты и определяют группу ус-

ловий работы. Пределы изменения скоростей 

для каждой группы определяются умноже-

нием приведенных коэффициентов на наи-

большую допустимую (крейсерскую) ско-

рость движения, равную для одиночного ав-

томобиля ~ max7,0 V , а для автомобиля с при-

цепом или полуприцепом ~ .65,0 maxV  Зная 

maxV  для любого автомобиля, можно опреде-

лить пределы изменения скоростей для кон-

кретных условий работы. Для конструкций 

старых (с низкими динамическими качест-

вами) автомобилей семейства ГАЗ и ЗИЛ          

( 70max V км/ч) пределы изменения скоро-

стей будут примерно на 22% меньше, чем 

для ЗИЛ-4301. В настоящее время при на-

числении заработной платы водителей, рабо-

тающих на загородных дорогах, установле-

ны следующие скорости: для 1-й группы – 

49 км/ч, для 2-й – 37 км/ч и для 3-й (естест-

венные дороги) – 28 км/ч. Эти нормы не 

дифференцированы по маркам автомобилей. 

Для городов установлены для всех автомо-

билей практически одинаковые скорости – 

24-25 км/ч. 

Атмосферно-климатические условия клас-

сифицируются по ГОСТ 16350-80. В несколь-

ко упрощенном виде основные параметры 

этой классификации приведены в таблице 3.  

 
Таблица 3. Классификация атмосферно-

климатических условий 

Table 3. Classification of atmospheric  

and climatic conditions 

 

Климатический район 

Среднемесячная 

температура  

воздуха, °С 

название 
обозна-

чение 
январь июль 

Холодный I ‒50...–14 0...13 

Умеренный II ‒14... ‒5 13...21 

Умеренно-теплый, 

теплый влажный 
III ‒5... 0 21...25 

Жаркий 
IV 0...6 

28  

и выше 

 

При климатическом районировании учи-

тываются температура и влажность воздуха, 

которые оказывают значительное влияние на 

промышленные изделия и материалы. Сред-

немесячные температуры указаны для наи-
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более холодного (январь) и наиболее теплого 

(июль) месяцев. Атмосферно-климатические 

условия условно обозначены буквой A . 
Уровень культуры эксплуатации автомоби-

лей делится на три группы: высокий – в , удов-

летворительный – у , низкий – н , и определя-

ется показателем качества работы, который 
является произведением времени в наряде, ко-
эффициента выпуска автомобилей и коэффи-
циентов использования пробега и грузоподъ-

емности (  ,,, внТ ). Для высокого уровня 

культуры этот показатель равен 5-7, для удов-
летворительного – 3-5 и низкого – 1-3. Культу-
ру эксплуатации можно обозначить буквой К . 

С помощью введенных обозначений лю-

бые сочетания дорожных ( Д ), транспортных 

(Т ), атмосферно-климатических условий ( А ) 

и уровня культуры эксплуатации ( К ) можно 

представить в виде буквенного кода. Напри-

мер, дорожные условия можно записать так:  

нВГД  1  (высота над уровнем моря до 

1700 м, профиль волнистый, плохое состояние 

покрытия, наименьший относительный коэф-

фициент изменения скорости – 0,50-0,41); 

транспортные – ,,, зТсТлТ 
 

кТтТ  , ; атмосферно-климатические 

– IVAIIIAIIAIA  ,,, ; куль-

тура эксплуатации – нКуКвК  ,, . 

Конкретный вариант сочетания условий ра-

боты автомобилей можно, например, записать 

так вКПАлТуХГД    ,  ,  ,  ,1 . 

Все основные показатели работы грузо-

вых автомобилей существенно зависят от 

условий эксплуатации. В таблице 4 приведе-

ны коэффициенты, показывающие измене-

ние этих показателей для разных условий по 

сравнению с условиями 1-й группы (коэф-

фициенты округлены). 

 
Таблица 4. Сравнительные (с 1-й группой) коэффициенты изменения условий эксплуатации 

Table 4. Comparative (with the first group) factors of change in operating conditions 

 

Группа  

условий  

эксплуатации 

Скорость 

 автомобиля 

Производи-

тельность 

автомобиля 

Себестои-

мость  

перевозок 

Пробег до 

капитального 

ремонта 

Расход  

топлива 

Периодич-

ность  

технических 

воздействий 

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 0,80 0,85 1,30 0,90 1,13 0,90 

3 0,64 0,75 1,60 0,75 1,33 0,75 

4 0,51 0,70 1,90 0,60 1,59 0,60 

5 0,41 и менее 0,65 2,20 0,50 1,97 и более 0,50 

 
Выводы. Внедрение в практику авто-

транспортных предприятий единой класси-
фикации условий работы автомобилей будет 
способствовать повышению общего уровня 
культуры их эксплуатации и упорядочению 
разработки  различных норм и нормативов. 

В связи с появлением практической необ-
ходимости   в   установлении   единой  клас- 

сификации условий работы автомобилей на-

зрела потребность в разработке специальных 

приборов, которые, подобно спидометру, 

фиксировали бы в виде конкретных количе-

ственных показателей дорожные, транспорт-

ные и другие условия работы автомобилей. 
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Катушечный высевающий аппарат зерновой сеялки и факторы, 
влияющие на высев заданных норм 
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Аннотация. В общем комплексе технологических операций и приемов при возделывании зерновых 
культур очень важное значение имеет посев. Известно, что урожай сельскохозяйственных культур на 
25-30% зависит от качества посева. Основная цель посева заключается в обеспечении условий прораста-
ния семян, и в дальнейшем развития растений, которые в основном зависят от оптимального сочетания 
трех факторов: водно-воздушного, воздушного и теплового. Учитывая широкое распространение рядово-
го посева, исследование процесса высева семян катушечными высевающими аппаратами является весьма 
актуальной задачей. Судить о равномерности высева семян только по равномерности зерновой струи, 
выходящей из аппарата, недостаточно, ибо при перемещении по семяпроводу и сошниковой трубке се-
мена несколько изменяют взаимное положение. Влияние семяпровода сказывается в сторону выравнива-
ния струи, если она из выбрасывающего аппарата выходит неравномерно. Но в том и в другом случае 
необходимо располагать каким-либо критерием для суждения о равномерности зерновой струи, выходя-
щей как из аппарата непосредственно, так и из сошника. В данной статье рассмотрены факторы, влияю-
щие на равномерность заданных норм семенного материала катушечными высевающими аппаратами, 
изученные в научно-исследовательской лаборатории кафедры «Механизация сельского хозяйства» Ка-
бардино-Балкарского ГАУ. Определение этих факторов позволяет выявить основные закономерности 
движения и падения семян, скорости семян, необходимые для решения проблемы выбора основных кон-
структивных параметров высевающего аппарата, семяпровода, распределителя семян. Выбрасывать сы-
пучий материал можно непрерывной струей или прерывно, то есть большими или малыми порциями или 
отдельными зернами. Наибольшее распространение получил выбранный нами катушечный высевающий 
аппарат со сдвигаемой катушкой.  ГОСТом предусмотрен выпуск нескольких видов (размеров) аппаратов 
для высева семян зерновых и мелких семян трав. Вращающая желобчатая катушка захватывает и выбра-
сывает из аппарата не только семена, находящиеся в желобках, но также семена, лежащие вблизи, увле-
кая их за счет сил трения. В статье представлены результаты исследования равномерности высева кату-
шечными высевающими аппаратами при посеве заданных норм. 
 

Ключевые слова: высевающий аппарат, катушка, сошник, зерно, семенной материал, объемный вес, 
сыпучесть, урожай, норма высева 
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Abstract. Sowing is very important in the general complex of technological operations and methods in the cul-

tivation of grain crops. It is known that the yield of agricultural crops by 25-30% depends on the quality of 

sowing. The main purpose of sowing is to provide optimal conditions for seed germination, and further devel-

opment of plants, which mainly depend on the optimal combination of three factors: water-air, air and heat. 

The study of the process of sowing seeds with reel sowing machines is a very urgent task considering the 

widespread use of row sowing. It is not enough to judge the uniformity of sowing seeds only by the uniformity 

of the grain stream leaving the apparatus, because when moving along the seed tube and the coulter tube, the 

seeds somewhat change their relative position. The influence of the seed tube affects the alignment of the jet, if 

it comes out unevenly from the ejector. But in both cases, it is necessary to have some criterion for judging the 

uniformity of the grain streams coming out of the apparatus directly and from the coulter. This article dis-

cusses the factors influencing the uniformity of the given norms of seed material by coil sowing machines, 

carried out in the research laboratory of the Department of Agricultural Mechanization of the Kabardino-

Balkarian State Agrarian University. The determination of these factors makes it possible to identify the main 

patterns of movement and fall of seeds, the speed of seeds necessary to solve the problem of choosing the main 

design parameters of the sowing machine, seed tube, seed distributor. Bulk material can be thrown out in a 

continuous stream or discontinuously, that is, in large or small portions or individual grains. The reel metering 

unit with a shiftable reel, which we have chosen, has received the greatest distribution. GOST provides for the 

production of several types (sizes) of devices for sowing grain seeds and small grass seeds. The rotating 

grooved coil captures and ejects from the device not only the seeds located in the grooves, but also the seeds 

lying nearby, entraining them due to friction forces. The article presents the results of a study of the uniformity 

of sowing by coil sowing machines when sowing given norms. 

 

Keywords: sowing machine, reel, coulter, grain, seed material, bulk density, swelling, yield, seeding rate 
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Введение. Посев семян различных сель-

скохозяйственных культур на полях сель-

скохозяйственных предприятий в различных 

климатических зонах страны производится 

тремя основными типами сеялок – разброс-

ными, рядовыми и гнездовыми. Для посева 

семян зерновых культур наиболее широко 

применяется рядовой посев. Это обусловле-

но не только повышением урожая, но и эко-

номией дорогостоящего посевного материа-

ла. Кроме того облегчается в последующем 

уход за посевами. Учитывая широкое рас-

пространение рядового посева, исследование 

процесса высева семян катушечными высе-

вающими аппаратами является весьма акту-

альной задачей. Подготовленный семенной 

материал загружается в бункер, из которого 

семена поступают в семенную коробку вы-

севающего аппарата, из нее в определенном 

количестве забираются катушкой того или 

иного вида и направляются в воронку семя-

провода, далее – через семяпровод в раструб 

сошника и укладываются в борозду, образо-

ванную последним. 

По своим механическим свойствам –  

форме, весу и размерам отдельных зерен,  

объемному весу, сыпучести – семенной ма-

териал оказывается весьма различным, зави-

сящим не только от культуры, но и от вида, 

сорта и даже от года и места сбора урожая, 

от способа и качества очистки и сортирова-

ния семян. 

Наряду с этим каждый из видов культур-

ных растений требует для своего произра-

стания различного пространства, а следова-

тельно, и различного количества для засева 

единицы площади поля [1]. 

Если, например, отметить главные меха-

нические свойства таких важных культур, 

как зерновые хлеба, хлопок, кукуруза, то 

можно заметить резкую разницу по объем-

ному весу, среднему весу 1000 зерен, раз-

мерам, а также нормам высева, и тогда во-

прос об устройстве аппарата, одинаково 

пригодного для высева таких семян, естест-

венно, отпадает. Практика решает задачу 

сева устройством специальных отличных по 
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конструкции, а часто и способу действия 

выбрасывающих аппаратов [2]. 

Цель работы заключается в оценке не-

равномерности подачи семян зерновых куль-

тур и определении факторов влияющих на 

равномерность при высеве заданных норм 

высевающими аппаратами эксперименталь-

ной зерновой сеялки.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Важным фактором, влияющим на 

высев заданных норм, является равномер-

ность высева семян.  

Следует отметить, что методика расчета 

количества и равномерности высева семян 

катушечными высевающими аппаратами из-

вестна. Необходимым условием для высоко-

качественного посева является правильная 

установка высевающих аппаратов машины, 

при которой каждый аппарат высевает оди-

наковое количество семян. Работа данного 

высевающего аппарата на общем фоне про-

цесса высева семян достаточно глубоко изу-

чена и не влияет на дальнейшее формирова-

ние потока семян. Однако, начиная с момен-

та выброса семян из желобка катушки харак-

тер падения семян в ячейку семяпровода, 

движения семян в семяпроводе, а также ско-

рость поступления семян на конусный рас-

секатель полностью влияет на закономер-

ность распределения семян и скатывания их 

на дно сформированных бороздок. Поэтому 

выявление этих факторов имеет существен-

ное значение при конструировании и созда-

нии нового высевающего аппарата. 

При рассмотрении процесса движения 

зерна важны основные факторы, влияющие 

на изменение характера движения семян, на-

чиная с семенного ящика вплоть до скатыва-

ния их по стенкам бороздки на дно и защем-

ления (заделки) в почву. 

Определение этих факторов позволяет 

выявить основные закономерности движе-

ния и падения семян, величину скорости 

семян, необходимую для решения проблемы 

выбора основных конструктивных парамет-

ров высевающего аппарата, семяпровода, 

распределителя семян, разбрасывателя, 

формы и размеров бороздок, образуемых 

посевной машиной. 

В выбранной нами конструктивной схеме 

сеялки высев семян из семенного ящика 

осуществляется катушечным высевающим 

аппаратом, который достаточно изучен и 

обеспечивает удовлетворительное качество и 

равномерность высева семян. Однако для 

исследования конструкции разбрасывателя 

следует рассмотреть характер и потенциал 

высева семян и по ходу исследования найти 

необходимые конструктивные решения с па-

раметрами новой посевной машины. 

Выбрасывать сыпучий материал можно 

непрерывной струей или прерывно, то есть 

большими или малыми порциями или от-

дельными зернами. Наибольшее распростра-

нение получил выбранный нами катушечный 

высевающий аппарат со сдвигаемой катуш-

кой. ГОСТом предусмотрен выпуск несколь-

ких видов (размеров) аппаратов для высева 

семян зерновых и мелких семян трав. Вра-

щающаяся желобчатая катушка захватывает 

и выбрасывает из аппарата семена, находя-

щиеся в желобках, а также семена, лежащие 

вблизи, увлекая их за счет сил трения. Высе-

вающий аппарат, снабженный подвижным 

дном, позволяет устанавливать расстояние, 

приближая либо отдаляя его относительно 

катушки в зависимости от высеиваемых се-

мян, для более крупных семян, промежуток 

между дном высевающего аппарата и катуш-

кой увеличивается, для более мелких семян, 

соответственно, этот промежуток уменьша-

ется. Подвижное дно высевающего аппарата 

снабжается предохранительной пружиной, 

позволяющей ему опускаться и пропускать 

семена в том случае, если по какой-либо 

причине в наиболее узком пространстве ме-

жду дном и катушкой образовался затор, 

благодаря этому семена также предохраня-

ются от повреждения. 

Выходное окно, через которое семенной 

материал из семенного ящика перетекает в 

семенную коробку высевающего аппарата, 

располагается в боковой стенке семенного 

ящика. 

Значения основных конструктивных па-

раметров высевающего аппарата, такие как 

пространство между катушкой и дном се-

менной коробки, длина дна в коробке, охва-

тывающего катушку, в полной мере еще не 

выявлено, однако результаты исследований 

показывают, что при увеличении уклона на 

15 при одинаковой скорости движения аг-

регата количество высеваемого семенного 

материала увеличивается. Аналогичный ха-
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рактер носит изменение количества высе-

ваемого материала при изменении угла охва-

та катушки дном семенной коробки, то есть 

если дно укорочено, тем самым уменьшен 

угол охвата им катушки, количество высеян-

ных семян растет. 

Подводящее отверстие семенного ящика 

должно иметь такие параметры, чтобы се-

менной материал без заторов и гарантиро-

ванно мог заполнить семенную коробку, по-

падая непосредственно на катушку, распола-

гаясь при этом в семенной коробке под уг-

лом естественного откоса в направлении от 

входного отверстия.  

Для установки сеялки на высев заданной 

нормы семян на единицу площади поля не-

обходимо прежде всего учитывать ее рабо-

чую ширину захвата. Так как высев семян 

происходит рядами, то за один проход сеял-

ка обрабатывает полосу, шириной равной 

сумме расстояний между крайними сошни-

ками и половин двух соседних междурядий. 

Отсюда вытекает, что если обозначить через 

a ширину междурядья, а через N – число 

сошников, то рабочая ширина сеялки B со-

ставит:  

𝐵 =  𝑁 − 1 𝑎 + 2
𝑎

2
= 𝑎𝑁. 

Для нашей экспериментальной сеялки с 

двадцатью четырьмя сошниками при ширине 

междурядья 15 см рабочая ширина захвата 

соответственно составит 3,6 м. 

Если требуется высеять M кг семенного 

материала на 1 га, при рабочей ширине за-

хвата сеялки равной B=a∙N и диаметре ходо-

вых колес D м, за один оборот ходового ко-

леса сеялка будет засевать площадь 

πDB=πDaN.  
Отсюда определяем число оборотов коле-

са сеялки для засева 1 га (10000 м2): 

10000

𝜋𝐷𝑎𝑁
. 

Количество же семян, которое будет вы-

севаться за один оборот колеса сеялки при 

норме высева M кг/га, составит: 

𝑚 =
𝑀𝜋𝐷𝑎𝑁

10000
  

Пользуясь приведенными выражениями 

для экспериментальной сеялки, диаметр ко-

леса которой равен 1,2 м, при норме высева 

150 кг/га получим m=0,204 кг. 

Ввиду незначительности полученного ко-

личества установку ведем не на один оборот 

колеса, а на 15 оборотов. В таком случае 

требуемое количество семян при заданной 

норме составит m=3,06 кг. Определив эту 

величину, устанавливаем эксперименталь-

ную сеялку на ровной поверхности на под-

ставках, чтобы опорные колеса могли сво-

бодно вращаться, заправляем семенные ящи-

ки семенами, которыми собираемся произ-

водить посев, ищем положение установочно-

го рычага, при котором за 15 оборотов коле-

са высевается расчетное количество 3,06 кг 

семенного материала. На экспериментальной 

сеялке имеются рычаги для регулировки вы-

сева отдельно для каждой половины высе-

вающих аппаратов. Поэтому проверку ведем 

для каждой половины сеялки отдельно на 

расчетное количество семян, равное 0,5 m. 

Результаты исследования. Проанализи-

ровав агротехнические требования к нормам 

высева, можно сделать вывод, что основные 

хлеба высеваются в зависимости от района и 

сорта в пределах от 60 до 150 кг на гектар, в 

некоторых случаях приходится доходить и 

до 170 кг на гектар. 

В зависимости от величины междурядья 

а (см) количество семян, распределяемых 

рядовой сеялкой на каждом погонном метре 

отдельной борозды, будет меняться для за-

данной нормы высева в прямом отношении 

[3, 4]. 

Ходовые размеры междурядья для диско-

вых сеялок обычно определяются величиной 

а = 15 см, для сеялок с анкерными сошниками 

эта величина устанавливается от 10 до 12 см. 

Узкорядный метод сева требует 6,5-7,5 см. 

Обозначив через m1 количество (в грам-

мах) семян, высеиваемых на один метр бо-

роздки, при норме высева M кг/га при шири-

не междурядья a см, можно определить, что 

𝑚1 =
𝑀𝑎

1000
 (г/м), (1) 

то есть величина m1 возрастает как с увели-

чением нормы M, так и с увеличением меж-

дурядья a. 
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Обозначим средний вес 1000 зерен δ, в 

этом случае среднее число семян, высеивае-

мое на каждый метр ряда, будет 

𝜇1 =
𝑀𝑎

𝛿

шт. зерен

на 1 м
. (2) 

Анализируя выражение (2), можно сде-

лать вывод, что чем щуплее семена, тем 

больше их (по количеству) необходимо вы-

севать, чтобы соответствовать заданной аг-

ротехнической норме высева и междурядью. 

Отсюда следует, что если использовать хо-

рошие семена пшеницы со средним индиви-

дуальным весом δ=35 г на 1000 зерен и норму 

M=150 кг/га, то для междурядья a=15 см по-

лучим следующее значение количества пше-

ницы, в среднем распределяемое на погон-

ном метре отдельного ряда: 

𝑚1 =
150 ∙ 15

1000
=

2,25 г

м
; 

𝜇1 =
150 ∙ 15

35
= 64 шт.  

зерен пшеницы на 1 м. 

Соответственно, для узкорядного посева с 

шириной междурядья 7,5 см на одном по-

гонном метре борозды зерен пшеницы будет 

32 штуки, что обеспечит лучшее распреде-

ление семян по площади питания. 

Выбрасывание семян у зерновых сеялок 

осуществляется преимущественно высеваю-

щими аппаратами с желобчатыми катушками 

или ячеистыми дисками, равномерно вра-

щающимися при помощи зубчатой передачи 

от опорных колес зерновой сеялки [5]. 

Если диаметр опорных колес зерновой се-

ялки обозначим D и передаточное число от 

оси опорного колеса на валик высеивающих 

аппаратов – i, т. е. 

𝑖 =
𝑛в

𝑛кол

, (3) 

где: 

nв – число оборотов вала высевающих ап-

паратов; 

nкол – число оборотов опорного колеса се-

ялки. 

Таким образом, легко определить количе-

ство зерен, проходящих при одном обороте 

катушки высевающего аппарата. На самом 

деле при одном обороте опорного колеса се-

ялки она передвинется на πD м, и каждая 

катушка выбросит m1πD грамм или μ1πD 

штук зерен. При этом сама катушка сделает i 

оборота; соответственно, число семян, вы-

сеиваемых катушкой при ее одном полном 

обороте, будет: 

𝑚0 =
𝑀1𝜋𝐷

𝑖
=

𝑀𝑎𝜋𝐷

1000𝑖
; 

грамм

на 1 оборот катушки
 

(4) 

𝜇0 =
𝜇1𝜋𝐷

𝑖
=

𝑀𝑎𝜋𝐷

𝑖𝛿
; 

штук зерен

на 1 оборот катушки
 

(5) 

или сокращенно: 

m0i=m1πD=M0, (6) 

μ0i=μ1πD=M0
′
 (7) 

где: 

D – диаметр опорного колеса сеялки, 

D=1,2 до 1,6 м; 

m1 (или μ1) – количество семян высеивае-

мых на один метр бороздки. 

Таким образом, правую часть равенств (6) 

и (7) можно выразить с заданной величиной 

M0 или M0
′
. 

Тогда искомыми величинами остаются: 

m0 (или μ0) и i. Для определения этих вели-

чин зададимся дополнительным условием, 

которое связано с конструкцией высевающе-

го аппарата. 

Обозначим объемный вес семян γ, то есть 

вес 1 дм3 в килограммах или вес 1 см3 в 

граммах, отношение 
𝑀0

𝛾
= 𝑉0 будет пред-

ставлять собой объем, занимаемый семенами 

массой M0 грамм. 

В таком случае имеем: 

𝑚0𝑖 = 𝛾𝑉0  (8) 

или 

𝑚0 = 𝛾
𝑉0

𝑖
= 𝛾𝑣0, (9) 

где: 
𝑉0

𝑖
= 𝑣0 определяет рабочий объем самой 

катушки в кубических см3, следовательно, 

равенство (6) принимает вид: 
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𝑣0𝑖 = 𝑉0. (10) 

Объем v0 является объемом, приходящим-

ся на семена, высеянные за один оборот ка-

тушки высевающего аппарата, этот объем 

определен нами по объемному весу семян в 

общей их массе. Следует отметить, что объ-

ем, занимаемый (μ0) семенами в самом вы-

севающем аппарате, может несколько отли-

чаться, в зависимости от формы рабочих 

элементов высевающего аппарата, располо-

жения семян в семенной коробке, так, на-

пример, принудительное перемещение се-

мян в высевающем аппарате приводит к не-

которому уплотнению их в семенной ко-

робке и, следовательно, меняет их объемный 

вес [6–9]. Уплотнение семян в семенной ко-

робке высевающего аппарата может дости-

гать для пшеницы до 4%, для проса до 3,5%, 

для овса до 5%. 

Чтобы перейти к расчетам размеров ка-

тушки и семенной коробки, обеспечиваю-

щих выбрасывание семян в количестве M0 

грамм (или M0
′
 штук) на длине борозды со-

ответствующей одному полному обороту 

ходового колеса сеялки, необходимо еще од-

но дополнительное условие, определяющее 

величину i. 
Это условие определяется оптимальной 

линейной скоростью wк катушки, отнесен-

ной к ее наружному диаметру. Практика и 

опыт устанавливают некоторые пределы для 

этих скоростей, при которых перемещение 

семян происходит наиболее удовлетвори-

тельно и создается более или менее равно-

мерная струя зерна, которая обеспечивает 

достаточное постоянство высева при посеве 

на установившихся режимах [10–13]. 

Взаимосвязь между wк и передаточным 

числом может быть выражена в следующей 

форме: 

𝑛в =
𝑤к60

𝜋𝑑
, (11) 

𝑛к =
𝑤с60

𝜋𝐷
, (12) 

𝑖 =
𝑛в

𝑛к

=
𝐷𝑤к

𝑑𝑤𝑐

, (13) 

где: 

wс – поступательная скорость сеялки. 

Отношение скоростей  
𝑤к

𝑤с
= 𝐴 у зерновых 

сеялок находится в пределах 0,017-0,05. 

При посеве семян зерновых культур в 

нормальных условиях 

𝑖 =  0.017 … 0.05 
𝐷

𝑑
. 

Если иметь в виду катушечный аппарат 

сдвигаемого типа, то диаметр d сдвигаемой 

катушки в сеялках совершенно не меняется, 

оставаясь равным 50 мм или близким к это-

му размеру. 

Для этого случая отношение 

𝐷

𝑑

120

5
…

160

5
 , 

или 
𝐷

𝑑
= 24 … 32, 

а передаточное число i = 0,4-1,6. 

Отношение длины L рабочей части ка-

тушки (при полном открытии) к диаметру d 

колеблется у разных сеялок в пределах: 

𝐿

𝑑
= 0,5 … 0,7. 

Вывод. Таким образом, резюмируя изло-

женное можно сделать вывод, что преиму-

щество сдвигаемых катушек заключается в 

удобстве регулирования количества высева и 

в простоте приспособлений, применяемых 

для этой цели. 

Аппараты с несдвигаемыми катушками 

представляют возможность регулирования 

нормы высева за счет изменения скорости 

вращения катушки или за счет смены кату-

шек с желобками одного размера, или вида, 

на другой. В этом отношении высевающие 

аппараты с несдвигаемыми катушками менее 

удобны и требуют более сложных манипуля-

ции при регулировании высевающего аппарат 

на заданную норму высева. В качестве при-

мера можно рассмотреть сеялку снабженную 

коробкой скоростей, которая позволяет не-

большими ступенями изменять скорость вала 

выбрасывающих аппаратов в широких преде-

лах. В конструктивном отношении данное 

устройство является решением задачи, но в то 

же время оно усложняет конструкцию, сни-

жает надежность и повышает стоимость по-

севной машины. 
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Аннотация. Существующие в настоящее время модели резания почв не всегда объясняют все имею-

щиеся результаты экспериментов. При моделировании процесса резания почв за основу принимали 

модели, разработанные для резания металлов. Но автоматический перенос положений резания метал-

лов на теорию резания почв без достаточных оснований приводит к противоречиям и ошибкам. Реза-

ние почв имеет свои особенности, которые не имеют место при резании металлов и которые необходи-

мо учитывать при моделировании процесса их разрушения при резании. При резании хрупких мате-

риалов, как и при резании грунтов и почв наблюдается ряд явлений, которых при резании пластичных 

материалов нет, например, образование опережающих трещин впереди режущего клина. Цель исследо-

вания – установление особенностей обработки почв режущим клином, не характерных для обработки 

металлов, но которые имеют место при механической обработке почвы и которые необходимо учиты-

вать при моделировании процессов механики резания. На основе проведенного сравнительного анализа 

выявлено существенное отличие геометрии режущей части почвообрабатывающего клина от геомет-

рии клина для обработки пластичных металлических материалов. Получена модель нагружения режу-

щей части почвообрабатывающего клина. Показано, что при работе клина угол действия силы резания 

положительный. Данный факт необходимо учитывать при моделировании процессов механики резания 

почвы, чтобы получить корректную модель процесса резания. Нагружение обрабатываемого материала 

режущим клином по схеме, когда угол действия силы резания положительный, является наиболее оп-

тимальным по энергоемкости процесса резания по сравнению с другими. 
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Abstract. Currently existing soil cutting models do not explain all available experimental results. When model-

ing the process of cutting soils, the models developed for cutting metals were taken as a basis. But the auto-

matic transfer of the principles of cutting metals to the theory of cutting soil without sufficient grounds leads to 

contradictions and errors. Soil cutting has its own characteristics that do not occur when cutting metals and 

which must be taken into account when modeling the destruction process during cutting. When cutting brittle 

materials, as well as when cutting soils and soils, a number of phenomena are observed that are not present 

when cutting plastic materials, for example, the formation of advanced cracks in front of the cutting wedge. 

The purpose of the study is to establish the features of soil cultivation with a cutting wedge that are not typical 

for metal processing, but which take place during mechanical tillage and which must be taken into account 

when modeling the processes of cutting mechanics. On the basis of the comparative analysis, a significant dif-

ference between the geometry of the cutting part of the tillage wedge and the geometry of the wedge for 

processing plastic metal materials was revealed. The loading model of the cutting part of the tillage wedge is 

obtained. It is shown that during the operation of the tillage wedge the angle of action of the cutting force is 

positive. When modeling the processes of soil cutting mechanics, in order to obtain a correct model of the cut-

ting process, it is necessary to take into account this fact: the angle of action of the cutting force is positive. 

Loading of the material being machined with a cutting wedge according to the scheme, when the angle of ac-

tion of the cutting force is positive, is the most optimal in terms of the energy intensity of the cutting process 

compared to others. 

 

Keywords: tillage, soil cutting, tillage wedge, action angle, tillage wedge geometry 
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Введение. Существующие в настоящее 

время модели резания почв [1, 2] не объяс-

няют все имеющиеся результаты экспери-

ментов. Считается, что теория механической 

обработки почв находится на стадии станов-

ления [2]. Изначально теория резания почв 

опиралась на более изученную теорию обра-

ботки металлов. Тем не менее, все теории 

резания углубляют понимание механизма 

резания, облегчая поиск новых путей иссле-

дования и решений задач механики резания 

почв. 

В настоящее время нет единой теории ре-

зания металлических и неметаллических ма-

териалов, а также хрупких и пластичных ма-

териалов. Более подробно разработана тео-

рия резания металлических пластичных ма-

териалов, что, по-видимому, объясняется их 

преобладающим использованием на практи-

ке по сравнению с хрупкими материалами. В 

большинстве случаев стараются перенести, 

модифицировать теорию резания пластич-

ных материалов для описания механики 

процесса резания неметаллических материа-

лов, в частности грунтов и почв. Но автома-

тический перенос положений резания метал-

лов на теорию резания почв без достаточных 

оснований приводит к противоречиям и 

ошибкам. Резание почв имеет свои особен-

ности, которые не имеют место при резании 

металлов. При резании хрупких материалов, 

как и при резании грунтов и почв, наблюда-

ется ряд явлений, которых при резании пла-

стичных материалов нет. К таким можно от-

нести, например, образование опережающих 

трещин впереди режущего клина [1, 3]. Этот 

факт никоим образом нельзя описать аппара-

том теории упругости и пластичности, кото-

рые очень широко используются при моде-

лировании процесса резания различных ма-

териалов, таких как металлы, неметалличе-

ские хрупкие материалы (керамика, слои-

стый пластик, древесина, грунт, почва и др.).  

Цель исследования – установление осо-

бенностей обработки почв режущим клином 

не характерных для обработки металлов, но 

которые имеют место при механической об-

работке почвы и которые необходимо учи-

тывать при моделировании процессов меха-

ники резания. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. База исследования – физические и ма-

тематические модели процесса резания раз-

личных металлических и неметаллических 
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материалов, а также экспериментальные дан-

ные. При проведении исследований исполь-

зованы методы механики разрушения. Объект 

исследования – процессы, происходящие при 

свободном прямоугольном резании хрупких 

неметаллических материалов (почвы и т. п.) 

двугранным клином с образованием трещин и 

последующим разрушением. 

Результаты исследования. Процесс ре-

зания хрупких материалов можно моделиро-

вать как процесс направленного трещинооб-

разования, приводящего к разрушению ло-

кального объема материала [4]. 

Изучением процесса развития трещины и 

последующего разрушения занимается отно-

сительно молодое и динамично развиваю-

щееся направление современной механики 

деформируемого твердого тела – механика 

разрушения [5, 6]. Поэтому исследование 

процесса резания с позиции механики раз-

рушения позволит посмотреть на механику 

резания с другой стороны, не отвергая ранее 

полученные результаты. 

Как показывают многочисленные экспе-

риментальные и теоретические исследования, 

на характер деформирования и разрушения 

при обработке режущим клином в основном 

существенно влияют следующие факторы: 

1) угол резания (передний угол) клина; 

2) угол действия равнодействующей силы 

резания клина; 

3) сопротивление обрабатываемого мате-

риала деформации и разрушению. 

Рассмотрим, как влияют данные факторы 

на процесс деформирования и разрушения в 

зоне резания.  

1. Угол резания (передний угол) клина. 

Основным элементом любого режущего ин-

струмента является клин. Сравним геомет-

рические параметры режущих клинов поч-

вообрабатывающих и металлорежущих ин-

струментов. 

В отличие от почвообрабатывающего кли-

на, геометрия металлорежущего инструмента 

стандартизована. Так, по ГОСТ 25762-83, ос-

новными углами клина являются передний 

угол γ, задний угол α и угол заострения β 

(рис. 1). Для почвообрабатывающего клина 

такого деления углов нет, характерным уг-

лом является угол резания (угол крошения) 

δ, равный   . 

Из представленной на рисунке 1 схемы 

следует, что сумма углов γ, β и α составляет 

90 градусов: 

90   (1) 

90  (2) 

При резании почвы используются инст-

рументы с углом резания δ = 15-40 градусов 

[2]. Передний угол этих инструментов, соот-

ветственно, равен γ = 90º – δ = 75-50 граду-

сов. Таких передних углов при резании ме-

таллов нет. При обработке металлов исполь-

зуются инструменты с передним углом, рав-

ным γ = 8-25 градусов [7]. При резании ме-

таллов иногда используют инструменты с 

отрицательными передними углами, чего нет 

при обработке почвы. 
 

 
 

Рисунок 1. Углы режущего клина 

Figure 1. Angles of the cutting wedge 

 

Сравнение геометрических параметров 

режущей части почвообрабатывающего кли-

на и металлорежущего клина показывает их 

существенное отличие. Это означает, что 

условия деформирования и характер разру-

шения при стружкообразовании при этих 

углах будут сильно различаться. 

2. Угол действия равнодействующей си-

лы резания клина. Геометрические пара-

метры клина (1), (2) и трение в зоне обработ-

ки определяют величину угла действия ω: 
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  90  (3) 

где:  

δ – угол резания;  

  – угол трения.  

Угол действия является одним из основ-

ных параметров, определяющих характер 

резания и разрушения при обработке. Угол 

действия ω – это угол между равнодейст-

вующей силой резания R и вектором скоро-

сти резания V (рис. 2). Данная сила непо-

средственно деформирует срезаемый слой 

материала и приложена к передней поверх-

ности режущего клина [4]. 

На практике, в зависимости от условий 

механической обработки и обрабатываемых 

материалов, угол действия может изменяться 

в широких пределах 00  . Рассмотрим 

три варианта нагружения клина: 0 , 

0 , 0 . Соответствующие схемы, по-

казывающие направление силы резания R и 

ее составляющих: отрывающую силу Ро, 

сдвигающую силу Рсд, сжимающую силу 

Рсж, показаны на рисунке 2. 

Согласно справочным данным [2], на 

практике наиболее используемыми углами 

резания почвообрабатывающего клина яв-

ляются углы 40 ... 15 . При этом угол 

трения   изменяется от 22  до 
31 [2]. При этих значениях δ и   угол 

действия ω, определяемый по формуле (3), 

равен 71 ... 37 . Это свидетельствует, что 

при работе почвообрабатывающего клина 

угол действия силы резания положительный, 

0 . При моделировании процессов меха-

ники резания почвы необходимо учитывать 

данный факт, чтобы получить корректную 

модель процесса резания. 

Схема, представленная на рисунке 2а, яв-

ляется моделью нагружения режущего клина 

при резании почвы. 

Сравнение углов действия при резании ме-

таллов и почвы показывает их существенное 

отличие. Так, при свободном резании стали 

20Х резцом с передним углом 54 ... 5  

угол действия равен 02 ... 8  [8]. Можно 

отметить, что схема, представленная на ри-

сунке 2b, является моделью нагружения ре-

жущего клина при резании металлов. 

 
 

а) здесь 0  при 0 ,   

 

 

 
 

b) здесь 0  при 0 ,   

 

 

 
 

c) здесь 0  при 0 , 
 

 

 

Рисунок 2. Угол действия ω и направление 

равнодействующей силы R в зависимости 

от величины переднего угла γ 

и угла трения   

Figure 2. Angle of action ω and direction 

of the resultant force R depending on the 

magnitude of the front angle γ and the angle  

of friction   



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              3(37) 2022 
  

 

134 

 

Анализ схем на рисунке 2 и приведенные 

экспериментальные данные показывают, что 

резание металлических материалов происхо-

дит преимущественно путем сдвига, в отли-

чие от резания почвы. Из этого следует, что 

к вопросу использования моделей, разрабо-

танных для резания металлов при моделиро-

вании процессов резания почв надо подхо-

дить очень тщательно. 

Для схемы, представленной на рисунке 

2c, угол действия 0  при условии равен-

ства переднего угла режущего клина и угла 

трения  , что следует из формул (2) и 

(3). В этом случае на обрабатываемый мате-

риал действует только сдвигающая сила Рсд, 

создающая деформацию чистого сдвига. Это 

положение является основой способа опре-

деления критического коэффициента интен-

сивности напряжений [9].  

3. Сопротивление обрабатываемого ма-

териала деформации и разрушению. На-

правление равнодействующей силы резания 

R определяет характер разрушения при воз-

действии почвообрабатывающим клином. 

Например, при резании с передним углом 

больше  угла  трения   , 0  (схема а  

на рис. 2) образуются трещины (рис. 3), ко-

торые в терминах механики разрушения 

можно назвать трещинами общего вида. 

 

 
 

Рисунок 3. Трещинообразование при резании 

сильно увлажненного суглинка клином  

с углом резания δ = 30 [3] 

Figure 3. Crack formation when cutting a highly 

moistened loam with a wedge with a cutting  

angle δ = 30 [3] 

 
Для принятой физической модели разруше-

ния при резании с положительным углом дейст-

вия [10] напряженно-деформированное состоя-

ние (НДС) в окрестности вершины трещины 

можно представить как сумму НДС отрыва си-

лой оР  и НДС поперечного сдвига силой сдР , 

что графически представлено на рисунке 4а.  

 

 
 

а) 

 

 
 

b) 

 
Рисунок 4. Схемы приложения равнодействующей силы резания и виды деформации обрабатываемого 

материала при положительном 0  (а) и отрицательном 0  (b) угле действия ω 

Figure 4. Schemes of application of the resultant cutting forces and types of deformation of the material  

being processed at positive 0  (a) and negative 0  (b) angle of action ω 
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Вертикальная составляющая силы реза-
ния направлена вверх и отрывает стружку 
(рис. 4а). При работе почвообрабатывающе-
го клина увеличение угла действия приводит 
к росту отрывной силы, которая превалирует 
над сдвиговой [4]. Экспериментальные дан-
ные, приведенные в работе [2], подтвержда-
ют это утверждение.  

На рисунке 4b представлена схема для 
определения НДС при резании с отрицатель-

ным углом действия, 0  при  (схе-

ма b на рис. 2). 
Для оценки энергоемкости деформации 

отрыва и сдвига сравним силы сопротивле-
ния резанию (разрушающую силу) для двух 

граничных значений угла действия 90  и 

0 . Из рис. 2, 4 следует, что при 90  

действует только отрывная сила оР , и раз-

рушение происходит под действием нор-

мальных напряжений – отрывом. При 0  

действует только сдвигающая сила сдР , и 

разрушение происходит под действием каса-
тельных напряжений – сдвигом. Оценка по-
казывает, что для разрушения отрывом тре-
буется силы в 7,3 раза меньше, чем для раз-
рушения чистым сдвигом [10]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
нагружение обрабатываемого материала ре-
жущим клином по схеме, представленной на 
рисунке 1а, является наиболее оптимальным 
по энергоемкости процесса резания по срав-
нению с другими. 

Выводы. 1. На основе проведѐнного 

сравнительного анализа выявлено сущест-

венное  отличие  геометрии  режущей  части  

почвообрабатывающего клина от геометрии 

клина для обработки пластичных металличе-

ских материалов.  

2. Получена физическая модель нагруже-

ния режущей части почвообрабатывающего 

клина. Показано, что при его работе угол 

действия силы резания положительный. 

3. Использование традиционных моделей 

резания пластичных металлических мате-

риалов без учета специфики почв для моде-

лирования резания почв не позволяет адек-

ватно описывать процесс разрушения при 

резании. 

4. Резание почв имеет свои особенности, в 

отличие от резания металлов, которые необ-

ходимо учитывать при моделировании про-

цесса разрушения при резании. 

5. При моделировании процессов механи-

ки резания почвы, чтобы получить коррект-

ную модель процесса резания, необходимо 

учитывать данный факт: угол действия силы 

резания положительный. 

6.  Нагружение обрабатываемого мате-

риала режущим клином по схеме, когда 

угол действия силы резания положитель-

ный, является наиболее оптимальным по 

энергоемкости процесса резания по сравне-

нию с другими. 
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Аннотация. Яблочные игристые вина характеризуются не только общими для всех вин этого типа пе-
нистыми и игристыми свойствами, но также свежестью и легкостью вкуса, являющихся результатом 
гармоничного сочетания вкусовых качеств плодового сока и продуктов его брожения на фоне невысо-
кой спиртуозности и малой окисленности. Целью исследования являлось изучение основных физико-
химических показателей и количества дрожжевых клеток при подбраживании – деаэрации и брожении 
яблочного сока и вина. Объектами исследований служили зимние сорта яблок Айдаред, Джонатан, Ре-
нет Симиренко, Флорина, яблочные виноматериалы и готовое вино. Химический состав и качество 
плодов и виноматериалов определяли по общепринятым методикам в виноделии. Установлено, что в 
течение суток снижение окислительно-восстановительного потенциала (ОВ-потенциала) при деаэрации 
бродильной смеси для яблочного сидра происходит в пределах 8-20 мВ, причем, чем выше потенциал 
исходный, тем эффективнее его снижение. В первые 3-5 дней во всех образцах наблюдалось снижение 
ОВ-потенциала в среднем на 50-71 мВ. Затем потенциал в основном оставался на этом уровне без из-
менений. Исследования показали, что при подбраживании натурального сброженного сока со свежев-
веденной разводкой винных дрожжей количество клеток через 2 суток увеличивается более чем в 2,7 
раза, а через 5 суток – почти в 4,5 раза, достигая 31 млн/мл. Наиболее интенсивное размножение дрож-
жей наблюдается на 2-3 сутки брожения. Одновременно происходит резкое снижение содержания азо-
та аммиака, аминного азота и кислорода. Снижение содержания кислорода и перекисей в свою очередь 
сопровождается значительным снижением ОВ-потенциала бродящего сусла. После 5 суток брожения 
количество дрожжевых клеток увеличивается в 4,4 раза при полном использовании азотистого пита-
ния, особенно азота аммиака, а также кислорода. Увеличение исходной спиртуозности сброженного 
сока до 8,5% об. снижает скорость размножения дрожжей.  
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Abstract. Apple sparkling wines are characterized not only by the foamy and sparkling properties common to all 

wines of this type, but also by freshness and lightness of taste, which are the result of a harmonious combination 

of the taste qualities of fruit juice and its fermentation products against the background of low alcohol content and 

low oxidation. The aim of the study was to change the main physical and chemical parameters and the number of 

yeast cells during fermentation – deaeration and fermentation of apple juice and wine. The objects of research 

were winter varieties of apples Idared, Jonathan, Renet Simirenko, Florina, apple wine materials and finished 

wine. The chemical composition and quality of fruits and wine materials were determined according to generally 

accepted methods in winemaking. It has been established that during the day, the decrease in the R potential dur-

ing deaeration of the fermentation mixture for apple cider occurs within the range of 8-20 mV, and the higher the 

initial potential, the more effective its reduction. In the first 3-5 days, a decrease in the R potential by an average 

of 50-71 mV was observed in all samples. Then the potential basically remained at this level without changes. 

Studies have shown that when fermenting natural fermented juice with freshly introduced wine yeast, the 

number of cells after 2 days increases by more than 2.7 times, and after 5 days – almost 4.5 times, reaching 31 

million/ml. The most intensive reproduction of yeast is observed on the 2nd-3rd day of fermentation. At the 

same time, there is a sharp decrease of ammonia nitrogen, amine nitrogen and oxygen in the content. A de-

crease in the content of oxygen and peroxides, in turn, is accompanied by a significant decrease in the R poten-

tial of the fermenting must. After 5 days of fermentation, the number of yeast cells increases by 4.4 times with 

the full use of nitrogen nutrition, especially ammonia nitrogen, as well as oxygen. The increase in the initial 

alcohol content of the fermented juice to 8.5% vol. reduces the rate of yeast growth. 

 

Keywords: redox potential, apple wine materials, fermentation, deaeration, assimilation rate, yeast propagation 
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Введение. Яблочные игристые вина харак-

теризуются не только общими для всех вин 

этого типа пенистыми и игристыми свойст-

вами, но также свежестью и легкостью вкуса, 

являющихся результатом гармоничного соче-

тания вкусовых качеств плодового сока и 

продуктов его брожения на фоне невысокой 

спиртуозности и малой окисленности [1, 2]. 

Уровень окисленности вина, как известно, 

определяется интенсивностью окисления со-

ставных его частей, которая суммарно подда-

ется измерению и характеризуется величиной 

ОВ-потенциала. При помощи «наблюдаемо-

го» ОВ-потенциала вина можно судить о со-

стоянии вина с точки зрения процессов окис-

ления и восстановления. 

При смешении двух окислительно-

восстановительных систем, имеющих одина-

ковые рH, но разные потенциалы, реакция 

происходит до тех пор, пока потенциалы 

обеих систем не выравнятся. 

Потенциал кислородной системы в вод-

ном растворе при любом давлении может 

быть выражен уравнением 

E = Eh + 
F4

RT
 ln [O2], 

где:  
Е – потенциал кислородной системы; 

Eh – нормальный потенциал системы при 

25°С; 

R – универсальная газовая постоянная; 

Т – абсолютная температура; 

F – постоянная Фарадея; 

[O2] – давление кислорода. 

Из этого уравнения следует, что даже 

весьма малые давления кислорода в присут-

ствии систем, активирующих кислород, дают 

в водных растворах высокие значения ОВ-

потенциала. Ограничение доступа кислорода 

воздуха к виноматериалам следует рассмат-

ривать как меру, специально направленную к 

понижению уровня ОВ-потенциала. 

Некоторые исследователи [2] считают, что 

основной окислительно-восстановительной 

системой вина являются соли тяжелых метал-

лов. Однако следует учитывать, что обычное 

содержание металлов в вине – Fe до 10 мг/л, 

Cu до 3 мг/л – не может существенно влиять 

на потенциал. 
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Одним из главных требований к подго-

товляемому для вторичного брожения купа-

жу является снижение окислительных про-

цессов. Вредное действие кислорода выра-

жается в изменении окраски, появлении гру-

бости во вкусе, снижении аромата.  

Известно, что брожение сусла протекает 

обычно при низком ОВ-потенциале.  

Повышение температуры брожения до 25-

30°С способствует быстрому забраживанию 

и резкому снижению Eh в начале брожения.  

ОВ-потенциал бродящего сусла находится 

в определенной зависимости от состояния 

дрожжей [3]. Установлено, что минимальная 

величина Eh достигается тем скорее, чем вы-

ше температура брожения, и соответствует 

концу логарифмической фазы роста дрожжей. 

В случае аэрации сусла в процессе брожения 

минимальная величина ОВ-потенциала дос-

тигается медленнее, т. е. примерно на седь-

мой день брожения, а неаэрированного – на 

четвертый. 

Целью исследования являлось измене-

ние основных физико-химических показате-

лей и количества дрожжевых клеток при 

подбраживании – деаэрации и брожении яб-

лочного сока и вина. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследования служили 

зимние сорта яблок Айдаред, Джонатан, Ре-

нет Симиренко, Флорина, яблочные винома-

териалы и готовое вино. Химический состав и 

качество плодов и виноматериалов определя-

ли по общепринятым методикам в виноделии.  

Для изучения влияния пастеризации 

сброженных яблочных соков перед вторич-

ным брожением на характер изменения 

ОВ-потенциала сброженные соки, хранив-

шиеся на остаточном осадке винных дрож-

жей, подвергали обработке суспензией бен-

тонита в количестве 0,1% и полиакриламида 

в количестве 5 мг/л с последующей фильт-

рацией и пастеризовали. 

Пастеризованный виноматериал направ-

лялся в подбраживатель-деаэратор, в кото-

рый вводили разводку чистой культуры вин-

ных дрожжей в количестве 8-10% по отно-

шению к объему всей бродильной смеси 

(1 мл разводки должен содержать 140-190 

млн клеток). При приготовлении сидра игри-

стого подбраживание-деаэрация производи-

лась в течение суток при комнатной темпе-

ратуре и атмосферном давлении. Подбражи-

вание-деаэрация в процессе производства 

спиртуозностью 8-10% об. при аналогичной 

дозировке дрожжевой разводки и содержа-

нии введенного сахара в количестве 8-10% 

продолжалась 6-8 суток. 

Результаты исследования. Из результа-

тов исследования видно, что в течение суток 

снижение ОВ-потенциала при деаэрации 

бродильной смеси для яблочного сидра про-

исходит в пределах 8-20 мВ, причем, чем 

выше потенциал исходный, тем эффективнее 

его снижение (табл. 1). 
 

Таблица 1. Влияние подбраживания-деаэрации 

на изменение ОВ-потенциала бродильной смеси 

для игристого сидра 

Table 1. The effect of fermentation-deaeration on 

the change in the RH potential of the fermentation 

mixture for sparkling cider 

 

Образец 

Величина Eh, мВ 

перед 

подбра-

живанием 

после 

подбра-

живания 

снижение 

Айдаред 383 363 20 

Джонатан 357 346 11 

Ренет  

Симиренко 
369 358 11 

Флорина 343 335 8 

 

При сравнительно низкой величине ис-

ходного ОВ-потенциала (343 мВ) снижение 

его менее заметно (8 мВ). 

Несколько иная закономерность в изме-

нении ОВ-потенциала наблюдалась в про-

цессе подбраживания бродильной смеси для 

яблочного игристого вина крепостью 10% 

об. (табл. 2).  

В первые 3-5 дней во всех образцах на-

блюдалось снижение ОВ-потенциала в сред-

нем на 50-71 мВ. Затем потенциал в основ-

ном оставался на этом уровне без изменений. 

Резкое снижение величины ОВ-потенциала в 

первые дни брожения можно объяснить по-

глощением находящегося в виноматериале 

кислорода в связи с размножением дрожжей 

– биологическая деаэрация. 

После окончания нагревания бродильную 

смесь охлаждали до 15°С и вторичное бро-

жение вина проводили в том же резервуаре 

при периодическом способе производства 
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игристого [4]. При непрерывном способе по-

сле 48 ч нагревания при 36-40°С температу-

ру  повышали  до  60-65°С  для пастеризации  

вина; затем вино охлаждали, фильтровали и 

подавали в напорный резервуар, используя 

давление углекислоты. 

 
Таблица 2. Влияние подбраживания-деаэрации на изменение ОВ-потенциала  

бродильной смеси для яблочного игристого вина 

Table 2. The effect of fermentation-deaeration on the change in the RH-potential  

of the fermentation mixture for apple sparkling wine 

 

Образец 

Величина Eh, мВ 

исходная 
после подбраживания, сут 

снижение 
1 2 3 4 5 6 7 

Айдаред 375 367 340 333 323 320 320 319 55 

Джонатан 366 357 344 341 295 298 295 297 69 

Ренет Симиренко 372 365 356 343 323 323 322 322 50 

Флорина 356 317 290 282 285 284 285 285 71 

 

Существуют и другие способы обескисло-

роживания виноматериалов: обработка водо-

родом и обескислороживание вина в потоке. 

При поточном методе обескислороживания 

вина ассимиляция больших количеств кисло-

рода протекает очень медленно, она длится 

несколько месяцев в зависимости от содержа-

ния растворенного кислорода в исходном ма-

териале [5]. Известно, что при этом способе 

весь растворенный кислород расходуется на 

окисление компонентов вина; однако при 

длительной выдержке ОВ-потенциал вина ни-

когда не снижается до ОВ-потенциала вина, 

обескислороженного биологическим путем. 

Преимущество биологического метода 

обескислороживания вина состоит в том, что 

дрожжи в присутствии сахара энергично ас-

симилируют растворенный в вине кислород 

и этим предотвращают окислительные про-

цессы [6–8]. 

В таблице 3 показана скорость ассимиляции 

растворенного в вине кислорода дрожжами. 

Из этих данных видно, что дрожжи быст-

ро ассимилируют растворенный кислород и 

после 5 дней подбраживания его остается 

очень немного. 

Процесс биологического обескислорожи-

вания является важным этапом в подготовке 

виноматериала к брожению в производстве 

не только шампанского, но и яблочных иг-

ристых вин. Помимо биологического обес-

кислороживания, при подбраживании –

деаэрации сидрового материала происходит 

размножение дрожжей и их адаптация, что 

имеет важное значение с точки зрения ин-

тенсификации процесса вторичного броже-

ния, так как в производстве яблочных игри-

стых вин дополнительное введение дрожже-

вой разводки может не применяться [9, 10]. 

 
Таблица 3. Скорость ассимиляции растворенного 

кислорода биологическим методом 

Table 3. The rate of assimilation of dissolved  

oxygen by biological method 

 

Время определения 

Количество 

растворенного 

O2, мг/л 

Eh, мВ 

До перекачки  0,6 365,2 

После перекачки 

насосом 
4,5 435,3 

После добавления 

сахара и дрожжей 
4,0 427,8 

После выдержки в 

течение определен-

ного периода, сут: 

  

Первые 2,2 395,7 

Вторые  0,9 355,6 

Третьи 0,5 326,3 

Четвертые 0,2 305,9 

Пятые  0,0 285,6 

 

Исследовались размножение дрожжей и 

изменение содержания азотистых веществ, 

кислорода, перекисей и других показателей 

при подбраживании-деаэрации в зависимо-

сти от исходной спиртуозности сброженного 

сока. 
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Исследования показали (табл. 4), что при 

подбраживании натурального сброженного 

сока со свежевведенной разводкой винных 

дрожжей количество клеток через 2 суток 

увеличивается более чем в 2,7 раза, а через 5 

суток – почти в 4,5 раза, достигая 31 млн/мл.  
 

Таблица 4. Изменение основных физико-химических показателей и количества дрожжевых клеток  

при подбраживании – деаэрации и брожении под возрастающим давлением 

Table 4. Changes in the main physico-chemical parameters and the number of yeast cells during  

fermentation – deaeration and fermentation under increasing pressure 

 

Показатели 

Подбраживание инокуляция при температуре 

20ºС и атмосферном давлении 

Брожение  

при температуре 

15ºС под давлением, 

МПа 

0,2 0,4 0,45 

Продолжительность брожения, сут 

0 1 2 3 4 5 2 5 9 

Показания прецизионного 

рефрактометра 
34,6 34,0 33,0 31,3 29,8 28,1 21,7 20,5 19,6 

Спирт, % об. 6,1 6,5 6,7 6,9 7,2 7,7 7,9 8,3 8,8 

Редуцирующие сахара, % 7,0 6,4 5,9 5,5 4,0 4,5 3,0 2,75 2,0 

Титруемая кислотность, г/л 3,33 3,33 3,32 3,22 3,14 3,14 3,14 3,14 3,15 

pH 6,57 6,59 6,63 6,70 6,83 6,89 6,88 6,88 6,81 

Количество дрожжевых кле-

ток, млн/мл 
7 11 19 25 30 31 37 38 47 

Азот общий, мг/л 134,7 117,2 89,2 69,3 54,6 39,8 34,0 28,4 38,5 

Азот аминный, мг/л 29,0 32,0 30,5 25,5 20,5 20,0 14,0 13,5 10,5 

Азот аммиака, мг/л 78,0 68,0 44,0 23,0 7,0 1,5 1,0 0,5 0,5 

Ox, мг/л 2,6 2,51 1,26 0,52 0,36 0,23 0,27 0,19 0,14 

On, мг/л 1,45 1,50 0,58 0,18 0,24 0,18 0,20 0,14 0,02 

Op, мг/л 1,15 1,01 0,68 0,34 0,12 0,05 0,07 0,05 0,03 

ОВ-потенциал, мВ 375 364 353 338 328 315 325 316 328 

 

При дальнейшем брожении под давлени-

ем количество дрожжей увеличивается в 

среднем на 50% по сравнению с конечным 

при подбраживании-деаэрации. Параллельно 

с накоплением дрожжевых клеток происхо-

дит снижение содержания азотистых ве-

ществ [11, 12]. 

Следует отметить, что ассимиляция свобод-

ного кислорода размножающимися дрожжами, 

а также кислорода перекисей в процессе под-

браживания-деаэрации сопровождается резким 

снижением величины ОВ-потенциала (60 мВ). 

Это свидетельствует о том, что в системе пре-

обладают процессы восстановления, что весь-

ма важно для качества готового продукта. 

Выводы. Таким образом, наиболее ин-

тенсивное размножение дрожжей наблюда-

ется на 2-3 сутки брожения. Одновременно 

происходит резкое снижение содержания 

азота аммиака, аминного азота и кислорода. 

Снижение содержания кислорода и переки-

сей в свою очередь сопровождается значи-

тельным снижением ОВ-потенциала бродя-

щего сусла. После 5 суток брожения количе-

ство дрожжевых клеток увеличивается в 4,4 

раза при полном использовании азотистого 

питания, особенно азота аммиака, а также 

кислорода. Увеличение исходной спиртуоз-

ности сброженного сока до 8,5% об. снижает 

скорость размножения дрожжей.  
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Аннотация. Исследована структура кадастровой стоимости, как факта налогооблагаемой базы, и раз-

работан оптимальный подход к оценке стоимости земельного участка в рамках поселения для дости-

жения баланса между ставкой налогообложения и нормальным финансированием местных бюджетов, 

обеспечивающий максимально точное определение налоговой базы, что является важнейшим условием 

роста качества контроля налогового законодательства. В статье представлен анализ структуры кадаст-

ровой стоимости, которая является стоимостью в пользовании, при этом она предопределена полезно-

стью объекта недвижимого имущества, отражая определенные эксплуатационные возможности объек-

та для конкретного владельца, не связанного с куплей-продажей и с другими рыночными операциями. 

Согласно методических указаний, метод оценки, используемый оценочной бюджетной организацией, 

основывается на рыночной стоимости, которая характеризуется способностью недвижимого имущест-

ва обмениваться на деньги и товары. Определение кадастровой стоимости проводится по схожим ха-

рактеристикам купли-продажи и определяется как средняя рыночная цена типового объекта, построен-

ная на обобщении рыночных цен объектов недвижимости в рамках выделенных ценовых зон. Проти-

воречия в практике определения стоимости земли предопределяет необходимость разработки предло-

жений и рекомендаций по уменьшению единицы налоговой базы в рамках минимальной стоимости по 

поселению при определении кадастровой стоимости земельного участка. 
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Аbstract. The structure of the cadastral value, as a fact of the taxable base, has been studied, and an optimal 

approach has been developed for assessing the value of a land plot within a settlement in order to achieve a 

balance between the tax rate and the normal financing of local budgets, ensuring the most accurate determina-

tion of the tax base, which is the most important condition for improving the quality of control of tax legisla-

tion . The article presents an analysis of the structure of the cadastral value, which is the value in use, while it 

is predetermined by the usefulness of the real estate object, reflecting certain operational capabilities of the 

object for a particular owner, not associated with the sale and other market transactions. According to the 

guidelines, the valuation method used by the appraisal budgetary organization is based on the market value, 

which is characterized by the ability of real estate to be exchanged for money and goods. The determination of 

the cadastral value is carried out according to similar characteristics of the sale and purchase and is determined 

as the average market price of a typical object, built on a generalization of the market prices of real estate ob-

jects within the selected price zones. Contradictions in the practice of determining the value of land predeter-

mine the need to develop proposals and recommendations for reducing the unit of the tax base within the 

framework of the minimum value for a settlement when determining the cadastral value of a land plot. 
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Введение. Кадастровая стоимость земель-

ного участка, как объекта недвижимости, есть 

эквивалент стоимости, определяется в целях, 

предусмотренных законодательством РФ, в 

том числе для налогообложения, и является 

обязательным, безвозмездным платежом, 

взыскиваемым с организаций и физических 

лиц в форме отчуждения. 

В целях функционирования государства и 

муниципальных образований, налоги на зем-

лю в РФ и КБР, в частности, являются мест-

ными и определяют размер платы за имуще-

ство физических лиц, остающихся на терри-

тории муниципалитетов.  

Достижение баланса между ставкой нало-

гообложения и нормальным финансировани-

ем местных бюджетов «невозможно без 

обеспечения максимально точного опреде-

ления налоговой базы, что является важней-

шим условием роста качества контроля на-

логового законодательства» [1]. 

Цель исследования – провести структур-

ный анализ кадастровой стоимости, как фак-

та налогооблагаемой базы, разработать оп-

тимальный подход к оценке стоимости зе-

мельного участка в рамках поселения для 

целей налогообложения. 

mailto:val-kaziev@mail.ru
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Материалы, методы и объекты иссле-
дования. Кадастровая стоимость объекта 
недвижимого, в частности земельного участ-
ка, устанавливается для целей, предусмот-
ренных законодательством РФ, в том числе 
для налогообложения, на основании рыноч-
ной (предпочтительно) или иных исходных 
данных, связанных с экономическими харак-
теристиками эксплуатации объекта, для каж-
дого рынка посегментно, но возможен сбор 
данныхв рамках «рыночной информации о 
ценах сделок предложений»1, если нет иной, 
и позиционируется как усредненный показа-
тель рыночной стоимости2. 

Исчисление кадастровой стоимости объ-
екта определяется как «расчет вероятной 
суммы типичных для рынка затрат, необхо-
димых для приобретения объекта недвижи-
мого имущества на открытом рынке»3, в ус-
ловиях «свободной конкуренции», исходя из 
«предположения о возможности его добро-
вольного отчуждения»4. 

Однако стоит учитывать тот факт, что 
большинство земельных участков использу-
ется для удовлетворения первичных потреб-
ностей человека, для ведения личного под-
собного хозяйства. Соответственно, необхо-
димо говорить о рассмотрении кадастровой 
стоимости строго в рамках категории суще-
ствующего использования, без учета прибы-
ли на капитал. 

 «Кадастровая стоимость земельного уча-
стка – это публичный эквивалент ее стоимо-
сти»5 и здесь необходимо отметить, что Фе-
деральный Стандарт Оценки N 2 «Цель 
оценки и виды стоимости»6 определяет виды 

                                                   
1
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

кадастровой оценке» (Зарегистрировано в Минюсте 

России 17.12.2021 N 66421).  
2
 Порядок определения кадастровой стоимости зе-

мельного участка. URL: 

http://www.2m.ru/content/service/kadastrovayastoimost/1.

php (дата обращения: 20.01.2019).  
3
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

кадастровой оценке». П. 2. С. 3. 
4
 Там же П. 5. С. 4. 

5
 Кадастровая стоимость земельного участка. URL: 

https://www.2m.ru/ uslugi/obshchie-voprosy-zemelnykh-

otnoshenij/kadastrovaya-stoimost (дата обращения: 

08.03.2022). 
6
 Приказ Минэкономразвития России от 20.05.2015 

N 298 «Об утверждении Федерального стандарта оцен-

ки «Цель оценки и виды стоимости (ФСО N 2)». С. 3. 

стоимости объекта оценки, такие как рыноч-
ная, инвестиционная, ликвидационная и ка-
дастровая. 

Основные положения СТО РОО 21-01-987 
(сегодня не используется в оценочной дея-
тельности) глубже определяют виды стоимо-
сти – это рыночные, характеризующиеся как 
стоимость в обмене, и нерыночные виды 
стоимости, рассчитываемые исходя из по-
требительских характеристик или согласно  
государственным или ведомственным нор-
мативам, остаточная стоимость, стоимость 
замещения, стоимость реализации, страховая 
стоимость, налогооблагаемая стоимость. 

Специалисты в области экономики недви-
жимости определяют стоимость как денеж-
ный эквивалент разнообразных видов недви-
жимого имущества в конкретный момент 
времени, зависящий от целей оценки, полно-
ты оцениваемых прав, и сведены в три основ-
ные группы (рис. 1): 

- стоимость в обмене как выражение ме-
новой стоимости; 

- стоимость в пользовании как выражение 
потребительной стоимости; 

- специальные виды стоимости. 
 

 
 
Рисунок 1. Группы стоимости недвижимого 

имущества. Источник: [2, 3]  
Figure 1. Real estate value groups. Source: [2, 3] 

 

«Группа «стоимость в обмене» характери-
зуется способностью оцениваемого объекта 
обмениваться на деньги или на другие това-
ры, носит объективный характер и лежит в 
основе проведения операций с недвижимым 
имуществом на рынке купли-продажи, пере-
дачи в аренду и залог, внесения в уставные 
фонды предприятий и т. п. 

                                                   
7
 СТО РОО 21-01-98. Стандарт Российского общества 

оценщиков. Оценка недвижимости. Основные поло-

жения. Москва, 1998. 30 с.
 

 

https://www.2m.ru/%20uslugi/obshchie-voprosy-zemelnykh-otnoshenij/kadastrovaya-stoimost
https://www.2m.ru/%20uslugi/obshchie-voprosy-zemelnykh-otnoshenij/kadastrovaya-stoimost
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Стоимость в пользовании обусловливает-
ся полезностью объекта недвижимого иму-
щества при конкретном варианте его исполь-
зования и носит субъективный характер, от-
ражает сложившиеся возможности эксплуа-
тационной пригодности объекта конкретным 
владельцем и не связана с куплей-продажей 
и иными рыночными операциями. Стои-
мость объекта оценки при существующем 
использовании есть «стоимость, определяе-
мая исходя из существующих условий и це-
лей его использования» [2, с. 6-10]. 

Стоимость недвижимого имущества для 
целей налогообложения – это стоимость объ-
екта, устанавливаемая для определения нало-
говой базы, рассчитывается в соответствии с 
положениями нормативных правовых актов. 

Здесь складывается парадоксальная си-
туация, когда кадастровая стоимость и есть 
стоимость для налогообложения, которая 
входит в категорию стоимости в пользова-
нии. Однако ее определение происходит ис-
ходя из усредненных показателей рыночной 
стоимости, которая входит в категорию 
стоимости в обмене. 

В обобщенном виде (исходя из затратно-
го, доходного, сравнительного подходов) 
оценочную рыночную стоимость недвижи-
мости VОС = VРС можно представить в виде 
трех компонентов, таких как: стоимость зем-
ли VЗ, стоимость улучшений VУ, прибыль на 
капитал VПК.  

VОС = VЗ + VУ + VПК. 
Прибыль на капитал VПК характеризует 

группу стоимости в обмене – рыночную 
стоимость.  

Без учета прибыли на капитал VПК мы име-
ем характеристику стоимости в пользовании. 

VСВП = VЗ + VУ. 
Здесь необходимо уточнить, что инвести-

ционные стоимости, хотя и входят в стои-
мость в пользовании, при этом должны учи-
тывать прибыль на капитал, так как опреде-
ляются исходя из доходности для конкретного 
лица, т.е. это должна быть рыночная стои-
мость при существующем использовании. 

При определении кадастровой стоимости 
применяют методы массовой и индивиду-
альной оценки на базе таких основных под-
ходов, как «сравнительный, затратный и до-
ходный»1, в рамках которых проводится по-

                                                   
1
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

строение подобных характеристик моделей, 
определяющих кадастровую стоимость.  

Для моделирования стоимости принима-
ется к использованию методология любого 
из подходов как по отдельности, так и в со-
вокупности подходов и методов. Выбор под-
хода и методов или обоснованный отказ от 
их использования выполняется исходя из 
особенностей вида разрешенного использо-
вания или функционального назначения не-
движимого имущества, а также «достаточно-
сти и достоверности располагаемой рыноч-
ной информации, которая определяется по 
итогам анализа рынка»2. 

«Для исчисления кадастровой стоимости 
бюджетным государственным учреждением 
(БГУ) осуществляется сбор и анализ инфор-
мации о рынке объектов недвижимости и 
анализируется информация, не относящаяся 
непосредственно к объекту, но оказывающая 
влияние на его стоимость»3. Определяются 
ценообразующие факторы – влияние место-
положения объектов, как составного факто-
ра, но не учитывается первый и основной 
фактор – экология района и правовые взаи-
моотношения участников сделки купли-
продажи. 

Можно утверждать, что все ценообра-
зующие факторы сводятся к рыночной стои-
мости, а точнее к цене предложения, что яв-
ляется крайне неточным результатом. 

Определение рыночной стоимости зе-
мельного участка в черте населенного пунк-
та может проводиться [3, с. 440-474] мето-
дом сравнения продаж, распределения, вы-
деления, предполагаемого использования, 
капитализации земельной ренты. 

Рассматривая любой из методов, следует 
обратить внимание на то, что определение 
стоимости земли в объекте недвижимости 
напрямую связано с его улучшениями. 

Независимо от совместного или раздель-
ного определения кадастровой стоимости 
объектов недвижимости4, как только мы 

                                                                               
кадастровой оценке». (Зарегистрировано в Минюсте 

России 17.12.2021 N 66421). С. 4. 
2
 Там же. 

3
 Там же. П. 26. С. 11. 

4 Приказ Минфина РФ от 29.07.1998 N 34н (ред. от 

24.12.2010, с изм. от 08.07.2016) «Об утверждении 
Положения по ведению бухгалтерского учета и бух-
галтерской отчетности в Российской Федерации» (За-
регистрировано в Минюсте РФ 27.08.1998 N 1598). 
URL:www.consultant.ru (дата обращения: 09.03.2022). 
П. 24. С. 10.  

http://www.consultant.ru/
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принимаем к расчету любой из методов, то, 
прямо или косвенно, сталкиваемся с поня-
тиями прибыль, доход и расход правооблада-
теля, даже подход сравнения продаж, по сути, 
представляется в виде трех компонентов, та-
ких как: стоимость земли VЗ, стоимость 
улучшений VУ, прибыль на капитал VПК. 

В правоустанавливающих документах и 
нормативных актах1, 2, 3, 4, 5 [2, 3] в составе ка-
дастровой стоимости, определенной затрат-
ным подходом, включена «прибыль предпри-
нимателя»6, хотя юридически правомерней 
называть еѐ «прибыль на капитал» и рассчи-
тывать без учета инфляции инфляции7. 

Если под нормой доходности для инвести-
ций в строительство (Y) принимается сметная 
прибыль, тогда можно предположить, что 
размер нормы доходности не оправдан, так 
как в расчетах не принимается инфляция и 
систематические и не систематические риски, 
но сравнительный метод все-таки рыночный 
и инфляция в нем учитывается.  

Сама переоценка проводится в связи с 
увеличением рыночных стоимостей на не-
движимость, а увеличение подталкивает ин-
фляция, но тогда возникает вопрос, для ка-
ких целей переоценивать, если анализ не 
учитывает инфляцию. 

Результаты исследования. В современных 
условиях норма доходности для инвестиций 
или прибыль на капитал определяется с помо-

                                                   
1
 Приказ Минфина РФ от 29.07.1998 N 34н (ред. от 

24.12.2010, с изм. от 08.07.2016) «Об утверждении 

Положения по ведению бухгалтерского учета и бух-

галтерской отчетности в Российской Федерации» (За-

регистрировано в Минюсте РФ 27.08.1998 N 1598). 

URL:www.consultant.ru (дата обращения: 09.03.2022).  
2 Налоговый кодекс Российской Федерации (НК РФ) 

(с изменениями и дополнениями). URL: 

http://ivo.garant.ru (дата обращения: 17.03.2022). 
3
 Федеральный закон от 03.07.2016 N 237-ФЗ (ред. от 

30.12.2021) «О государственной кадастровой оценке». 

URL:www.consultant.ru (дата обращения: 15.03.2022). 
4 Федеральный закон от 13.07.2015 N 218-ФЗ (ред. от 

30.12.2021) «О государственной регистрации недви-

жимости» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.03.2022). 

URL: www.consultant.ru (дата обращения: 15.03.2022). 
 5 Федеральный закон от 29.07.1998 N 135-ФЗ (ред. от 

02.07.2021) «Об оценочной деятельности в Российской 

Федерации». URL:www.consultant.ru (дата обращения: 

08.03.2022). 
6
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

кадастровой оценке» (Зарегистрировано в Минюсте 

России 17.12.2021 N 66421). П. 46. С. 28. 
7
 Там же. П. 46.3. С. 29. 

щью теории риска, и реальная прибыль в 
структуре рыночной стоимости составляет по-
рядка 100%, что демонстрирует таблица 1. 

Предлагается принять в качестве нормы 
доходности сметную прибыль, приблизитель-
но 20%, в стоимостях, связанных с налогооб-
ложением, а это значит, что удельный показа-
тель кадастровой стоимости должен быть 
меньше рыночной примерно на 80%. 

Величина кадастровой стоимости, в силу 
действующего законодательства, определя-
ется как усредненный показатель рыночной 
стоимости8. Среднее значениев математике – 
– это числовая характеристика, заключѐнная 
между наименьшим и наибольшим показате-
лем числового содержания [2, 3]. 

Но в теории вероятностей и статистике 
показателями центра распределения являют-
ся не параметрические средние, а, например, 
мода – это наиболее часто встречающееся 
значение варьирующего признака в вариаци-
онном ряду, что наиболее точно отражает 
случайные события, случайные величины, их 
свойства и операции над ними. 

При анализе рыночной информации для рас-
чета оценочных стоимостей, например, в до-
ходном подходе при вычислении операционных 
доходов и расходов пользуются модой [3–5]. 

В приказе об утверждении методических 
указаний о государственной кадастровой 
оценке установлено, что «при определении 
кадастровой стоимости на базе рыночной 
стоимости кадастровая стоимость объекта 
недвижимости (в частности земельного уча-
стка), не может превышать величины его 
рыночной стоимости, определенной на ту же 
дату»9, но на практике часто встречаются 
ситуации, когда кадастровая стоимость пре-
вышает рыночную.  

Такая коллизия происходит из-за того, 
что и усредненный показатель, и мода выше 
реальной стоимости более чем в 50% случа-
ев, что приводит к большому количеству 
споров о результатах определения кадастро-
вой стоимости (табл. 1). 

                                                   
8
 Порядок определения кадастровой стоимости зе-

мельного участка. URL: 

http://www.2m.ru/content/service/kadastrovayastoimost/1.

php (дата обращения: 20.01.2019). 
9
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

кадастровой оценке» (Зарегистрировано в Минюсте 

России 17.12.2021 N 66421). П. 6. С. 4–5. 

http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
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Таблица 1. Кадастровые стоимости средние, мода, минимальные 

Table 1. Average cadastral values, fashion, minimum 

 

№ 
г. Нальчик – квартал 

07:09:0102091 

г. Нальчик – квартал 

07:09:0104019 

г. Чегем – квартал 

07:08:0101068 

1 среднее 968,43 среднее 738,70 среднее 214,97 

2 мода 661,27 мода 831,19 мода 216,64 

3 минимальное 419,55 минимальное 373,48 минимальное 216,64 

Количество объектов с меньшими показателями 

4 среднее 12 среднее 19 среднее 3 

5 мода 2 мода 6 мода 19 

 

Необходимо отметить, что за 2020 год 

общее количество заявлений о пересмотре 

результатов установления кадастровой стои-

мости, поданных в комиссии (с февраля 2022 

года упразднены) по рассмотрению споров о 

результатах определения кадастровой стои-

мости при территориальных органах Росрее-

стра, составляет 24367 единиц в отношении 

38726 объектов недвижимого имущества [6].  

Было проанализировано 357 участков в 

г. Нальчике и 402 объекта в г. Чегеме, визу-

ально обследовано 72 участка и определены 

средние показатели и мода по кварталам. 

Характеристики исследуемых участков не-

движимости поквартально были опублико-

ваны в работах [6, 7]. 

Обращает на себя внимание некоторое 

противоречие в стоимостях объектов недви-

жимости, расположенных в одном квартале, 

в одном месте, например, в г. Нальчике:  

- квартал 07:08:0104019, многоквартир-

ные дома, № 518 – кадастровая стоимость 

831,19 руб./м2, № 517 – кадастровая стои-

мость 383,14 руб./м2, находящиеся рядом, но 

имеют такую разную кадастровую стоимость, 

и в том же месте – пустой участок № 1946 – 

кадастровая стоимость 373,48 руб./м2. 

- квартал 07:09:0102091 (площадь 400-

летия присоединения Кабарды к России), два 

многоквартирных дома имеют разную када-

стровую стоимость, № 234 – кадастровая 

стоимость 2 131,00 руб./м2, № 1068 – кадаст-

ровая стоимость 929,68 руб./м2, при этом 

центральный универмаг № 252 – кадастровая 

стоимость 1 102,15 руб./м2, а казначейство 

№ 25 – кадастровая стоимость 419,55 руб./м2. 

Г. Чегем: 07:08:0101068, № 32 – кадастро-

вая стоимость 288,78 руб./м2 – пустой уча-

сток, № 14 – кадастровая стоимость 216,64 

руб./м2 и № 1 – кадастровая стоимость 

222,77 руб./м2 и два участка с капитальными 

домами и недостроенный дом № 15 – када-

стровая стоимость 216,64 руб./м2 [6]. 

Возникает вопрос, почему у жилой по-

стройки стоимость больше в два раза, неже-

ли у торгового центра (что торговый центр 

зарабатывает меньше, чем физическое лицо), 

и в 4 раза больше, чем у административного 

здания. Три разные цены кадастровой стои-

мости, даже определенные различными ме-

тодами (в рамках сегментов, функциональ-

ных подгрупп и ценовых зон), не могут так 

различаться. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, 

что анализ рыночных стоимостей для опре-

деления кадастровой стоимости не прово-

дился, и применение «построения по схожим 

характеристикам» весьма сомнительно и 

«определение средней рыночной цены типо-

вого объекта в рамках оценочного зонирова-

ния, основанного на обобщении рыночных 

цен на объекты недвижимости в рамках вы-

деленных ценовых зон»1, выглядит весьма 

двусмысленно. 

Такой разброс и неточности оценки могут 

аргументироваться только необходимостью 

в сборе определенного количества налогов в 

местные администрации. 

Выводы. Структурный анализ кадастро-

вой стоимости земельных участков населен-

                                                   
1
 Приказ Росреестра от 04.08.2021 N П/0336 «Об ут-

верждении Методических указаний о государственной 

кадастровой оценке» (Зарегистрировано в Минюсте 

России 17.12.2021 N 66421). URL: 

https://demo.consultant.ru/cgi/online.cgi?req=doc&base=

LAW&n= 403900#nF7CTzSWG6UbuBS52 (дата обра-

щения: 08.03.2022). П. 40.4. С. 21. 
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ных пунктов показал, что, определяя кадаст-

ровую стоимость на базе рыночных цен 

предложения, необходимо цены предложе-

ния приводить к стоимости без учета прибы-

ли на капитал, так как кадастровая стоимость 

предопределена для целей налогообложения 

и является стоимостью в пользовании и не 

связана с рыночными операциями.   

На первом этапе, анализируя рыночные 

стоимости для определения кадастровой, не-

обходимо приводить ее к стоимости в ис-

пользовании для налогообложения (умень-

шать ее на 80%), и принимать единицу нало-

говой базы на земельный участок в виде 

наименьшего показателя кадастровой стои-

мости в кадастровом квартале.  

На втором этапе – принять за базовую ка-

дастровую стоимость земельного участка 

минимальную по поселению, что позволит 

развивать его в качестве единого целого, с 

точки зрения привлекательности всей терри-

тории, в установленных границах поселений. 

Такой подход снизит налоговое бремя и 

даст возможность перераспределить высво-

бодившиеся деньги в реальный сектор эко-

номики, производящий материальные и не-

материальные товары и услуги. 
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Профессор Кудаев Руслан Хажимусаевич 

отмечает свой юбилей! 

В сентябре проректор по учебной работе 

Кабардино-Балкарского ГАУ, профессор 

Руслан Хажимусаевич Кудаев, отмечает своѐ 

65-летие. 

Руслан Кудаев родился 24 сентября 1957 

года в селе Каракемир Курдайского района  

Казахской ССР. Начал свою трудовую дея-

тельность в должности инженера научно-

исследовательского сектора Кабардино-

Балкарского госуниверситета. С 1982 года 

работает в Кабардино-Балкарском государ-

ственном аграрном университете на различ-

ных должностях: агроном, младший науч-

ный сотрудник НИСа, ассистент, старший 

преподаватель, доцент кафедры плодоводст-

ва и виноградарства. С 1998 года профессор 

кафедры товароведения и экспертизы това-

ров. В этом же году был избран деканом фа-

культета товароведения и коммерции (1998-

2000 гг., 2005-2010 гг.). 

С апреля 2000 по 2005 и с 2010 по 2020 гг. 

– проректор по учебно-воспитательной рабо-

те, с 2020 по настоящее время – проректор 

по учебной работе Кабардино-Балкарского 

ГАУ. 

С 1995 по 1997 годы Руслан Хажимусае-

вич обучался в докторантуре Московской 

сельскохозяйственной академии им. Тимиря-

зева, по завершению которой защитил док-

торскую диссертацию, посвящѐнную совер-

шенствованию технологии выращивания са-

дов на горных склонах. Научные труды про-

фессора Кудаева Р. Х., получившие широкое 

признание ведущих специалистов и учѐных, 

опубликованы в общепризнанных изданиях 

как в России, так и за рубежом. 

Кудаев Р. Х. активно и плодотворно уча-

ствует в совершенствовании методической 

базы научно-педагогической деятельности 

вуза. Им издано более 100 научно-

методических разработок. 

Наряду с этим, Руслан Хажимусаевич по-

стоянно совершенствует свою профессио-

нальную квалификацию, осуществляет вне-

дрение современных методов обучения в 

процесс подготовки специалистов для агро-

промышленного комплекса. Так, в 2007-2008 

годах он прошѐл обучение по комплексной 

программе Рособрнадзора и Росаккредагент-

ства и является сертифицированным феде-

ральным экспертом качества профессио-

нального образования, в качестве которого 

неоднократно привлекался для процедуры 

лицензирования и аккредитации вузов и на-

учно-исследовательских институтов России. 

Профессор Кудаев Р. Х. ведѐт активную 

научно-исследовательскую работу, руково-

дит исследованиями аспирантов и соискате-

лей по проблемам садоводства. 

За многолетнюю плодотворную педагоги-

ческую деятельность в 2006 году Кудаев Р. Х. 

был награждѐн Почѐтной грамотой Прави-

тельства Кабардино-Балкарской Республики, а 

в 2007 году – Почѐтной грамотой Министер-

ства образования и науки КБР. В 2001 году 

ему было присвоено звание «Почѐтный ра-

ботник высшего профессионального образо-

вания Российской Федерации», а в 2011 году – 
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«Заслуженный работник образования Кабар-

дино-Балкарской Республики». В 2016 году 

Р. Х. Кудаев получил благодарность от Главы 

КБР. 

Уважаемый Руслан Хажимусаевич! 

Примите слова искреннего поздравле-

ния с Вашим юбилеем. 

Вы долгие годы служите родному уни-

верситету, ежедневно отдавая себя без ос-

татка сложной работе, посвящѐнной под-

готовке молодого поколения специалистов 

для агропромышленного комплекса ре-

гиона и страны. 

Ваш высокий профессиональный уро-

вень, целеустремленность, огромное трудо-

любие, деловой подход всегда были направ-

лены на достижение высоких результатов. 

Своими замечательными человеческими 

качествами, инициативностью, энергией 

Вы заслужили непререкаемый авторитет у 

коллег и студентов. 

Дальнейших успехов Вам в Вашей мно-

гогранной деятельности на благо родного 

вуза, реализации всех проектов и замы-

слов, крепкого здоровья, счастья и благо-

получия!
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6. Порядок оформления статьи:  
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наименование организации (учреждения) на русском и английском языках; 

 текст статьи на русском языке.  

7. Требования к структуре статьи:  

 введение;  

 цель исследования; 

 материалы, методы и объекты исследования; 

 результаты исследования; 

 выводы;  

 список литературы (на русском языке и его транслитерация латиницей – References, 

«Vancouver style»).  

8. Литература (не менее 8 и не более 25 источников, для обзорной статьи – не более 50) оформля-

ется по ГОСТ Р 7.0.5-2008 в соответствии с последовательностью ссылок в тексте (порядке цити-
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ках (например, [1]). Литература дается на тех языках, на которых она издана.  

9. Статья, не оформленная в соответствии с данными требованиями и ГОСТ Р 7.0.7-2021, возвра-

щается автору на доработку. Датой сдачи статьи считается день получения редакцией варианта, 
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