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Научная статья  
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ПЦР-диагностика возбудителей болезней сортов картофеля 

(Solanum tuberosum) 
 

Александр Евгеньевич Калашников
1,2

, Яна Александровна Кабицкая
1
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Аннотация. При создании технологических схем оздоровления картофеля в настоящее время активно 

применяются методы ПЦР, в частности, амплификация с гибридизационно-флуоресцентной детекцией 

в режиме «реального времени» и «по конечной точке». В настоящей работе применены оба эти метода 

и проведена диагностика разводимых сортов и линий картофеля на присутствие вирусных патогенов 

(A, M, S, X, Y), андийского вируса крапчатости и латентного тимовируса картофеля (APMV, APLV), ви-

роида веретеновидности клубней (PSTVd), а также вируса метельчатости верхушки картофеля (PMTV). 

Проведен анализ на наличие паразитарных заболеваний бледной (Globodera pallida) и золотистой цис-

тообразующей нематод (Globodera rostochiensis), бактериальных  кольцевой и бурой гнили (Clavibacter 

michiganensis subsp. sepedonicus и Ralstonia solanacearum соответственно), а также грибного рака 

(Synchytrium endobioticum). В результате ПЦР-анализа паразитарных, грибных и бактериальных забо-

леваний обнаружено не было. От общего количества образцов 44% были здоровыми от вирусных забо-

леваний, в то время как 25% были изначально инфицированы и для них были проведены операции оз-

доровления. Система ПЦР-диагностики впервые внедрена в технологические процессы получения сор-

товых агрокультур Тюменской области, свободных от носительства заболеваний для адаптации к усло-

виям выращивания на территории Западной Сибири. 

 

Ключевые слова: патоген, сорт, вирусы, материал, потеря урожая, ПЦР, биотехнологии, меристемы, 

оздоровление, клонирование 
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Abstract. When creating technological schemes for the improvement of potatoes, PCR methods are currently 

actively used, in particular, amplification with hybridization-fluorescence detection in the "real time" and "end 

point" modes. In this work, both of these methods were applied and the diagnostics of cultivated potato varie-

ties and lines for the presence of viral pathogens A, M, S, X, Y, Andean mottle viruses and latent potato thymo-

virus (APMV, APLV), as well as tuber spindle viroid (PSTVd) and potato panicle top virus (PMTV) was carried 

out. The analysis for the presence of parasitic diseases of pale Globodera pallida and golden cyst nematodes 

Globodera rostochiensis, bacterial ring and brown rot Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus and Rals-
tonia solanacearum, as well as fungal cancer Synchytrium endobioticum. As a result of PCR analysis, parasit-

ic, fungal and bacterial diseases were not detected 44% of the total number of samples were healthy from viral 

diseases, while 25% were initially infected and underwent sanitation operations. For the first time, the PCR 

diagnostic system was introduced into the technological processes for obtaining varietal crops of the Tyumen 

region, free from diseases, to adapt to growing conditions in Western Siberia. 

 

Keywords: pathogen, variety, viruses, material, crop loss, PCR, biotechnology, meristems, recovery, cloning 

 

For citation. Kalashnikov A.E., Kabitskaya Y.A. PCR diagnostics of pathogens of potato varieties (Solanum 

tuberosum). Izvestiya of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2022;2(36):5–14. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2022-2-36-5-14 

 

 

 
Введение. Современный картофель 

(S. tuberosum ssp. tuberosum L.) представляет 

собой тетраплоид, полученный путем про-

должительной селекции интродуцированного 

культивируемого картофеля Andigena (S. tube-

rosum ssp. Andigena) [1, 2]. Сегодня важно 

решение проблемы прогрессирующей дегене-

рации культуры картофеля, которая выража-

ется в значительном снижении его урожайно-

сти, качества и сроков хранения, в том числе 

из-за инфекций [3, 4]. Наиболее опасными 

вирусами в настоящее время являются PLRV 

и PVY (Potato leafroll virus, вирус скручивания 

листьев, Potato virus Y – Y вирус картофеля, 

соответственно) [5]. При помощи микроса-

теллитного анализа сейчас можно проводить 

генетическую идентификацию сортов карто-

феля, селекционных линий [5, 6], а молеку-

лярной диагностикой выявлять патогены: ви-

русные, бактериальные, грибковые и парази-

тарные заболевания в лабораторных, селек-

ционных и полевых работах [7–9]. 

В сельском хозяйстве биотехнология вы-

ращивания картофеля рассматривается не 

только в рамках производства культуры кле-

ток и тканей растений, микроклональном 

размножении растений [8], но и в методах 

идентификации и ПЦР [10–12]. При работе с 

первичными меристемами применение био-

технологий позволяет сократить цикл оздо-

ровления сортов картофеля и наладить техно-

логический процесс распространения элит-

ных сортов без использования опытных полей 

и теплиц [13]. 
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Молекулярная диагностика является не-

отъемлемой частью схемы стерилизации и 

очистки культивируемых образцов от патоге-

нов, полученных при их приобретении или в 

ходе экспериментальных работ, при выращи-

вании первичных апикальных меристем при 

черенковании [14–16]. 

Для расширения доли страны в мировом 

картофелеводстве необходимо улучшать аг-

ротехнику, проводить селекцию новых сортов 

и улучшать посевной материал. При этом бо-

лезни наносят значительный вред картофеле-

водству. Наличие одного вируса, вызываю-

щего мозаичность листьев картофеля, снижа-

ет урожай на 15-17%. Когда их несколько, 

потери урожая доходят до 30% и более, виру-

сы снижают выход полноценных клубней при 

хранении на 4-5%, а семенной продукции на 

45% [17, 18]. 

У значительной части заражѐнных расте-

ний болезнь вирусного происхождения кли-

нически не проявляется, а способность виру-

сов передаваться через клубни в репродукции 

обуславливает накопление и сохранение ин-

фекций. Наиболее опасными с точки зрения 

нанесения экономического ущерба считаются 

вирусы: PLRV, PVY, PVX и PSTVd  [9, 19]. Не 

менее важным, чем вирусные заболевания, 

является акцент на диагностике бактериаль-

ных заболеваний, таких как кольцевая гниль 

Clavibacter michiganensis subsp. Sepedonicus и 

бурая гниль Ralstonia solanacearum, а также 

грибной болезни – рака картофеля Synchy-

trium endobioticum [3].  

Первичные меристемы использованы при 

проведении экспериментов клонирования ли-

ний и сортов при помощи методов биотехно-

логии и клеточной инженерии [14, 18]. В по-

следние годы разработаны и применяются в 

практике специальные биотехнологические 

методы оздоровления растений картофеля от 

носительства наиболее распространѐнных 

патогенов. Эффективным способом является 

введение картофеля в стерильную культуру с 

использованием апикальной меристемы в со-

четании с термической обработкой при ак-

тивном применении методов молекулярной 

диагностики [10, 17, 20, 21]. 

Традиционно процесс культивации мери-

стемных культур начинали с того, что в сте-

рильных условиях выделяют апексы ростков 

картофеля. Для получения лучших результа-

тов клубнеобразования использовали стебле-

вой черенок из апикальной части. Апексы вы-

саживали и культивировали на питательных 

средах Мурасиге и Скуга для регенерации ис-

ходных растений [8, 11, 13, 22]. После по-

вторной проверки клонов при помощи ПЦР 

выделяли и черенковали уже только «чис-

тые», выращивая их в культуре in vitro в необ-

ходимом количестве. По достижении расте-

ниями в пробирке высоты 10-12 см (7-8 меж-

доузлий) их высаживали в аэропонную уста-

новку. Таким образом ПЦР помогала в стери-

лизации сортов [4, 23–25]. 

Молекулярная диагностика является не-

отъемлемой частью схемы стерилизации и 

очистки культивируемых образцов от патоге-

нов, полученных при их приобретении или в 

ходе экспериментальных работ при выращи-

вании первичных апикальных меристем во 

время черенкования [14, 15]. Для выявления 

фитопатогенов картофеля могут применяться 

методы tp-ELISA и проточная фотометрия 

[26], а в рамках работы лаборатории ДНК-

технологий – технология ПЦР. В частности, 

при исследованиях использовались методы 

ПЦР-FLASH, ПЦР (ОТ-ПЦР, РТ-ПЦР) (де-

текция с гибридизацией флуоресцентных 

зондов в режиме «конечной точки» и в «ре-

альном времени»). 

Целью работы являлось проведение диаг-

ностики при помощи молекулярных методов 

элитных сортов картофеля на наличие бакте-

риальных, грибковых, паразитарных и вирус-

ных патогенов. 

Финансирование проекта было обеспечено 

благодаря договору двустороннего сотрудниче-

ства ФГБОУ ВО ГАУСЗ и ФГБНУ ВНИИплем. 

Материалы и методы исследований. 

Биологическим материалом для исследований 

являлись листья побегов распространенных 

сортов картофеля (n = 3 (N = 99 в репликах)), 

любезно предоставленных для тестирования в 

рамках оздоровления культур, используемых 

в центре биотехнологии и клонирования рас-

тений ФГБОУ ВО ГАУСЗ (табл. 1). 
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Таблица 1. Биологические образцы сортов картофеля 

Table 1. The biological samples of potato cultivars 
 

Обозначение 
 образца 

Наименование 
 сорта 

Правообладатель 
Год включения 

сортов в Госреестр 

Раннеспелые сорта 

Р-1 Гала Norika Nordring (Германия) 2008 

Р-2 Чароит Ленинградский НИИСХ Белогорка 2014 

Р-3 Антонина ВНИИКХ им. А. Г. Лорха 2005 

Р-4 Люкс УНИИСХ 2016 

Р-5 Юбиляр СибНИИСХиТ 2009 

Р-6 Жуковский ранний ВНИИКХ им. А. Г. Лорха 1993 

РС-1 Аляска УНИИСХ 2020 

РС-2 Ильинский ВНИИКХ им. А. Г. Лорха 1999 

РС-3 Саровский СибНИИСХиТ 2014 

РС-4 Регги ТатНИИСХ 2016 

РС-5 Пушкинец Санкт-Петербургский ГАУ 1993 

РС-6 Любава Кемеровский НИИСХ 2003 

Среднеранние сорта 

СР-1 Сантэ AGRICO U.A. 1993 

СР-2 Памяти Рогачева СибНИИСХ 2006 

СР-3 Невский Ленинградский НИИ сельского 
хозяйства 

1982 

СР-4 Лина СибНИИСХ 1998 

СР-5 Сафо СибНИИСХ 2009 

СР-6 Кузнечанка Кемеровский НИИСХ 2020 

СР-7 Накра ГНУ Кемеровский НИИСХ 2000 

СР-8 Сударыня Ленинградский НИИ сельского 
хозяйства 

- 

СР-9 Амур ФГБНУ Уральский НИИСХ 2015 

СР-10 Браво ФГБНУ Уральский НИИСХ 2015 

СР-11 Андретта NORIKA NORDRING (Германия) 1980 

СР-12 Ред Скарлетт AGRICO U.A. ( Нидерланды) 2000 

СР-13 Тулеевский Кемеровский НИИСХ 2007 

СР-15 Евразия Ленинградский НИИСХ 2017 

Среднеспелые сорта 

СС-1 Гусар ООО СФ Лига 2017 

СС-2 Старт  ООО СФ Лига 2020 

СС-3 Хозяюшка СибНИИСХ 2009 

СС-4 Фиолетовый ВНИИКХ 2020 

СС-5 Терра Уральский НИИСХ 2020 

СС-6 Солнечный СибНИИСХ, ВНИИКХ 2006 

Среднепоздний сорт 

СП-1 Родео HZPC Holland B.V. (Нидерланды) нет 

    

Биологические образцы весом 0,1-0,3 г 

отделяли и  замораживали  на  15  мин.  При 

-80°С, растирали пластмассовым пестиком с 

небольшим количеством лизирующего бу-

фера до максимально гомогенной конси-

стенции. ДНК из биологических образцов 

выделяли при помощи коммерческих набо-

ров  Экстран-3 и Сорб ГМО-Б (с ЦТАБ) 

(Синтол, Россия). Из биологических образ-

цов картофеля также была выделена РНК 

возбудителей. Смесь РНК/ДНК экстрагиро-

вали при помощи наборов Рибо-сорб (ЦНИИ 

эпидемиологии и) и РНК-Эстран (Синтол, 

Россия) с увеличением длительности стадии 
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первичного лизиса с протеиназой К до 2 ч. 

Реакцию обратной транскрипции проводили 

с применением случайных 6-ти членных 

олигонуклеотидов и обратной траскриптазы 

MMLV (Синтол, Россия).  
Перечень выявляемых патогенов был раз-

работан с соответствии с доступными набора-

ми для тестирования, производимыми ком-

мерчески: для выявления РНК-содержащих 

геномов патогенов применяли наборы для 

амплификации компании Синтол и Агроди-

агностика (Россия): PVA (A потивирус), PVM 

(M кардавирус), PVS (S вирус), PVX (X по-

тексвирус), PVY (Y потивирус), PSTVd (ви-

роид веретенообразности (spidle tuber viroid), 

PMTV (вирус метельчатости верхушек), 

APLV (андийский латентный тимовирус), 

APMV (андийский вирус крапчатости), ДНК 

бактериальных инфекций: кольцевой гнили 

Clavibacter michiganensis subsp. Sepedonicus 

(сокр. CMS) и бурой гнили Ralstonia 

solanacearum (RAL), и ДНК гриба рака 

Synchytrium endobioticum (SYN), паразитар-

ных ДНК: бледной Globodera pallida (GP) и 

золотистой цистообразующей нематод 

Globodera rostochiensis (GR). 

Амплификацию по методам ОТ-ПЦР 

(ПЦР со стадией обратной транскрипции), 

РТ-ПЦР (ПЦР в режиме «реального време-

ни») проводили в репликах (3-кратном по-

вторе) согласно протоколам на амплифика-

торе Quadro-2 (Bio-Rad, США) с последую-

щей детекцией на Gene-4 (ДНК-Технологии, 

Россия). Протокол для амплификации с де-

текцией в режиме «конечной точки»: для 

выявления бактерий, грибов, нематод: 94°С 

3 мин, далее {94°С 1 мин 30 с, 67 °С 15 с} 

5 циклов и {94°С  5 с, 62°С  15 с} 40 циклов; 

а вирусов и вироидов:  94°С  3 мин {94°С  3 

мин, 61°С  5 с, 62°С  10 с} 5 циклов {94°С  

15 с, 60°С  10 с, 61°С  45 с} 40 циклов, для 

амплификации с детекцией по конечной точ-

ке на Q5 (Termo-Fisher, США): 94°С  1 мин 

30 с {94°С  20 с, 61°С  5 с, 62°С  10 с} 5 цик-

лов {94°С  1 мин, 54°С  5 с, 60°С  5 с} 40 

циклов [17, 26]. 

Данные экспериментов были получены с 

применением контрольных образцов (ПКО, 

ОКО и ВКО). Статистическая обработка 

данных проведена в соответствии с инструк-

цией производителя диагностикумов в опе-

рационной среде unix ubutu 20.041 и про-

граммной среде R (CRAN Task View: Official 

Statistics & Survey Statistics2, в визуализаторе 

R-studio3. 

Результаты и обсуждение. ПЦР-

диагностика проводилась в соответствии с 

инструкцией производителя наборов для 

тестирования. В случае, когда применялась 

FLASH-детекция (по конечной точке на при-

боре Gene-4), то наблюдаемый сигнал по ка-

налу FAM детектировался в карусельном 

детекторе Gene и, в случае, если он превы-

шал стандартное пороговое значение по 

умолчанию, – фиксировался как положи-

тельный ответ. Например, (для теста PVY), в 

одной из серий образцов, (а они ставились в 

трехкратном повторе), фоновый сигнал в 

среднем составлял 0,848-1,152±0,050, ПКО 

11,930±0,075, а порог при этом был выстав-

лен ПО прибора величиной 2,1. Флуорес-

ценция ОКО должна была, соответственно, 

не превышать пороговое значение. 
В случае выявления возбудителей на при-

боре Q5 в режиме «реального времени» оце-
нивалась форма кривых флуоресценции. Ес-
ли кривые были S-образные с выходом на 
плато, это означало, что амплификация про-
ходила в полной мере, что контролировалось 
флуоресценцией ПКО. Также важно, чтобы 
величина флуоресценции при амплификации 
превысила пороговый уровень в диапазоне 
пороговых циклов от 15 до 25. Порог выби-
рался ПО прибора автоматически, в зависи-
мости от наклона фоновой кривой с 5 цикла 
по 10 цикл. Например, для ПКО APLV (ре-
акция ПЦР с обратной транскипцией) сигнал 
в серии эксперимента был в среднем 
24,910±0,455 пороговых циклов, ОКО выхо-
дил отрицательным, не превышая порог, а 
сигнал положительной детекции был 
15,125±0,570, и он был засчитан в результа-
тах анализа. 

Чистыми от возбудителей оказались образцы 

(n=33): 48,4% от всего количества тестирован-

ных образцов): раннеспелых сортов Р-3-6, С-5, 

РС-6) (n=7, 21,2% от общего числа образцов); 

                                                   
 
1
 https://ubuntu.com/ 

2
 https://cran.r-project.org/  

3
 https://www.rstudio.com/products/rstudio/  

https://ubuntu.com/
https://cran.r-project.org/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/
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среднеранних сортов СР-9-14 (n=5, 15,1%); 

среднеспелых сортов СС-3-6 (n=4, 12,1%). 

Выявлены вирусные возбудители PVМ, 

PVS, PVX, PVY в ряде образцов с общей час-

тотой 25% для раннеспелых сортов (n=5, 

15,5%), среднеранних (n=10, 30,3%), средне-

спелых (n=2, 6,0%) и cреднепоздних (n=3, 

9,1%) сортов. Возбудители PVA, APLV, 

APMV, PSTVd, PMTV, PLV не были обнару-

жены ни в каких образцах (табл. 2).  

 
Таблица 2. Результаты диагностики патогенов при помощи ПЦР (end-point), и ПЦР-ОТ (RT) 

Table 2. The results of pathogen diagnostics using PCR (end-point), and PCR-RT (realtime+reverse) 

 

Обра-

зец 
PVA PVМ PVS PVX PVY PLV PMTV PSTVd APMV APLV GP GR CMS RAL SYN 

Actin 

карто-

феля 

Тип ДНК ДНК ДНК ДНК ДНК ДНК РНК РНК РНК РНК ДНК ДНК ДНК ДНК РНК ДНК 

Р-1  1
 

 1            1а
 

Р-2                1а 

Р-3                1а 

Р-4                1а 

Р-5                1а 

Р-6                1а 

РС-1  1              1а 

РС-2  1              1а 

РС-3    1            1а 

РС-4  1              1а 

РС-5                1а 

РС-6                1а 

СП-1  1              1а 

СР-1  1              1а 

СР-10                1а 

СР-11                1а 

СР-12                1а 

СР-13                1а 

СР-15                1а 

СР-2    1            1а 

СР-3  1              1а 

СР-4  1              1а 

СР-5    1            1а 

СР-6  1 1             1а 

СР-7     1           1а 

СР-8  1              1а 

СР-9                1а 

СС-1  1              1а 

СС-2  1              1а 

СС-3                1а 

СС-4                1а 

СС-5                1а 

СС-6                1а 
 

Примечание: 1 – выявлен патоген; не указано – не обнаружен патоген; 1а – амплификация контрольного гена. 

 

Проведена ПЦР-диагностика наличия 

бактериальных патогенов. Показано, что в 

исследуемых образцах не были выявлены 

паразитарные инфекции GP и GR. Не было 
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выявлено и бактериальных инфекций CMS, 

RAL и грибных SYN. 
Заключение. Проанализированы образцы 

листьев раннеспелых, среднеранних, средне-

спелых и среднепоздних семенных сортов 

картофеля, из которых чистыми по отноше-

нию к бактериальным, паразитарным и гриб-

ковым патогенам оказались все исследуемые 

сорта. По отношению к патогенам оказались 

не инфицированными 48,4% сортов, в то 

время как выявлено носителей (для ранне-

спелых, среднеранних и среднеспелых сор-

тов: 3,0, 12,1, 6,0 и 9,1% от общего количест-

ва, соответственно). 

Производство и сертификация семенного 

картофеля требуют полного отсутствия ви-

русов и патогенов в исходном материале 

растений-резерватов и, по возможности, 

поддержания безвирусного статуса растений 

при их размножении. Применение метода 

ПЦР с гибридизационно-флуоресцентной 

детекцией в режиме «реального времени» и 

по «конечной точке» позволяет проводить 

анализ меристем в процессе клонирования и 

выявлять вироидные и бактериальные пато-

гены в разводимых линиях при получении 

микроклубней. Получение оздоровленного 

материала микроклонов картофеля позволит 

в дальнейшем вести линии сортов для сорто-

испытания, обладающих хорошей продук-

тивностью, однородностью материала и от-

сутствием болезней. 
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Продуктивность, показатели структуры урожая и эффективность  

работы симбиотического аппарата растений сои в условиях  

разных климатических районов Кабардино-Балкарии 
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Аннотация. В статье проведен анализ опытов по изучению симбиотической деятельности зернобобо-

вых культур. Исследования проводились в предгорной и степной зонах Кабардино-Балкарии, разли-

чающихся по климатическим условиям и уровню обеспеченности почвы влагой. Изучались раннеспе-

лые и позднеспелые сорта сои. Ранний срок посева был осуществлен в третьей декаде апреля, средний 

– в первой декаде мая, поздний – во второй декаде мая. Норма высева составляла от 300 до 500 тысяч 

штук семян на 1 гектар. В результате исследования установлено, что условия предгорной зоны более 

благоприятны для фотосинтетической деятельности растений сои, чем условия степной зоны, следст-

вием чего являются и более высокие показатели урожая. В предгорной зоне позднеспелый сорт сои 

формировал листовую поверхность 45-50 тыс. м
2
/га, что больше показателей раннеспелых сортов. По-

казатели чистой продуктивности фотосинтеза у раннеспелых сортов выше и находятся в пределах 

2,2-3,2 г/м
2
. В работе использовались агротехнические приемы, оказавшие влияние на высоту крепле-

ния бобов, число бобов, высоту растения, ветвистость, массу семян, что показывает степень адаптиро-

ванности возделываемых сортов к климатическим условиям района. Результаты исследования показа-

ли, что деятельность симбиотической системы растений сои оказалась более эффективной в те перио-

ды, когда влагообеспеченность почвы была наилучшей. Наименьшее количество клубеньков на корнях 

растений и их «недоразвитость» отмечались в засушливых районах, в сравнении с благоприятными 

условиями предгорного района. При этом наблюдается увеличение количества азотфиксирующих клу-

беньков на 20-22%, а увеличение их массы – на 30-32%.  

 

Ключевые слова: район возделывания, условия возделывания, соя, симбиотическая деятельность,    

активность фотосинтеза, продуктивность, урожайность, влагообеспеченность 
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Abstract. The article analyzes experiments on the study of the symbiotic activity of leguminous crops. The 

studies were carried out in the foothill and steppe zones of Kabardino-Balkaria, which differ in climatic condi-

tions and the level of soil moisture supply. Early-ripening and late-ripening soybean varieties were studied. 

The early sowing date was carried out in the third decade of April, the middle one – in the first decade of May, 

and the late one – in the second decade of May. The sowing rate ranged from 300 to 500 thousand seeds per 

1 hectare. As a result of the study, it was found that the conditions of the foothill zone are more favorable for 

the photosynthetic activity of soybean plants than the conditions of the steppe zone, which results in higher 

yields. In the foothill zone, a late-ripening soybean variety formed a leaf area of 45-50 thousand m
2
/ha, which 

is more than that of early-ripening varieties. The indicators of net productivity of photosynthesis in early ripe 

varieties are higher and are in the range of 2.2-3.2 g/m
2
. In the work, agrotechnical practices were used that 

influenced the height of the attachment of beans, the number of beans, plant height, branching, seed weight, 

which shows the degree of adaptation of cultivated varieties to the climatic conditions of the region. The re-

sults of the study showed that the activity of the symbiotic system of soybean plants turned out to be more ef-

fective in those periods when the moisture supply of the soil was the best. The smallest number of nodules on 

the roots of plants and their "underdevelopment" were noted in arid regions, in comparison with the favorable 

conditions of the foothill region. At the same time, there is an increase in the number of nitrogen-fixing no-

dules by 20-22%, and an increase in their mass by 30-32%. 

 

Keywords: cultivation area, cultivation conditions, soybean, symbiotic activity, photosynthesis activity, prod-

uctivity, yield, moisture supply 
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Введение. Соя является одной из ведущих 

зернобобовых культур в России. Семена сои 

содержат порядка 20-22% углеводов, от 18 до 

28% жира, около 31-53% белка, и именно эти 

свойства напрямую связаны с разнообразием 

ее использования. Белок, содержащийся в се-

менах сои, хорошо растворяется в воде и хо-

рошо усваивается. Содержание незаменимых 

аминокислот в семенах сои гораздо выше, чем 

содержание белка других бобовых. Глицинин, 

который содержится в семенах сои, обладает 

свойством створаживаться при закисании. 

Одно время сою применяли в качестве зе-

леного корма или же для силосования вместе 

с растениями кукурузы. В настоящее время, в 

основном, растения сои высаживают для сбо-

ра урожая семян. Возделывая растения сои, 

сельхозпроизводители решают два вопроса – 

это получение растительного масла и получе-

ние белка.  

Выбор и применение правильных и опти-

мальных агроприемов, особенности возделы-

ваемых сортов, климатические факторы, а 

также районы возделывания, напрямую ока-

зывают достаточно значимое влияние на ве-

личину урожая и показатели продуктивности 

растений сои.  

На Кавказе, довольно долгое время, возде-

лывание растений сои не было распростране-

но. Это объяснялось отсутствием сортов, 

приспособленных к условиям региона и не-

достаточной механизации ее возделывания. 

Применяемые сорта лишь способствовали 

«отчуждению» этой культуры, поскольку не 

были адаптированы к местным условиям. Ве-

личина урожайности культуры составляла 

примерно от 8 до 22 ц/га и имела довольно 

длинный период вегетации.  

Цель исследования. При проведении 

опытов ставилась задача изучения зависимо-

сти продуктивности и показателей элементов 

структуры урожайности от условий возделы-

вания растений сои в разных климатических 

районах республики.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В степном и предгорном районах Ка-

бардино-Балкарской Республики, отличаю-

щихся различными климатическими усло-

виями, в период с 2016 по 2020 годы, были 

проведены исследования по установлению 

агроприемов, влияющих на активность сим-

биотического процесса посевов растений сои.  

Опыты проводились на черноземах обык-

новенных (степной район) и черноземах вы-
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щелоченных (предгорный район). Показатели 

химического анализа почв находились в пре-

делах: кислотность почвы в пределах рН сол. 

– 6,6-7,0; наличие фосфора в пределах от 14 

до 19 мг на 1 кг почвы; содержание калия в 

пределах 230-260 мг/кг почвы; количество 

молибдена около 0,3-0,32 мг на 1 кг почвы; 

содержание гумусового слоя около 3,2-4,2%; 

содержание бора было в пределах 0,4-0,5 мг 

на 1 кг почвы.  

Количество активных температур было от 

3200 до 3400С. Во время проведения опытов, 

в годы с лучшей обеспеченностью влагой 

(2017 г., 2018 г. и 2019 г.), влажность почвы 

была от 65 до 85% НВ, а в годы, где чаще на-

блюдался дефицит влаги (2016 г., 2020 г.), 

влажность почвы находилась в пределах от 45 

до 65% НВ.  

Посев производился по схеме: ранний срок 

посева был осуществлен в 3 декаде апреля; в 

период 1 декады мая был осуществлен посев 

в средний срок; а в период 2 декады мая был 

осуществлен поздний посев. Норма высева 

составляла от 300 до 500 тысяч штук семян на 

1 гектар; широкорядный способ посева был 

выбран в качестве основного.  

В процессе проведения исследований рас-

считывались: удельная активность симбиоза 

(УАС) и симбиотический потенциал посевов 

(по методикам Посыпанова Г. С.), показатели 

биологической урожайности и структуры 

урожая рассчитывали по методике А. С. Мит-

рофанова; определялись также количество 

протеина в семенах сои (метод Къельдаля); 

результаты проводимых опытов подвергались 

статистической обработке.  

Объектами исследования были разные по 

биологическим особенностям и скороспело-

сти сорта растений сои. 

Результаты исследования. В различных 

климатических районах республики темпе-

ратура хорошо соответствует биологическим 

требованиям растений сои. Но в условиях 

степных районов дефицит влаги повторяется 

чаще.  

В промежуток времени второй – третьей 

декады июля для республики характерно 

снижение величины выпадающих осадков. 

Среднераннеспелые сорта сои в таких клима-

тических условиях показывают более устой-

чивые и высокие урожаи семян; причиной 

этого факта является то, что период образова-

ния бобов и налива семян проходит тогда, 

когда выпавшие в начале лета осадки, и влага 

в почве, накопленная в зимне-весенний пери-

од, расходуется растениями более эффектив-

но и экономно.  

В годы исследований опыты проводились 

по схемам, которые учитывали особенности и 

требования применяемых сортов, а также 

климатические условия района возделывания, 

включая влагообеспеченность и величину ак-

тивных температур.  

Полученные в ходе проведенных опытов 

результаты указывают на взаимосвязь величи-

ны урожая растений от особенностей отдель-

ного сорта, величины обеспеченности влагой, а 

также условий района возделывания (табл. 1).  

 
Таблица 1. Урожай семян растений сои в разные годы и разных районах исследования, ц/га 

 Table 1. Seed yield of soybean plants in different years and different areas of the study, c/he 

 

Сорта 

Периоды проведения опытов 
Урожайность 

средняя 2016 2017 2018 2019 2020 

Степной район 

Аванта (раннеспелый) 16,4 18,1 17,3 18,6 16,7 17,5 

Ходсон (среднераннеспелый) 17,4 18,7 18,4 20,1 18,6 18,6 

Вилана (позднеспелый) 15,6 18,1 14,1 16,9 13,6 15,7 

Предгорный район 

Аванта (раннеспелый) 18,9 20,7 20,0 20,6 18,3 19,7 

Ходсон (среднераннеспелый) 19,7 20,9 20,7 22,5 20,6 20,9 

Вилана (позднеспелый)  16,7 20,3 15,3 19,9 14,9 17,5 

НСР05, ц/га 1,5 1,7 1,9 1,6 1,5  
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В ходе опытов установлено, что в клима-

тических условиях степного района растения 

сои показывали меньшие результаты урожая 

посевов в сравнении с показателями, полу-

ченными в предгорном районе проведения 

опытов.  

О степени приспосабливаемости сортов 

растений сои к районам и условиям возделы-

вания можно судить по показателям активно-

сти работы симбиотического аппарата посе-

вов. В ходе опытов установлено, что скоро-

спелость сорта влияет на показатели форми-

рования листовой поверхности и показатели 

фотосинтетического потенциала. Наибольшая 

площадь листьев, около 20-21 тыс. м2/га, ран-

неспелые сорта формировали (сорт Аванта) в 

первой декаде июля; к середине июля – нача-

ле августа наибольшую листовую поверх-

ность формировали среднераннеспелые сорта, 

типа Ходсон – около 24 тыс. м2/га, а вот пока-

затели урожая семян и результаты фотосин-

тетического потенциала растений оказались 

невысокими (данные табл. 1).  

В период образования бобов среднеспелые 

сорта растений сои переставали формирова-

ние фотосинтетической поверхности; величи-

на площади листьев была около 45-50 тыс. 

м2/га и длительный период не менялась.  

Наибольшую площадь листьев, порядка 

от 48 до 51 тыс. м2/га, позднеспелые сорта 

формировали в период от первой и до треть-

ей декады октября.  

Более высокие показатели чистой продук-

тивности фотосинтеза (ЧПФ), около 2,2-

3,1 г/м2 в сутки были у раннеспелых сортов 

за период роста и развития.  

Но, как показали опыты, более высокие 

показатели ЧПФ фиксировались в начале 

вегетации растений и в этот период они не 

особо зависят от особенностей сортов. Пока-

затели наименьшего значения по фотосинте-

тической активности листовой поверхности 

фиксировались в период цветения – начала 

образования бобов. 

В межфазный период «образование бобов 

– налив семян» происходило наибольшее 

накопление сухого вещества, а показатели 

листовой поверхности посевов начинают 

уменьшаться. Этим можно объяснить по-

вторное повышение показателей ЧПФ сред-

неспелых и среднепозднеспелых сортов рас-

тений сои [1–3] (табл. 2). 

 
Таблица 2. Показатели элементов структуры продуктивности посевов сои 

Table 2. Indicators of elements of the structure of productivity of soybean crops 

 

Сорта сои 

Максимальная 

площадь 

листьев, 

тыс. м
2
/га 

ФСП,  

млн м
2
 

дней 

ЧПФ,  

г/м
2
 в су-

тки 

Число  

семян  

1 раст. 

Масса 

емян  

1 раст. 

Урожай-

ность,  

ц/га 

Степная зона 

Аванта 47,0 2,0 2,5 67 5,4 18,6 

Ходсон 40,2 2,3 2,2 73 5,9 19,9 

Вилана  48,7 2,1 2,0 53 4,2 15,6 

Предгорная зона 

Аванта 49,9 2,7 3,2 74 6,0 20,6 

Ходсон 43,0 3,0 3,0 80 6,5 22,5 

Вилана 51,4 2,9 2,9 60 4,9 16,7 

 

По результатам исследований, уменьше-

ние показателей ЧПФ происходило чаще, в 

период увеличения площади листовой по-

верхности и потенциала фотосинтеза.  

Среди сортов наилучшие показатели по 

урожайности у среднераннеспелого сорта 

Ходсон, который имел лучшие показатели по 

высоте растений и лучшую облиственность.  

Проводимые агротехнические приемы 
возделывания и генетические особенности 
растений влияют на изменение внешних при-
знаков растений сои [1, 3]. Например, такие 
показатели, как высота крепления бобов, чис-
ло бобов, высота самого растения, ветви-
стость, масса семян, формируются в большей 
степени проводимыми агротехническими 
приемами и показывают степень адаптиро-
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ванности возделываемых сортов климатиче-
ским условиям района возделывания.  

Как показывают результаты анализа, дея-

тельность симбиотической системы растений 

в те годы, когда имела место лучшая обеспе-

ченность почвы влагой, оказались наиболее 

эффективными. Наименьшее количество клу-

беньков на корнях растений и их «недоразви- 

тость» отмечались в засушливых условиях 

(степные районы), в сравнении с более благо-

приятной по влагообеспеченности предгор-

ном районе (табл. 3) [4].  

В условиях достатка влаги наблюдается 

увеличение количества азотфиксирующих 

клубеньков на 20-22%, а увеличение их массы 

на 30-32%.  

 
Таблица 3. Показатели урожайности и его элементов у растений сои  

в зависимости от особенностей сорта 

Table 3. Indicators of yield and its elements in soybean plants depending  

on the characteristics of the variety 

 

Сорт 

сои 

Степной район Предгорный район 

число 

клубень-

ков, шт.  

на 1 раст. 

масса 

клубень-

ков, г  

на 1 раст. 

бобов  

на раст., 

шт. 

масса 

1000  

семян, 

г 

число 

клубень-

ков, шт.  

на 1 раст. 

масса 

клубень-

ков, г  

на 1 раст. 

бобов  

на раст., 

шт. 

масса 

1000  

семян, 

г 

Аванта 17,6 0,29 15,5 155 19,8 0,36 18,4 165 

Ходсон 14,0 0,16 22,5 165 16,0 0,25 25,0 173 

Вилана  11,7 0,10 24,1 166 12,9 0,17 27,0 177 

 

Дефицит влаги приводит к снижению ин-

тенсивности прохождения фотосинтетиче-

ской деятельности, следствием чего является 

недостаточное развитие клубеньковых бакте-

рий, что также влияет на формирование про-

дуктивности посевов [2, 5–9]. 

Выводы. Анализируя результаты прове-

денных опытов, можно констатировать, что в 

условиях достаточного обеспечения почвы 

влагой (условия предгорных районов), расте-

ния сои показывают высокую симбиотиче-

скую активность.  

Содержание белка в семенах растений яв-

ляется важным показателем, который влияет 

на характеристику сорта. Условия предгор-

ных районов способствуют тому, что в семе-

нах растений показатели по содержанию жи-

ра, протеина и белка были высокими.  

Раннеспелые сорта показывают лучшую 

продуктивность в сравнении с позднеспелы-

ми видами сортов.  

Анализ результатов проведенных опытов 

показывает, что семенная продуктивность 

растений, формирование симбиотического 

аппарата и его активность зависят как от кли-

матических условий, так и особенностями 

самого растения.  

Климатические условия предгорных рай-

онов способствуют наилучшей эффективно-

сти возделывания растений сои.  
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Аннотация. В статье раскрывается зависимость симбиотической активности растений сои от прово-
димых приемов обработки почвы. Исследования проводились в степной зоне Кабардино-Балкарии в 
период с 2015 по 2019 гг. на черноземах обыкновенных. При проведении опытов применялись три ва-
рианта обработки почвы: отвальная вспашка на глубину 20-25 см, плоскорезная вспашка на глубину 
20-25 см и мелкое рыхление на глубину 10-12 см. Изучались сорта сои: раннеспелый – Аванта, позд-
неспелый – Вилана. Предшественником для растений сои являлась кукуруза на зерно, способ посева – 
широкорядный с шириной междурядий 45 см. В результате исследования с применением отвальной 
вспашки получена урожайность на 12-14% выше, чем при плоскорезной. В периоды достаточной вла-
гообеспеченности (2016 и 2018 гг.) растения сои сформировали лучшую урожайность относительно 
показателей, полученных в условиях недостаточного увлажнения (2015, 2017 и 2019 гг.). При примене-
нии отвальной вспашки урожайность сои составила 17,2 ц/га в условиях достаточной влагообеспечен-
ности, а при дефиците влаги – 15,8 ц/га. Благоприятные условия для эффективного прохождения фото-
синтеза и работы симбиотического аппарата растений сои создаются при минимизации проведения 
обработок почвы, что сказывается на величине и показателях структуры урожайности. Исследования 
показали, что ранние сроки сева имеют преимущества перед поздними, что подтверждается высокими 
показателями по структуре урожая и свидетельствует о более эффективном использовании растениями 
сои запасов влаги в почве в весенний период.  

  
Ключевые слова: соя, основная обработка почвы, симбиотическая деятельность, структура урожая, 
урожайность, предшественники, вспашка, культивация, сорняки, клубеньки 
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Abstract. The article reveals the dependence of the symbiotic activity of soybean plants on the ongoing me-

thods of tillage. The studies were carried out in the steppe zone of Kabardino-Balkaria in the period from 2015 

to 2019. on ordinary chernozems. During the experiments, three variants of soil cultivation were used: mold-

board plowing to a depth of 20-25 cm, flat-cut plowing to a depth of 20-25 cm and shallow loosening to a 

depth of 10-12 cm. Soybean varieties were studied: early-ripening – Avanta, late-ripening – Vilana. The pre-

decessor for soybean plants was corn for grain, the sowing method was wide-row with a row spacing of 45 cm. 

As a result of the study with the use of moldboard plowing, the yield was 12-14% higher than with flat-cut 

plowing.During periods of sufficient moisture supply (2016 and 2018), soybean plants formed the best yield 

relative to the indicators obtained under conditions of insufficient moisture (2015, 2017 and 2019). When us-

ing moldboard plowing, the soybean yield was 17.2 c/he under conditions of sufficient moisture supply, and 

with moisture deficiency – 15.8 c/he. Favorable conditions for the effective passage of photosynthesis and the 

work of the symbiotic apparatus of soybean plants are created while minimizing tillage, which affects the val-

ue and indicators of the yield structure. Studies have shown that early sowing periods have advantages over 

late ones, which is confirmed by high yield structure indicators and indicate a more efficient use of soil mois-

ture reserves by soybean plants in spring. 

 

Keywords: soybeans, basic tillage, symbiotic activity, crop structure, productivity, predecessors, plowing, 

cultivation, weeds, nodules 
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Введение. Содержащийся в зернобобовых 

культурах белок, по наличию в них незаме-

нимых аминокислот, гораздо богаче, чем бе-

лок, содержащийся в других зерновых куль-

турах, имеет хорошую усвояемость и высо-

кую растворимость в воде. Растения сои, 

имея хорошее сочетание питательных ве-

ществ, пригодны для возделывания как в 

технических, так и в кормовых целях [1]. 

Для сельскохозяйственных предприятий, 

возделывающих зернобобовые, в частности, 

растения сои, имеется возможность получе-

ния растительного масла и растительного 

белка. Но на практике, продуктивность дан-

ной культуры характеризуется невысокими 

показателями. Причины для этого разные, но 

одной из них являются недостатки сущест-

вующих технологий ее возделывания. В за-

сушливых районах эти недостатки в техно-

логии возделывания проявляютсяособенно. 

Растения сои пригодны для возделывания в 

разных природно-климатических условиях, 

поскольку обладают высокой степенью пла-

стичности [2]. Необходимо также учитывать, 

что соя является культурой короткого дня и 

теплолюбивой. Растения сои достаточно 

требовательны к осуществлению агротехно-

логических приемов возделывания с момен-

та посева и до уборки, и предъявляют к этим 

приемам достаточно высокие требования.  

Цель исследования – изучение влияния 

различных способов обработки почвы на по-

казатели симбиотической деятельности и 

структуры урожая в условиях степной зоны 

– районах недостаточного увлажнения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В районах недостаточного увлаж-

нения (в частности, степные) Кабардино-

Балкарии, в периоды с 2015 до 2019 годов, 

нами проводились исследования с целью ус-

тановления влияния разных видов обработки 

почвы на деятельность симбиотического ап-

парата растений сои. 

Исследования проводились на черноземе 

обыкновенном с кислотностью в пределах рН 

6,4-6,6, содержанием фосфора подвижного в 

пределах 120-140 мг, гидролизуемого азота – 

около 140-150 мг, обменного калия около 

200-210 мг на 1 кг почвы; наличие гумуса 

около 3,4-3,8-4,0%. Сумма активных темпера-

тур в периоды проведения исследований на-

ходилась в пределах 3200-3400С; влажность 

почвы в периоды исследования находилась в 

пределах 50-80% НВ. При проведении иссле-

дований применялись три варианта обработки 

почвы: первый вариант – отвальная вспашка 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(36) 2022                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

23 

 

на глубину 20-25 см; второй вариант – плос-

корезная вспашка на глубину 20-25 см; тре-

тий вариант – мелкое рыхление на глубину 

10-12 см (табл. 1). В исследованиях изучались 

сорта сои: раннеспелый – Аванта, позднеспе-

лый – Вилана. В исследованиях предшест-

венником для растений сои являлась кукуруза 

на зерно. Способом сева являлся широкоряд-

ный с шириной междурядий 45 см. 
Результаты исследования. Об эффек-

тивности активности фотосинтеза и работы 
симбиотического аппарата позволяют судить 
показатели структуры урожая и продуктив-
ности растений наряду с проводимыми агро-
техническими приемами. 

По результатам исследований можно кон-

статировать, что при проведении плоскорез-

ной и отвальной вспашки наличие в почве 

влаги оказалось высоким. Этот факт, безус-

ловно, повлиял на хороший рост и развитие 

растений, и оказал положительное действие 

на показатели структуры продуктивности 

культуры.  

Полученные в ходе исследований резуль-

таты, которые дают представление о структу-

ре урожайности, имеют не очень большие 

расхождения. Данный факт говорит о высокой 

пластичности и приспосабливаемости расте-

ний сои к условиям возделывания (табл. 1).  

 
Таблица 1. Влияние способов обработки почвы на показатели структуры урожая  

(средние показатели) 

Table 1. Influence of tillage methods on yield structure indices  

(average indices) 

 

Показатели 

Плоскорезная 

вспашка  

на глубину  

20-25 см 

Мелкая  

обработка  

на глубину  

10-12 см 

Отвальная 

вспашка  

на глубину 

 20-25 см 

Раннеспелый сорт Аванта 

Количество бобов, шт./раст. 159 162 164 

Количество семян, шт./раст. 21 20 22 

Масса 1000 семян, г 51 51 54 

Высота растения, см 79 81 83 

Позднеспелый сорт Вилана 

Количество бобов, шт./раст. 154 155 157 

Количество семян, шт./раст. 17 18 19 

Масса 1000 семян, г 49 51 52 

Высота растения, см 77 79 79 

 
При проведении отвальной вспашки нами 

получены более высокие результаты по 
структуре урожайности порядка, которые на 
12-14% выше, чем результаты исследований, 
полученных при проведении плоскорезной 
вспашки. При варианте проведения мелкого 
рыхления почвы получены результаты по 
структуре урожая, которые занимают про-
межуточное положение. Как видим, разли-
чия по результатам исследования не столь 
значительны, но они характеризуют тенден-
цию влияния приемов возделывания на пока-
затели продуктивности растений сои. 

На получение достаточно ровной по вели-

чине урожайности растений сои, повлияли 

использовавшиеся при исследованиях агро-

технические приемы. Но все же показатели 

урожайности при проведении безотвальной 

вспашки оказались ниже, чем показатели, по-

лученные при использовании отвальной 

вспашки [3].  

В условиях лучшей влагообеспеченности 

(2016 и 2018 гг.) растения сои сформировали 

лучшую урожайность относительно показа-

телей, полученных в условиях недостаточно- 
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го увлажнения (2015, 2017 и 2019 гг.). На-

пример, в 2016 году (влагообеспеченном), 

при применении отвальной вспашки, показа-

тели урожайности растений сои находились 

в пределах 17,2 ц/га; а в условиях 2019 года 

(недостаточная влагообеспеченность) пока-

затели урожайности находились в пределах 

15,8 ц/га (табл. 2).  
 

Таблица 2. Влияние разных приемов обработки почвы на показатели урожайности  

семян растений сои (ц/га) 

Table 2. Influence of different methods of tillage on the yield of soybean seeds (c/he) 

  

Годы 

Плоскорезная вспашка 

на глубину  

20-25 см 

Мелкая обработка  

почвы на глубину  

10-12 см 

Отвальная вспашка  

на глубину  

20-25 см 

Раннеспелый сорт Аванта 

2015 16,0 16,2 16,4 

2016 16,4 16,7 17,2 

2017 14,6 15,0 15,5 

2018 16,6 17,1 17,7 

2019 14,8 15,1 15,8 

Позднеспелый сорт Вилана 

2015 16,0 15,8 16,0 

2016 16,3 16,8 17,2 

2017 13,0 13,3 13,2 

2018 13,8 14,2 14,7 

2019 12,3 12,6 12,7 

  
Достаточно хорошие условия для эффек-

тивного прохождения фотосинтеза и эффек-

тивной работы симбиотического аппарата 

растений сои, создаются при условиях ми-

нимизации проведения обработок почвы, что 

не может не отражаться на величине и пока-

зателях структуры урожайности [4, 5–8].  

Выводы. Проведенные в разных клима-

тических условиях исследования показали, 

что позднеспелые сорта растений сои пока-

зывают более низкие показатели относи-

тельно раннеспелых сортов. Исследования 

показали также, что ранние сроки сева име-

ют преимущество перед поздними сроками и 

дают более высокие показатели по структуре 

урожая. Это говорит о более эффективном 

использовании растениями сои запасов влаги 

в почве в весенний период. 

Как показали исследования, способы ос-

новной обработки почвы не влияли на сроки 

прорастания семян. Но, при этом установлено, 

что рост и развитие растений сои лучше про-

ходили при проведении отвальной вспашки и 

мелкой обработке почвы. Ощутимого влияния 

способы проведенных приемов обработки 

почвы на продолжительность периода «цвете-

ние – полная спелость» не оказывали. 

Можно констатировать, что проведенные 

исследования показали преимущество ис-

пользования отвальной вспашки почвы от-

носительно мелкой обработки и безотваль-

ной вспашки (в условиях дефицита влаги, в 

степных районах). 

Биологические особенности конкретной 

возделываемой культуры, почвенно-

климатические условия района возделыва-

ния, также необходимо учитывать при воз-

делывании сельскохозяйственных культур. 

Одного шаблона в решении этих вопросов 

быть не может.  
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Влияние местоположения зерна в колосе  

на качество ячменя и солода 
 

Мадина Борисовна Хоконова 
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Ленина, д. 1в, Нальчик, Россия, 360030,  dinakbgsha77@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2791-311X 

 
Аннотация. В статье изучены качества зерна из пивоваренного и солодового ячменя в зависимости от 

его местоположения в колосе. Рассмотрены сорта ярового ячменя Приазовский 9, Гетьман, допущен-

ные к использованию в Северокавказском регионе. В наших исследованиях колосья ярового ячменя 

были разделены на 3 части, зерна из которых затем анализировались на показатели пивоваренного ка-

чества и проращивались на солод. Качество зерна ячменя из колоса средней части у сорта Гетьман 

имело более высокие показатели по сравнению с верхней и нижней частями и достигало 94% по круп-

ности и 47,5 г по массе 1000 зерен. Качество зерна ячменя из колоса нижней части меньше на 2,0% и 

1,2 г, но имело большую натуру на 1,2%, больше белка на 0,1% и крахмала на 1,4%, чем из средней 

части колоса, а экстрактивность была немного меньше. Такие важные показатели для пивоварения как 

содержание крахмала и экстрактивность также были меньше на 1,4 и 2,2%, соответственно. Сорт При-

азовский 9 отличался более высокими показателями. Так, у него в средней части колоса отмечена 

крупность зерна, равная 96%, содержание крахмала составило более 59%, при содержании белка 11% и 

экстрактивности, т.е. по количеству сухих веществ, перешедших в водный раствор, 79,8%. По резуль-

татам исследований отмечено, что высокие качественные показатели ячменя и солода отмечены у зе-

рен со средней, затем нижней и в последнюю очередь верхней части. Также наблюдается ухудшение 

качества зерна от нижней к верхней части колоса. Качество зерна ячменя из колоса средней части у 

сорта Гетьман имело высокие показатели по сравнению с верхней и нижней частями. Из анализируе-

мых сортов лучшими показателями отличился Приазовский 9. 

 

Ключевые слова: разнокачественность колоса, яровой ячмень, сорта, солод, пивоваренные свойства 
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Original article  
 

Influence of the location of the grain in the ear on the quality  

of barley and malt 
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Abstract. In this article studied the qualities brewing and malting of barley grain depending on its location in 

the ear. The varieties of spring barley Priazovsky 9, Vikont, approved for use in the North Caucasus region, 

were studied. In our studies, the ears of spring barley were divided into 3 parts, the grains of which were then 

analyzed for brewing quality indicators and germinated for malt. The quality of barley grain from the ear of the 

middle part of the Getman variety had higher indicators compared to the upper and lower parts and reached 

94% in size and 47.5 g in weight of 1000 grains.  
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The quality of barley grain from the ear of the lower part is less by 2.0% and 1.2 g, but had a greater nature by 

1.2%, more protein by 0.1% and starch by 1.4% than from the middle part of the ear, and the extractivity was 

slightly less. Such important indicators for brewing as starch content and extract were also lower by 1.4 and 

2.2%, respectively. Variety Priazovsky 9 was distinguished by higher rates. So, in the middle part of the ear, a 

grain size of 96% was noted, the starch content was more than 59%, with a protein content of 11% and extrac-

tivity, i.e. the amount of dry matter passed into the aqueous solution of 79.8%. According to the results of re-

search, it is noted that high quality indicators of barley and malt were observed in grains from the middle, then 

the lower and finally the upper part. Deterioration of grain quality from the lower to the upper part of the ear is 

also observed. The quality of barley grain from the ear of the middle part of the Hetman variety was high com-

pared to the upper and lower parts. Priazovsky 9 is the best from analyzed varieties. 

 

Keywords: different quality of the ear, spring barley, varieties, malt, brewing properties 
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Введение. Исследования в области разно-

качественности зерна пшеницы изучены мно-

гими исследователями, что касается ячменя, 

таких данных недостаточно, что и вызвало у 

нас интерес к этому вопросу. 

Некоторые исследователи изучили состав 

и различия отдельных частей колоса для оп-

ределения качества зерна ячменя и его влия-

ния на продуктивность.  

Густота травостоя ячменя, степень разви-

тости его колоса и положение семян в колосе 

определяют зрелость семян. Если рассматри-

вать все части колоса, лучшие показатели бы-

ли достигнуты из семян со средней части. 

Целью исследования являлась оценка пи-

воваренного и солодового качества зерна яч-

меня в зависимости от его местоположения в 

колосе. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Выращивание ячменя осуществляли в 

предгорной зоне на ЗАО НП «Чегем» Чегем-

ского района КБР, а пивоваренные свойства 

определяли на ОАО «Халвичный завод 

«Нальчикский» и на кафедре «Технология 

производства и переработки сельскохозяйст-

венной продукции» ФГБОУ ВО Кабардино-

Балкарского ГАУ в 2017-2020 гг. 

Изучаемый участок представлял собой 

чернозем выщелоченный с нейтральной реак-

цией. Гумуса в почве 3,1%, легкогидролизуе-

мого азота – 155-165 мг/кг почвы (по Кон-

фильду), подвижного фосфора – 85 (по Чири-

кову), обменного калия – 100 мг/кг почвы (по 

Чирикову). Агротехника – типичная для зоны. 

Изучались сорта ярового ячменя Приазов-

ский 9, Гетьман, допущенные к использова-

нию в Северокавказском регионе, с нормой 

высева 5,0 млн. всхожих семян на гектар. 

Сорт Приазовский 9 зарегистрирован как пи-

воваренный. 

Высевали обычным рядовым способом в 

начале апреля на фоне Р45K45 кг д.в., вносимо-

го осенью перед вспашкой [1].  

Стадии приготовления солода включали 

очистку и сортирование, до содержания влаги 

45% замачивание при температуре воды 

12-13С, проращивали 18-19°С двое суток и 

поэтапно снижали на 1-2°С, чтобы в конце 

достигла 13-14°С. Влажность солода 44-45% 

должна быть достигнута в течение 6-7 суток. 

Затем в процессе сушки она снижается до 

3,5-4%. Последней стадией является выдерж-

ка солода, при которой он созревает. 

Для изучения пивоваренных свойств поль-

зовались стандартными методиками. 

На каждой стадии определяли потери 

при солодоращении и в итоге суммировали 

данные. 

Такие важные показатели как степень зама-

чивания, потери солодоращения, содержание 

белка, экстрактивность на абсолютно сухое 

вещество, твердость солода, число Кольбаха, 

цветность и кислотность сусла определяли в 

отлежавшемся солоде в течение одного месяца.  

Результаты исследования. Данные по 

изучению колосьев ячменя позволили оце-

нить качественные показатели и пригодность 

его для проращивания и производства солода 
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пивоваренного. В таблице 1 представлены 

результаты исследования по свойствам, необ-

ходимым для пивоварения. 

Качество зерна ячменя из колоса средней 

части у сорта Гетьман имело более высокие 

показатели по сравнению с верхней и нижней 

частями и достигало 94% по крупности и 

47,5 г по массе 1000 зерен. Качество зерна 

ячменя  из  колоса  нижней  части  меньше  на  

2,0% и 1,2 г, но по натурной массе и содержа-

нию белка было выше и ниже по показателю  

экстрактивности. Качество  зерна  в верхней  

части  колоса  также  уступало зерну из сред-

ней части. Оно обладало низкой крупностью 

и массой 1000 зерен. Такие важные показате-

ли для пивоварения как содержание крахмала 

и экстрактивность также были меньше на 

1,4 и 2,2%, соответственно [2, 3].  

 
Таблица 1. Влияние местоположения зерна в колосе на пивоваренное качество ячменя 

Table 1. Influence of location of grain in the ear on the brewing quality of barley 

 

Местоположение 

зерна в колосе 

Крупность, 

% 

Масса 

1000 зерен, 

г 

Натура,  

г/л 

Содержание, % Экстрак-

тивность, 

% 
белка крахмала 

Сорт Гетьман 

Из нижней части 91 46,3 687 11,4 57,6 79,0 

Из средней части 94 47,5 679 11,5 58,2 78,8 

Из верхней части 87 40,3 666 11,4 56,8 76,6 

НСР05  3,18    2,11 

Сорт Приазовский 9 

Из нижней части 93 46,6 689 11,2 58,0 78,6 

Из средней части 96 47,9 681 11,0 59,6 79,8 

Из верхней части 89 40,7 668 11,2 58,2 79,0 

НСР05  3,16    2,09 

 

Сорт Приазовский 9 отличался более вы-

сокими показателями. Так, у него в средней 

части колоса отмечена крупность зерна, рав-

ная 96%, содержание крахмала составило бо-

лее 59%, при содержании белка 11% и экс-

трактивности, т.е. количеству сухих веществ, 

перешедших в водный раствор, 79,8%.  

На следующем этапе изучали качество со-

лода из сорта ячменя Приазовский 9 [4–7] 

(табл. 2). 
 

Таблица 2. Влияние местоположения зерна в колосе ячменя на качество солода (сорт Приазовский 9) 

Table 2. Influence of grain location in barley spike on malt quality (variety Priazovsky 9) 
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Из нижней 

части 
42,7 9,2 78,5 76,6 1,9 38,7 591 10,5 39,3 260 10 2,8 1,2 

Из средней 

части 
42,6 9,2 78,3 76,5 1,8 36,3 633 10,6 35,7 213 7 2,3 1,1 

Из верхней 

части 
42,7 10,4 77,7 74,9 2,8 33,9 655 11,0 31,6 205 7 2,3 1,2 

НСР05     0,41   0,45 2,28     
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По качеству солода из ячменя со средней 

части отмечены лучшие показатели по полу-

ченной разнице в экстрактивности, что соста-

вило 1,8%, это минимальные значения, свиде-

тельствующие о быстроте растворения полу-

ченного солода [8]. Содержание белка в соло-

де составило 10,6%, что соответствует норме. 

Минимальное время осахаривания затора 

равно 7 минутам, как и у солода с верхней 

части колоса. 

При сравнении качества солода из ячме-

ня с верхней и нижней частей лучшими по-

казателями отличался солод с нижней час-

ти, именно по показателям полученной раз-

ницы грубого и тонкого помолов и содер-

жанию белка, что составило соответственно 

1,9 и 10,5%. 

В солоде из ячменя с верхней части коло-

са определены потери при солодоращении 

максимальные и равны 10,4%, разница в экс-

трактивности 2,8%, содержание белка 11% 

[9, 10]. Цветность и кислотность сусла на 

всех вариантах были в пределах нормы и из-

менялись незначительно. 

Выводы. Высокие качественные показате-

ли ячменя и солода отмечены у зерен со сред-

ней, затем нижней и в последнюю очередь 

верхней части. Также наблюдается ухудшение 

качества зерна от нижней к верхней части ко-

лоса. Качество зерна ячменя из колоса сред-

ней части у сорта Гетьман имело высокие по-

казатели по сравнению с верхней и нижней 

частями. Из анализируемых сортов лучшими 

показателями отличился сорт ячменя При-

азовский 9. 
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Аннотация. Целью исследования являлось изучение влияния различных предшественников на фито-
санитарное состояние посевов озимого ячменя и его урожайность. Изучались сорта озимого ячменя 
Мастер, Михайло, Козырь, Добрыня 3, допущенные к использованию в Северокавказском регионе. По-
лученные данные показали, что озимый ячмень, особенно, его урожайность, сильно зависит от предше-
ственников. Желательны те предшественники, которые рано освобождают поле и дают возможность 
для ранней подготовки почвы и проведения посева в оптимальные сроки. В качестве таких предшест-
венников отмечены горох, картофель ранний и сам ячмень. Эти предшественники также увеличивают 
полевую всхожесть семян, что составило 71,8-79,4%, более низкие показатели получены по пропаш-
ным культурам, что составило 62,4-63,6%. Установлено, что лучшие технологические показатели, т.е. 
количество зерен и масса зерна колоса, и 1000 зерен после таких предшественников как горох и карто-
фель получены больше на 11,7%; 2,0 и 14,5% соответственно, а те же показатели кукурузе на зерно и 
сахарной свекле были минимальные. Самые чистые посевы отмечены по предшественникам картофель 
ранний, кукуруза на зерно и горох. Меньшее развитие корневых гнилей было по предшественникам 
картофель ранний и горох, а по мучнистой росе кукуруза на зерно и горох. Максимальная урожайность 
получена по предшественнику горох, что составило 4,28 т/га у сорта озимого ячменя Мастер. Самая низ-
кая урожайность отмечена по предшественнику кукуруза на зерно по всем рассматриваемым сортам. Ис-
ходя из всех показателей, лучшими предшественниками для озимого ячменя являются горох и картофель 
ранний. 

 
Ключевые слова: озимый ячмень, сорта, предшественники, урожайность, засоренность посевов, полевая 
всхожесть 
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Abstract. The aim of the study was to study the effect of various predecessors on the phytosanitary condition of 

winter barley crops and its yield. The varieties of winter barley Master, Mikhailo, Kozyr, Dobrynya 3, approved 

for use in the North Caucasus region, were studied. The data obtained showed that winter barley, especially its 

yield, is highly dependent on its predecessors. Desirable are those predecessors that vacate the field early and 

provide an opportunity for early soil preparation and sowing at the optimum time. Peas, early potatoes and barley 

itself are noted as such precursors. These predecessors also increase the field germination of seeds, which 

amounted to 71.8-79.4%, lower rates were obtained for row crops, which amounted to 62.4-63.6%. It is estab-

lished that the best technological indicators, ie the number of grains and the weight of the grain of the ear and 

1000 grains after such precursors as peas and potatoes were obtained by 11.7%; 2.0 and 14.5%, respectively, 

and the same figures for corn for grain and sugar beet were minimal. The purest crops are marked by the pre-

decessors of early potatoes, corn for grain and peas. The earlier development of root rot was the predecessor of 

early potatoes and peas, and the powdery mildew of corn is not grain and peas. The maximum yield was ob-

tained from the predecessor of peas, which amounted to 4,28 t/ha in the winter barley variety Master. The low-

est yield was observed in the predecessor of corn for grain in all considered varieties. Based on all indicators, 

the best precursors for winter barley are peas and early potatoes. 

 

Keywords: winter barley, varieties, predecessors, productivity, weediness of crops, field germination 

 

For citation. Khokonova M.B., Tiev R.A. Influence of precursors on phytosanitary state of crops and yield of 

winter barley grain. Izvestija of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2022;2(36):32–37. (In Russ.) doi: 10.55196/2411-3492-2022-2-36-32-37 

 

  

 

Введение. Высокую урожайность пивова-

ренного ячменя можно получить при посеве 

его после пропашных культур, особенно 

удобренных. Если в качестве предшественни-

ка использовать сам ячмень, то он подходит и 

для яровых и для озимых культур, потому, 

что имеет небольшой вегетационный период 

развития, рано убирается и хорошо подходит 

многолетним травам в качестве покровной 

культуры. 

Некоторые исследователи путем изучения 

предшественников ячменя определили, что 

более подходящими являются клевер и зер-

нобобовые. Если рассматривать картофель в 

качестве предшественника, то он увеличивает 

урожайность на 29,6%. 

Целью исследования являлось изучение 

влияния различных предшественников на фи-

тосанитарное состояние посевов озимого яч-

меня и его урожайность. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Выращивание ячменя осуществляли в 

предгорной зоне на ЗАО НП «Чегем» Чегем-

ского района КБР, а пивоваренные свойства 

определяли на ОАО «Халвичный завод 

«Нальчикский» и на кафедре «Технология 

производства и переработки сельскохозяйст-

венной продукции» ФГБОУ ВО Кабардино-

Балкарского ГАУ в 2017-2020 гг. 

Изучаемый участок представлял собой 

чернозем выщелоченный с нейтральной реак-

цией. Гумуса в почве 3,1%, легкогидролизуе-

мого азота – 155-165 мг/кг почвы (по Кон-

фильду), подвижного фосфора – 85 (по Чири-

кову), обменного калия – 100 мг/кг почвы (по 

Чирикову). Агротехника – типичная для зоны. 

Поставленный опыт двухфакторный, рен-

домизированный методом расщепленных 

делянок, в четырехкратной повторности, 

учетная площадь делянки 55–56 м2, общая – 

65–68 м2. 

Исследовались сорта озимого ячменя Мас-

тер, Михайло, Козырь, Добрыня 3, допущен-

ные к использованию в Северокавказском 

регионе с нормой высева 5,0 млн. всхожих 

семян на гектар.  

Высевали обычным рядовым способом в 

начале апреля на фоне Р45К45 кг д.в., вносимо-

го осенью перед вспашкой [1].  

Результаты исследования. Полученные 

данные показали, что озимый ячмень, осо-

бенно его урожайность, сильно зависит от 

предшественников. Желательны те предшест-

венники, которые рано освобождают поле и 

дают возможность для ранней подготовки 

почвы и проведения посева в оптимальные 

сроки [2, 3]. В качестве таких предшествен-

ников отмечены горох, картофель ранний и 

сам ячмень. Эти предшественники также уве-
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личивают полевую всхожесть семян, что со-

ставило 71,8-79,4%, более низкие показатели 

получены по пропашным культурам, что со-

ставило 62,4-63,6% (табл. 1). 
По предшественникам горох, ячмень и 

картофель ранний показатели по продуктив-
ному стеблестою самые высокие, что в сред-
нем на 15,1% больше, чем по пропашным 
предшественникам, т.е. кукурузе на зерно. В 
целом лучшие технологические показатели, 
т.е. количество зерен в колосе, масса зерна с 
одного колоса и 1000 зерен после таких 
предшественников как горох и картофель 
ранний получены показатели, превышающие 

на 11,7%; 2,0 и 14,5%, при сравнении с про-

пашными культурами. В этом случае, ячмень 

подходит различным группам предшествен-

ников по тем или иным технологическим 

свойствам [4]. По показателю продуктивно-

сти колоса по предшественнику ячмень по-

лучены самые низкие данные, а по всем ос-

тальным показателям всхожести и продук-

тивности побегов занимает второе место и 

уступает только гороху [5, 6]. На данные по-

казатели оказывали большое влияние засо-

ренность и зараженность посевов ячменя 

(табл. 2). 

 

Таблица 1. Продуктивность сорта озимого ячменя Мастер в зависимости от предшественников 

Table 1. Productivity of winter barley variety Master depending on predecessors 
 

Предшественник 

Полевая 

всхожесть 

семян, % 

Кол-во 

продуктивных 

стеблей, 

шт./м
2 

Кол-во зерен  

в колосе, 

шт. 

Масса 1000 

зерен, 

г 

Масса зерна  

с 1 колоса, 

г 

Ячмень 72,6 363 27 36,3 0,83 

Горох 79,4 397 33 37,9 1,25 

Кукуруза на зерно 62,4 312 29 36,8 1,06 

Картофель ранний 71,8 353 34 37,2 1,26 

Сахарная свекла 63,6 318 31 36,9 1,13 

НСР05  12,17  1,11  

 
Таблица 2. Влияние предшественников на фитосанитарное состояние посевов озимого ячменя  

(сорт Мастер) 

Table 2. The influence of predecessors on the phytosanitary condition of winter barley crops  

(variety Master) 
 

Предшественник 

Кол-во 

сорняков, 

шт./м
2
 

Корневые гнили, % Мучнистая роса, % 

распространение развитие распространение развитие 

Ячмень 42 20,2 13,4 38,6 15,8 

Горох 38 11,8 6,5 18,2 5,1 

Кукуруза на зерно 38 12,0 6,6 17,9 5,7 

Картофель ранний 36 10,6 6,5 19,4 5,2 

Сахарная свекла 50 11,4 7,3 19,7 6,3 

 

Полученные данные свидетельствуют, что 

при предшественнике ячмень наблюдаются 

самые засоренные посевы [7–9]. Кроме это-

го, на этом же предшественнике было боль-

ше корневых гнилей до 1,8 и болезней более 

в 2 раза, мучнистой росы отмечено увеличе-

ние до 2,8 раз, что в свою очередь повлияло 

на продуктивность (табл. 3). 

Мы получили, что по предшественнику 

горох отмечается самая высокая урожай-

ность, что повышает сбор зерна с 1 гектара на 

42,9% и составляет максимум 4,28 т/га у сор-

та Мастер. Затем идет ранний картофель до 

23,6% и озимый ячмень. Это было достигнуто 

за счет действия внесенных удобрений и ран-

ней уборки картофеля [10, 11]. По предшест-
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веннику сахарная свекла, которая убиралась 

позже всех, т.е. за 12 дней до посева ячменя, 

урожайность была меньше на 13,3%, чем по-

сле картофеля. Но и здесь было отмечено по-

ложительное последействие удобрений, вне-

сенных под сахарную свеклу. 
 

Таблица 3. Влияние предшественника на урожайность зерна сортов озимого ячменя, т/га 

Table 3. The influence of the predecessor on the grain yield of varieties of winter barley, t/he 

 

Предшественник 
Сорта 

Мастер Михайло Козырь Добрыня 3 

Ячмень 3,20 2,91 2,78 2,31 

Горох 4,28 4,17 4,08 3,49 

Кукуруза на зерно 3,01 2,80 2,69 1,92 

Картофель ранний 3,60 3,61 3,50 3,12 

Сахарная свекла 3,02 3,20 3,21 2,62 

НСР05 0,97 0,83 0,7 0,61 

 

Выводы. Таким образом, лучшие техно-

логические показатели, т.е. количество зе-

рен и масса зерна колоса и 1000 зерен после 

таких предшественников как горох и карто-

фель получены больше на 11,7%; 2,0 и 

14,5% соответственно, а те же показатели 

кукурузы на зерно и сахарной свеклы были 

минимальные. Самые чистые посевы отме-

чены по предшественникам картофель ран-

ний, кукуруза на зерно и горох. Меньшее 

развитие корневых гнилей было по предше-

ственникам картофель ранний и горох, а по 

мучнистой росе кукуруза не зерно и горох. 

Максимальная урожайность получена по 

предшественнику горох, что составило 4,28 

т/га у сорта озимого ячменя Мастер. Самая 

низкая урожайность отмечена по предшест-

веннику кукуруза на зерно по всем рассмат-

риваемым сортам. Исходя из всех показате-

лей, лучшими предшественниками для ози-

мого ячменя являются горох и картофель 

ранний. 
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Аннотация. В ходе проводимых в ООО «Агро-Союз» (Кабардино-Балкарская Республика, Чегемский 

район) исследований была поставлена цель изучить продуктивные особенности 69 коров-первотѐлок 

голштинской чѐрно-пѐстрой породы, дочерей трех быков-производителей, в зависимости от форм на-

следования ими ведущих селекционных признаков молочной продуктивности (удой, жирномолоч-

ность), для определения которых использовалась новая методика, представляющая собой модифициро-

ванную версию широко используемой в селекционно-племенной работе с молочным скотом методики. 

В результате определения форм наследования удоя у подопытных коров-первотѐлок установили, что 

наибольший удельный вес среди них приходился на животных с удоем, обусловленным такой формой 

наследования как регрессия матери (44,9%), наименьший удельный вес – на коров-первотѐлок с удоем, 

обусловленным доминированием отца (7,3%). При определении форм наследования жирномолочности 

наблюдалась та же тенденция, как и при определении форм наследования удоя, то есть среди 69 коров-

первотѐлок больше всего было животных из группы регрессия матери (42,0%), а меньше всего – жи-

вотных из группы доминирования отца (4,4%). Установленная разница между группами коров-

первотѐлок с разной формой наследования селекционного признака оказалась довольно существенной 

и достигала, в отдельных случаях, по удою за лактацию 2368 кг (р>0,999), по жирномолочности – 

0,32% (р>0,99). 

 

Ключевые слова: голштинская порода, бык-производитель, корова-первотѐлка, удой, жирномолоч-

ность, наследование признака 
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Annotation. In the course of the research conducted at Agro-Soyuz LLC (Kabardino-Balkarian Republic, 

Chegemsky district), the goal was to study the productivity of 69 first-calf cows of the Gomitinsky black-and-

white breed, the daughters of three breeding bulls, depending on the forms of inheritance or the leading breed-

ing characteristics of dairy productivity (milk yield, fat content), for the definitions of which were used by a 

new methodology, which is a modified version of the methodology widely used in breeding work with dairy 

cattle.As a result of determining the forms of inheritance of milk yield in experimental first-calf cows, it was 

found that the largest share among them fell on animals with milk yield due to such a form of inheritance as 

regression of the mother (44.9%), the smallest share – on first-calf cows with milk yield due to the dominance 

of the father (7.3%). When determining the forms of inheritance of fat milk, the same trend was observed as 

when determining the forms of inheritance of milk yield, that is, among 659 first-heifer cows, the most animals 

were from the mother regression group (42%), and the least were animals from the father dominance group 

(4,4%). The established difference between groups of first-calf cows with different forms of inheritance of the 

breeding trait turned out to be quite significant and reached, in some cases, 2368 kg in milk yield per lactation 

(p>0,999), 0,32% in fat content (p>0,99). 
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Введение. Общеизвестно, что в животно-

водстве краеугольным камнем племенного 

подбора было и остается превосходство гене-

тического потенциала используемых для вос-

производства производителей над генетиче-

ским потенциалом маточного поголовья. 

В молочном скотоводстве, где основные се-

лекционные признаки (удой, жирномолоч-

ность, белковомолочность) ограничены полом, 

косвенным показателем потенциальных гене-

тических возможностей быка-производителя 

служат показатели продуктивности его бли-

жайших женских предков – матери (М), матери 

отца (МО) и матери матери (ММ), на основе 

которых рассчитывают родительский индекс 

быка (РИБ). Однако принято считать, что более 

 точную характеристику генетического потен-

циала быка-производителя дают показатели 

молочной продуктивности его дочерей. При 

этом, чем большее количество дочерей было 

получено от данного быка-производителя, тем 

объективнее результаты его оценки по качест-

ву потомства. В то же время, всегда следует 

помнить, что на результаты оценки по качеству 

потомства конкретного быка-производителя 

могут оказать влияние, по крайней мере, два 

фактора – сочетаемость его генотипа с геноти-

пами маточного поголовья, на котором его ис-
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пользовали (генетические факторы), и уровень 

кормообеспеченности молочного стада (пара-

типические факторы). 

О сочетаемости генотипов быка-

производителя и подобранных к нему коров 

можно судить не только по уровню молочной 

продуктивности полученного потомства, но и 

по удельному весу дочерей с разными фор-

мами наследования удоя и жирномолочности. 

Несомненно, наиболее удачной и предпочти-

тельной считается генетическая сочетаемость 

родителей, дающая наибольший удельный 

вес потомков с такими формами наследова-

ния признака, как доминирование отца и 

сверхдоминирование. 

В том случае, когда селекционер выявляет 

удачное сочетание генотипов родителей, при-

водящих к получению высокопродуктивного 

потомства, такой племенной подбор в пер-

спективе можно повторить и с большой долей 

вероятности вновь получить такие же высокие 

показатели молочной продуктивности у ко-

ров-дочерей. 

Следовательно, систематически проводи-

мое определение форм наследования призна-

ков молочной продуктивности позволяет, в 

случае необходимости, корректировать план 

племенного подбора быков-производителей к 

маточному поголовью, на что указывают мно-

гие исследователи, занимавшиеся этой про-

блемой [1–6]. 

Цель исследования. В ходе проводимых 

исследований была поставлена цель изучить 

продуктивные особенности коров-первотѐлок 

голштинской чѐрно-пѐстрой породы, дочерей 

трех быков-производителей, в зависимости 

от форм наследования ими ведущих селекци-

онных признаков молочной продуктивности 

(удой, жирномолочность), для определения 

которых использовалась новая методика, 

представляющая собой модифицированную 

версию широко используемой в селекцион-

но-племенной работе с молочным скотом 

методики. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В генетике сельскохозяйственных жи-

вотных выделяют пять форм наследования 

количественных признаков: доминирование 

матери, промежуточное наследование, доми-

нирование отца, сверхдоминирование, регрес-

сия, из которых первые три формы наследова-

ния обусловлены аддитивным действием, а 

последние две формы – неаддитивным дейст-

вием генов. 

Методика определения форм наследова-

ния удоя и жирномолочности у крупного ро-

гатого скота молочных и комбинированных 

пород была разработана Н.С. Колышкиной 

[7]. В таблице 1 приводятся формулы, ис-

пользуемые для определения форм наследо-

вания признаков молочной продуктивности 

по этой методике. 

 
Таблица 1. Формулы определения форм наследования 

количественных признаков 

Table 1. Formulas for determining inheritance forms quantitative signs 

 

Форма наследования признака 
Формула определения формы                                                                   

наследования признака 

Промежуточное наследование Продуктивность дочери быка близка к полусумме родительского 

индекса быка и продуктивности матери дочери 

Доминирование отца  Продуктивность дочери быка отклоняется от средней продуктив-

ности отца и матери на одно среднеквадратическое отклонение и 

более к величине родительского индекса быка или равна ей  

Доминирование матери Продуктивность дочери быка отклоняется от средней продуктив-

ности отца и матери на одно среднеквадратическое отклонение и 

более к продуктивности матери или равна ей 

Сверхдоминирование  Продуктивность дочери быка превышает продуктивность луч-

шего из родителей более, чем на одно среднеквадратическое от-

клонение 

Регрессия  Продуктивность дочери быка уступает продуктивности худшего из 

родителей более, чем на одно среднеквадратическое отклонение 
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Несмотря на то, что данная методика оп-

ределения форм наследования удоя и жирно-

молочности довольно широко используется в 

научных исследованиях по изучению особен-

ностей наследования признаков молочной  

продуктивности крупного рогатого скота, у 

нее, на наш взгляд, имеются некоторые не-

достатки. В частности, в том случае, когда 

интервал между продуктивностью одного из 

родителей (отца или матери) и средней про-

дуктивностью  родителей меньше одного 

среднеквадратического отклонения возника-

ют серьезные затруднения в определении к 

какой форме наследования относится продук-

тивность дочери: к промежуточному наследо-

ванию или же к доминированию одного из 

родителей (отца или матери).  

Следующее противоречие рассматривае-

мой методики заключается в том, что при оп-

ределении таких форм наследования призна-

ков молочной продуктивности, как сверхдо-

минирование и регрессия, не уточняется по 

отношению к какому из родителей (отцу или 

матери) они проявляются. 

В результате, в группе дочерей, у которых 

проявилось, к примеру, сверхдоминирование, 

могут оказаться животные со сверхдомини-

рованием по отношению к отцу и сверхдоми-

нированием по отношению к матери, в зави-

симости от того, кто из двух родителей был 

более высокопродуктивным (лучшим). Объе-

динять этих дочерей в одну группу, с после-

дующим расчетом их средней продуктивно-

сти, – грубейшая методическая ошибка. 

Учитывая наличие указанных недостатков, 

мы внесли коррективы в методику определе-

ния форм наследования признаков молочной 

продуктивности (табл. 2). 
 
Таблица 2. Откорректированные формулы определения форм наследования удоя и жирномолочности 

Table 2. Corrected formulas for determining the forms of inheritance of milk yield and fat content 

 
Форма наследования признака 

и условное обозначение 
Формула определения формы наследования признака 

Промежуточное наследование, 
Пн 

Продуктивность дочери быка отклоняется в сторону уменьшения или 
увеличения от средней продуктивности родителей не более, чем на одну 
четверть разности продуктивности родителей 

Доминирование отца 
(лучший из родителей),  
До (О>М) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности отца (ро-
дительский индекс быка) в сторону уменьшения менее, чем на одну чет-
верть разности продуктивности родителей, и в сторону увеличения – не 
более, чем на одну четверть разности продуктивности отца и средней по 
стаду  

Доминирование отца 
(худший из родителей),  
До(О<М) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности отца (ро-
дительский индекс быка) в сторону увеличения не более, чем на одну 
четверть разности продуктивности родителей, и в сторону уменьшения – 
не более, чем на одну четверть разности продуктивности отца и средней 
по стаду 

Доминирование матери  
(лучшая из родителей), 
Дм(М>О) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности матери в 
сторону уменьшения менее, чем на одну четверть разности продуктив-
ности родителей, и в сторону увеличения, – не более, чем на одну чет-
верть разности продуктивности матери и средней по стаду 

Доминирование матери  
(худшая из родителей), 
Дм(М<О) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности матери в 
сторону увеличения не более, чем на одну четверть разности продуктив-
ности родителей, и в сторону уменьшения, – не более, чем на одну чет-
верть разности продуктивности матери и средней по стаду 

Сверхдоминирование отца 
(отец лучше матери),  
Со (О>М) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности отца (ро-
дительский индекс быка) в сторону увеличения, более чем на одну чет-
верть разности продуктивности отца и средней по стаду 

Сверхдоминирование матери 
(мать лучше отца), 
См (М>О) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности матери в 
сторону увеличения более, чем на одну четверть разности продуктивно-
сти матери и средней по стаду 

Регрессия отца  
(отец хуже матери),  
Ро (О<М) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности отца (ро-
дительский индекс быка) в сторону уменьшения, более чем на одну чет-
верть разности продуктивности отца и средней по стаду 

Регрессия матери  
(мать хуже отца),  
Рм (М<О) 

Продуктивность дочери быка отклоняется от продуктивности матери в 
сторону уменьшения более, чем на одну четверть разности продуктив-
ности матери и средней по стаду 
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Следует отметить, что сверхдоминирова-

ние матери и регрессия отца имеют место 

только в том случае, когда продуктивность 

матери коровы превышает продуктивность 

(родительский индекс быка) ее отца. Такое 

явление очень часто наблюдается по жирно-

молочности и практически не наблюдается по 

удою, так как основное правило племенного 

подбора, проводимого в молочном скотовод-

стве, основывается на превосходстве по раз-

витию этого признака, быка-производителя 

над коровами, на которых его используют. 

Исследования по апробации корректиро-

ванной методики определения форм наследо-

вания удоя и жирномолочности крупного ро-

гатого скота проводили в ООО «Агро-Союз» 

(Кабардино-Балкарская Республика, Чегем-

ский район) на 69 дочерях трех голштинских 

быков-производителей – Мейхем 6588855, 

Бад 140288991 и Пропер 65472563. 

Дата отѐла у отобранных для исследований 

коров-первотѐлок голштинской чѐрно-

пѐстрой породы приходилась на февраль-

апрель 2021 года, с разницей в пределах 

90 дней. 

Родительский индекс быка (РИБ) по удою 

и жирномолочности отцов коров-первотѐлок 

рассчитывали по формуле Н.А. Кравченко [8]. 

Биометрическую обработку первичного 

материала осуществляли методом вариацион-

ной статистики [9, 10]. 

Результаты исследования. Применение 

корректированной методики определения 

форм наследования признаков молочной про-

дуктивности на поголовье 69 коров-

первотелок голштинской чѐрно-пѐстрой по-

роды привело к их дифференциации по удою 

за лактацию, жирномолочности и количеству 

молочного жира (табл. 3–6). 

 
Таблица 3. Молочная продуктивность коров-первотѐлок с разной формой наследования удоя 

Table 3. Milk productivity of first-calf cows with different forms of milk yield 

 

Форма наследования удоя 

и условное обозначение 

Количество 

Удой, кг 

Жирно-

молочность, 

% 

Молочный 

жир, кг голов % 

Промежуточное наследование, Пн 
10 14,5 8521±482 3,93±0,05 334,9±20,1 

Доминирование отца  

(лучший из родителей), До (О>М) 
5 7,3 9380±773 3,89±0,08 364,9±31,5 

Доминирование отца  

(худший из родителей), До (О<М) 
- - - - - 

Доминирование матери  

(лучшая из родителей), Дм (М>О) 
- - - - - 

Доминирование матери (худшая из 

родителей), Дм (М<О) 
8 11,6 8002±523 3,97±0,07 317,7±20,5 

Сверхдоминирование отца  

(отец лучше матери), Со (О>М) 
15 21,7 10189±471 3,68±0,04 375,0±17,3 

Сверхдоминирование матери (мать 

лучше отца), См (М>О) 
- - - - - 

Регрессия отца (отец хуже матери),  

Ро (О<М) 
- - - - - 

Регрессия матери (мать хуже отца), 

Рм (М<О) 
31 44,9 7821±255 3,84±0,03 300,3±9,2 

 

В ходе определения форм наследования 

удоя у дочерей трех быков-производителей 

установили, что наибольший удельный вес 

среди них приходился на животных с удо-

ем, обусловленным такой формой наследо-

вания как регрессия матери (44,9%), наи-

меньший удельный вес – на коров-

первотѐлок с удоем, обусловленным доми-

нированием отца (7,3%). При этом, коэффи-

циент ранговой корреляции Спирмена меж-

ду удоем и жирномолочностью, равный – 

0,40, указывает на обратную умеренную 

взаимосвязь ведущих селекционных при-

знаков молочной продуктивности. 
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Таблица 4. Различия показателей молочной продуктивности коров-первотѐлок 

с разными формами наследования удоя 

Table 4. Differences in indicators of milk productivity of first-calf cows 

with different forms of milk yield inheritance 

 

Показатель 

молочной 

продуктивности 

Форма 

наследования 

Форма наследования удоя 

Пн 
До 

(О>М) 

Дм 

(М<О) 

Со 

(О>М) 

Рм 

(М<О) 

Удой за лактацию, 

кг 

Пн - 859 519 1668
х 

700 

До (О>М) - - 1378 809 1559 

Дм (М<О) - - - 2187
хх

 181 

Со (О>М) - - - - 2368
ххх

 

Жирномолочность, 

% 

Пн - 0,04 0,04 0,25
ххх

 0,09 

До (О>М) - - 0,08 0,21
х
 0,05 

Дм (М<О) - - - 0,29
х
 0,13 

Со (О>М) - - - - 0,16
хх

 

Молочный жир, 

кг 

Пн - 30,0 17,2 40,1 34,6 

До (О>М) - - 47,2 10,1 64,6
х
 

Дм (М<О) - - - 57,3
х
 17,4 

Со (О>М) - - - - 74,7
ххх

 
 

Примечание: 
х 
– р>0,95; 

хх
 – р>0,99; 

ххх
 – р>0,999. 

 
Сравнительный анализ групп коров-

первотелок с разной формой наследования 
удоя (табл. 4) показал, что по удою за лакта-
цию наиболее существенные и статистически 
достоверные различия были между группами 
сверхдоминирования отца и промежуточного 
наследования (1668 кг, р>0,95), группами 
сверхдоминирования отца и доминирования 
матери (2187 кг, р>0,99) и группами сверхдо-
минирования отца и регрессии матери (2368 
кг, р>0,999). В остальных случаях сравнения 
установленные различия находились в преде-
лах от 181 до 1559 кг и были статистически 
не достоверны (р<0,95). 

По жирномолочности наиболее значитель-
ные статистически достоверные различия на-
блюдались при сравнении группы сверхдо-
минирования отца с остальными группами – 
от 0,16 до 0,29% (р>0,95–0,999). 

Превосходство по количеству молочного 

жира коров-первотѐлок из группы сверхдо-

минирования отца над животными из групп 

доминирования матери и регрессии матери 

было статистически достоверным и состави-

ло, соответственно, 57,3 кг (р>0,95) и 74,7 кг 

(р>0,999). Животные из группы доминирова-

ния отца также статистически достоверно 

превосходили по выходу молочного жира за 

лактацию сверстниц из группы регрессии ма-

тери на 64,6 кг (р>0,95). В то же время, раз-

личия между сравниваемыми группами ко-

ров-первотѐлок по этому показателю в ос-

тальных случаях сравнения оказались стати-

стически не достоверными (р<0,95). 

При определении форм наследования 

жирномолочности у 69 коров-первотѐлок ус-

тановили, что среди них больше всего было 

животных из группы регрессия матери (42%), 

а меньше всего – животных из группы доми-

нирования отца (4,4%). 

Из сравнения между собой, по показателям 

молочной продуктивности пяти групп коров-

первотѐлок (табл. 6) видно, что по удою за 

лактацию различия находятся в довольно ши-

роких пределах от 336 до 1858 кг, но при этом 

во всех случаях сравнения разница статисти-

чески не достоверна (р<0,95). 

Что касается жирномолочности, то стати-

стически достоверные различия по этому 

признаку наблюдались при сравнении коров-

первотѐлок из группы регрессии матери с жи-

вотными из других четырех групп (0,09-

0,32%, р>0,95-0,99). 
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Таблица 5. Молочная продуктивность коров-первотѐлок 

с разной формой наследования жирномолочности 

Table 5. Milk productivity of first-calf cows with different forms 

of inheritance of fat content 

 

Форма наследования удоя 

и условное обозначение 

Количество Удой, 

кг 

Жирномо-

лочность, % 

Молочный 

жир, кг голов % 

Промежуточное наследование, Пн 
8 11,6 8213±512 3,96±0,08 35,2±21,1 

Доминирование отца  

(лучший из родителей), До(О>М) 
3 4,4 7118±869 4,07±0,12 289,7±34,8 

Доминирование отца  

(худший из родителей), До(О<М) 
- - - - - 

Доминирование матери  

(лучшая из родителей), Дм (М>О) 
- - - - - 

Доминирование матери  

(худшая из родителей), Дм (М<О) 
24 34,8 8549±301 3,84±0,03 328,3±11,3 

Сверхдоминирование отца  

(отец лучше матери), Со (О>М) 
- - - - - 

Сверхдоминирование матери  

(мать лучше отца), См (М>О) 
- - - - - 

Регрессия отца (отец хуже матери), 

Ро (О<М) 
5 7,2 7784±698 3,97±0,09 309,0±25,5 

Регрессия матери (мать хуже отца), 

Рм (М<О) 
29 42,0 8976±287 3,75±0,02 336,6±10,7 

 
Таблица 6. Различия показателей молочной продуктивности коров-первотѐлок 

с разными формами наследования жирномолочности 

Table 6. Differences in indicators of milk productivity of first-calf cows 

with different forms of inheritance of fat content 

 

Показатель  

молочной  

продуктивности 

Форма 

 наследования 

Форма наследования удоя 

Пн 
До 

(О>М) 

Дм 

(М<О) 

Ро 

(О<М) 

Рм 

(М<О) 

Удой за лактацию, 

кг 

Пн - 1095 336 429 763 

До (О>М) - - 1431 666 1858 

Дм (М<О) - - - 765 427 

Ро (О<М) - - - - 1192 

Жирномолочность, 

% 

Пн - 0,11 0,12 0,01 0,21
х
 

До (О>М) - - 0,23 0,10 0,32
хх

 

Дм (М<О) - - - 0,13 0,0,9
х
 

Ро (О<М) - - - - 0,22
х
 

Молочный жир,  

кг 

Пн - 35,5 3,1 16,2 11,4 

До (О>М) - - 38,6 19,3 46,9 

Дм (М<О) - - - 19,3 8,3 

Ро (О<М) - - - - 27,6 
 

Примечание: 
х
 – р>0,95; 

хх
 – р>0,99. 

 

По количеству молочного жира, произве-

денного за лактацию, группы животных с 

разными формами наследования жирномо-

лочности статистически достоверных разли-

чий не имели (р<0,95), хотя в отдельных слу-

чаях разница достигала 46,9 кг. 
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Новую корректированную методику оп-
ределения форм наследования ведущих се-
лекционных признаков молочной продук-
тивности можно успешно применять при 
проведении оценки по качеству потомства 
быков-производителей молочных и молочно-
мясных пород. 

Выводы. Апробация новой корректиро-
ванной методики определения форм наследо-
вания удоя и жирномолочности показала дос- 

таточно высокую эффективность ее примене-

ния. Установленная в ходе проведения иссле-

дований разница между группами коров-

первотѐлок голштинской чѐрно-пѐстрой поро-

ды с разной формой наследования признака 

оказалась довольно существенной и достигала 

в отдельных случаях по удою за лактацию 

2368 кг (р>0,999), по жирномолочности – 

0,32% (р>0,99). 
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Аннотация. В ходе проведенных в условиях Общества с ограниченной ответственностью «Велес-
Агро» (Кабардино-Балкарская Республика, Прохладненский район) научно-хозяйственного опыта и 
производственной проверки была поставлена цель: изучить продуктивность и качество мяса бройлеров 
при использовании природного стимулятора роста растительного происхождения «Кифей Поултри» в 
качестве кормовой добавки. Объектом исследования были цыплята-бройлеры кросса «Росс-308». 
В процессе проведения научного опыта и производственной проверки были изучены показатели про-
дуктивности, мясное качество, а также экономические показатели производства мяса бройлеров. Были 
использованы зоотехнические, биометрические и экономические метододики исследования. В резуль-
тате проведенного исследования было установлено, что применение стимулятора роста «Кифей Поул-
три» в составе корма способствовало тому, что бройлеры экспериментальной группы имели живую 
массу на 7,7% (Р≤0,001) больше, чем контроль. Сохранность экспериментальной группы была на 2,0% 
выше. Индекс продуктивности у опытных цыплят составил 428 единиц, что на 16,3% больше, чем у 
контрольных. Затраты корма на единицу прироста у бройлеров опытной группы были на 6,9% ниже. 
У бройлеров экспериментальной группы показатель: выход мяса после убоя был на 7,0%, выход тушек 
1 категории на 5,0% больше в сравнении с контролем. Производственная проверка результатов опыта 
позволила удостовериться в том, что использование препарата «Кифей Поултри» на птице в промыш-
ленном объеме также позволило увеличить продуктивность и мясное качество бройлеров. При этом 
уровень рентабельности нового варианта составляет 4,7% в сравнении с базовым вариантом напольно-
го выращивания.  

 
Ключевые слова: бройлеры, стимуляторы роста, кормовые добавки, продуктивность, мясное качество, 
кросс «Росс-308» 
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Annotation. In the course of the scientific and economic experience and production check carried out in the 

conditions of the Veles-Agro Limited Liability Company (Kabardino-Balkarian Republic, Prokhladnensky 

district), the goal was to study the productivity and quality of broiler meat using a natural plant growth stimu-

lant. titelnogo origin "Kifey Poultry" as a feed additive. The object of the study were chickens-broilers of the 

cross "Ross-308". In the process of conducting scientific experience and production testing, productivity indi-

cators, meat qualities, as well as economic indicators of broiler meat production were studied. Zootechnical, 

biometric and economic research methods were used. As a result of the study, it was found that the use of the 

growth stimulator "Kifei Poultry" in the feed composition contributed to the fact that the broilers of the expe-

rimental group had a live weight of 7.7% (P≤0.001) more than the control. The safety of the experimental 

group was 2.0% higher. The productivity index of the experimental chickens was 428 units, which is 16.3% 

more than the control. Feed costs per unit of growth in broilers of the experimental group were 6.9% lower. In 

broilers of the experimental group, the indicator: the yield of meat after slaughter was 7.0%, the yield of car-

casses of the 1st category was 5.0% more in comparison with the control. The production verification of the 

results of the experiment made it possible to make sure that the use of the "Kifey Poultry" preparation on poul-

try on an industrial scale also made it possible to increase the productivity and meat quality of broilers. At the 

same time, the level of profitability of the new variant is 4.7% in comparison with the basic variant of floor 

cultivation. 

 

Keywords: broilers, growth stimulants, feed additives, productivity, meat quality, "Ross-308" cross 
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Введение. В настоящее время поиск спо-

собов, позволяющих максимально реализо-

вать генетический потенциал бройлеров, яв-

ляется приоритетным направлением разви-

тия современного мясного птицеводства. 

Наряду с условиями выращивания, исполь-

зования технологических приемов, важным 

фактором, способствующим достижению 

генетически обусловленной продуктивности 

птицы, является научно обоснованное ис-

пользование биологически активных кормо-

вых добавок [1, 2].  

Многие препараты растительного проис-

хождения представляют собой биологически 

активные кормовые добавки. Растительные 

кормовые добавки представляют собой ак-

тивные вещества растительного происхожде-

ния, добавляемые в рационы животных и 

птицы в оптимальных дозах с целью повы-

шения поедаемости и переваримости корма, 

здоровья кишечника и продуктивности. Эти 

препараты имеют достаточно широкий спектр 

биоактивного действия [4, 6].  

Вместе с тем, для бизнеса, занимающегося 

производством мяса бройлеров важно, чтобы 

наряду с применением биологически актив-

ных кормовых добавок, а следовательно, уве-

личением себестоимости комбикормов не 

снижался уровень рентабельности. Данный 

эффект возможен в том случае, если кормо-

вые добавки будут способствовать значи-

тельному повышению продуктивности и со-

хранности поголовья птицы. При этом, когда 

исследователи выявляют оптимальные дозы 

кормовых добавок, приводящие к высокой 

продуктивности у бройлеров, полученные 

результаты в дальнейшем позволяют расши-

рить не только научную информацию о влия-

нии препаратов на те или иные показатели, но 

и способствуют разработке рекомендаций 

производству [3, 5]. 

Таким образом, актуальной задачей для 

интенсивного мясного промышленного пти-

цеводства является изучение влияния приме-

нения альтернативных кормовых источников, 

стимулирующих продуктивность бройлеров, 

что подтверждается результатами исследова-

ний ученых и практиков, занимающихся дан-

ной проблемой [7, 9, 10, 11]. 

 Цель исследования. Целью настоящего 

исследования было определение эффективно-

сти применения природного стимулятора 

роста растительного происхождения «Кифей 

Поултри» в качестве кормовой добавки в 
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комбикорм и его влияния на продуктивность 

бройлеров.  

Для достижения этой цели были установ-

лены задачи исследования влияния кормовой 

добавки «Кифей Поултри» на такие показате-

ли, как: живая масса, сохранность, затраты 

корма на один килограмм прироста бройле-

ров, индекс продуктивности, убойный выход 

и выход тушек 1 категории. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования были проведены в ус-

ловиях Общества с ограниченной ответствен-

ностью «Велес-Агро» Прохладненского рай-

она Кабардино-Балкарской Республики (ООО 

«Велес-Агро»). Объектом исследования были 

цыплята-бройлеры кросса «Росс-308».  

Научный опыт проводили по схеме 

(табл. 1). 

 
Таблица 1. Схема научного опыта 

Table 1. Scheme of scientific experience 

 

Период,  

дней 

Группа  

контрольная опытная 

0–11 ОР
* ОР + «Кифей Поултри» 

2 кг/т корма 

12–22 ОР 
ОР + «Кифей Поултри» 

1,5 кг/т корма 

23–42 ОР 
ОР + «Кифей Поултри» 

1 кг/т корма 
 

 Примечание: ОР
*
– основной рацион комбикорма. 

 

В рацион кормления птицы был добавлен 

стимулятор роста растительного происхож-

дения «Кифей Поултри» производства 

«Виньяк Ингридиентс» (Индия). Комбикорма 

задавали в гранулированном виде: в течение 

первых 10 дней жизни цыплят питательно-

стью 300 ккал обменной энергии на 100 

грамм (корм «Старт»); с 11 по 22 день жизни 

бройлеров питательность составляла 310 ккал 

обменной энергии на 100 грамм (корм 

«Рост»); с 23 по 42 день жизни – 320 ккал об-

менной энергии на 100 грамм цыплят (корм 

«Финиш»).  

Цыплятам опытной группы с суточного 

возраста до 11 дней жизни скармливали наря-

ду с основным рационом комбикорма при-

родный стимулятор роста растительного про-

исхождения «Кифей Поултри» в количестве 

2 кг/т корма, затем до 22 дней основной раци-

он с кормовой добавкой 1,5 кг/т корма и с 23 

дней до 42 дневного возраста – 1 кг/т корма. 

Экспериментальную группу цыплят сравни-

вали с контрольной, которым скармливали 

базовый комбикорм. Бройлеров выращивали 

в идентичных птичниках на глубокой под-

стилке с использованием технологического 

оборудования фирмы «Big Dutchman».  

Для формирования эмпирического мате-

риала и ее дальнейшей обработки и анализа, 

создали опытную и контрольную группы в 

количестве 100 голов. Нагрузка на 1 ниппель 

составляла 10 гол., на производственную 

площадь пола – 16 гол./м2,  фронт кормления 

– 2,5 см/гол. Технологические параметры вы-

ращивания бройлеров сравниваемых групп, а 

также лечебно-профилактические мероприя-

тия были идентичны и соответствовали пас-

порту кросса «Росс-308».  

Для установления эффективности приме-

нения препарата «Кифей Поултри» в услови-

ях ООО «Велес-Агро», где применяется на-

польная технология выращивания, провели 

производственную проверку. Были отведены 

два птичника по 30000 суточных цыплят-

бройлеров в каждой, где в базовом варианте 

не применялся препарат «Кифей Поултри», а 

в новом варианте применялся стимулятор 

роста в соответствии с научно-хозяйственным 

опытом (табл. 1). 

Во время проведения научного опыта и хо-

зяйственного внедрения результатов экспе-

римента определяли значения таких показа-

телей, как: живая масса, среднесуточный 

прирост живой массы, сохранность поголо-

вья, затраты корма на 1 кг прироста живой 

массы, индекс продуктивности, убойный вы-

ход, выход тушек 1 категории, себестоимость, 

цену реализации и рентабельность производ-

ства 1 кг мяса бройлеров. 

Биометрическую обработку полученных 

данных осуществляли методом вариационной 

статистики [8]. 

Результаты исследования. Результаты на-

учного опыта показали, что в группе, где 

применялся естественный стимулятор роста 

«Кифей Поултри» живая масса бройлеров 

была достоверна на 7,7% (Р≤0,001) выше, чем 

контроль (табл. 2). 

У птицы экспериментальной группы сред-

несуточный прирост живой массы был на 

7,9% выше, чем в контрольной группе. 
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Таблица 2. Продуктивные показатели и мясные качества бройлеров  

(возраст 6 недель; M±m; n=100) 

Table 2. Productive indicators and meat quality of broilers 

(age 6 weeks; M±m; n=100) 

 

Показатели 
Группа научного опыта 

контрольная опытная 

Живая масса в возрасте 1 сут, г 43±0,18 43±0,16 

Живая масса в конце выращивания, г 2710±25,16 2920±20,85

 

Среднесуточный прирост живой массы, г 63,5 68,5 

Сохранность поголовья, % 94,0 96,0 

Затраты корма на 1 кг живой массы, кг 1,74 1,62 

Индекс продуктивности, ед 368 428 

Убойный выход, % 71 78 

Выход тушек 1 категории, % 90,0 95,0 
 

Примечание: *Р≤0,001 

 

Сохранность была выше у бройлеров 

опытной группы и составила 95,0%. Затраты 

корма на единицу прироста в опытной груп-

пе составили 1,62 кг, что на 6,9% была 

меньше, чем в контрольной группе.  

У цыплят опытной группы индекс про-

дуктивности составлял 428 ед., что на 60 ед. 

или 16,3% выше, чем в контрольной группе. 

В возрасте 42 дня все поголовье экспери-

мента было забито и определен убойный вы-

ход и выход тушек 1 категории. Бройлеры 

опытной группы по убойному выходу пре-

восходили на 7,0% контрольную группу. 

В опытной группе тушек 1 категории было 

на 5,0% выше в сравнении с контролем.  

Результаты проведенной производствен-

ной проверки применения природного сти-

мулятора роста растительного происхожде-

ния «Кифей Поултри» представлены в таб-

лицах 3 и 4. 

При введении препарата «Кифей Поултри» 

в комбикорм цыплят-бройлеров живая масса 

была на 8,3% выше в сравнении с базовым 

вариантом.  
 

Таблица 3. Продуктивные показатели производственной проверки 

Table 3. Productive indicators of production inspection 

 

Показатели 
Вариант 

базовый новый 

Срок выращивания, сут. 42 42 

Поголовье на начало проверки, тыс. гол. 30 30 

Плотность посадки, гол./м
2
 16 16 

Живая масса 1 гол. в конце выращивания, г 2650 2870 

Среднесуточный прирост живой массы, г 62,1 67,3 

Сохранность поголовья, % 94,0 96,0 

Затраты корма на 1 кг живой массы 1 гол., кг 1,81 1,68 

Производство мяса (в убойной массе), кг 53058 63372 
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Таблица 4. Экономические показатели  

производственной проверки 

Table 4. Economic indicators of production testing 

 

Вариант 

Показатели 

себестои-

мость 

1 кг мяса, 

руб. 

реализа-

ционная 

цена 1 кг 

мяса, руб. 

уровень 

рента-

бельно-

сти, % 

Базовый 68 103 51,4 

Новый  66 103 56,1 

 

Затраты корма на один килограмм при-

роста живой массы у цыплят нового вариан-

та выращивания были ниже на 7,2%, в срав-

нении с базовым вариантом, а сохранность 

поголовья выше на 2,0%.  

Использование стимулятора роста «Ки-

фей Поултри» в качестве кормовой добавки 

привело к тому, что себестоимость одного 

килограмма мяса бройлеров в новом вариан-

те выращивания на 2 рубля снизилась, в 

сравнении с базовым. В связи с тем, что 

применение естественного стимулятора рос-

та в корме для цыплят-бройлеров положи-

тельно повлияло на: продуктивность, со-

хранность, а также затраты корма на едини-

цу прироста, рентабельность в новом вари-

анте была на 5% выше в сравнении базовым 

вариантом.  

Выводы. 1.  При применении стимулято-

ра роста «Кифей Поултри» в качестве кормо- 

вой добавки к основному комбикорму живая 

масса в возрасте 42 дня увеличивается на 

7,7% (Р≤0,001), сохранность на 2,0%, индекс 

продуктивности на 16,3% в сравнении с кон-

трольной группой.  

2.  У цыплят опытной группы затраты 

корма на единицу прироста были на 6,9% 

меньше, убойный выход был выше на 7,0%, 

выход тушек 1 категории выше на 5,0% в 

сравнении с контролем.  

3.  Во время производственной проверки 

научно-хозяйственного опыта высокие пока-

затели продуктивности и мясных качеств 

нового варианта выращивания бройлеров 

положительно сказались на экономических 

показателях производства мяса птицы с ис-

пользованием природного стимулятора роста 

растительного происхождения «Кифей По-

ултри». Уровень рентабельности был выше 

на 4,7% при использовании препарата «Ки-

фей Поултри» в сравнении с базовым вари-

антом выращивания цыплят.  

Полученные выводы позволяют рекомен-

довать птицеводческим предприятиям, зани-

мающимся производством мяса бройлеров, 

вводить в основной рацион кормления цып-

лят природный стимулятор роста раститель-

ного происхождения «Кифей Поултри», в 

качестве кормовой добавки в комбикорм в 

дозе с суточного до 11 дневного возраста 

2 кг/т, с 12 дневного до 22 дневного возраста 

– 1,5 кг/т и с 23 дневного до 42 дневного 

возраста 1 кг/т корма.  
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Аннотация. В статье приводятся результаты оценки убойных качеств бычков разных пород и направ-
ления продуктивности. Объектом исследования являлись бычки красной степной (I группа), симмен-
тальской (II группа) и казахской белоголовой (III группа) пород. При изучении убойных качеств быч-
ков при проведении контрольного убоя устанавливались предубойная живая масса, масса и выход пар-
ной туши, а также внутреннего жира-сырца, убойная масса, убойный выход. Полученный эксперимен-
тальный материал был обработан методом вариационной статистики по Н.А. Плохинскому с определе-
нием достоверности разницы с использованием критерия Стьюдента. Установлено, что абсолютная и 
относительная масса парной туши у бычков красной степной породы составляла соответственно 229,6 кг 
и 53,8%, молодняка симментальской породы – 269,5 кг и 56,2%, животных казахской белоголовой по-
роды – 259,2 кг и 57,1%. При этом абсолютная и относительная масса внутриполостного жира-сырца у 
бычков I группы составляла 10,6 кг и 2,5%, II группы – 13,9 кг и 2,9%, III группы – 13,2 кг и 2,9%. Что 
касается убойной массы и убойного выхода, то у бычков красной степной породы величина этих пока-
зателей была на уровне 240,2 кг и 56,3%, молодняка симментальской породы – 283,4 кг и 59,1%, жи-
вотных казахской белоголовой породы – 272,4 кг и 60,0%. 
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Abstract. The article presents the results of the evaluation of the slaughter qualities of bulls of different breeds 

and the directions of productivity. The object of the study were bulls of the red steppe (group I), Simmental 

(group II) and Kazakh white-headed (group III) breeds. When studying the slaughter qualities of bulls during 

the control slaughter, the pre–slaughter live weight, the mass and yield of the paired carcass, as well as the in-

ternal raw fat, slaughter weight, slaughter yield were established. The obtained experimental material was 

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

liability of the difference using the Student's criterion. It was found that the absolute and relative mass of the 

paired carcass of Red steppe bulls was 229.6 kg and 53.8%, respectively, young Simmental breed – 269.5 kg 

and 56.2%, Kazakh white-headed breed animals – 259.2 kg and 57.1%. At the same time, the absolute and 

relative mass of intracavitary raw fat in group I bulls was 10.6 kg and 2.5%, group II – 13.9 kg and 2.9%, 

group III – 13.2 kg and 2.9%. As for the slaughter weight and slaughter yield, the value of these indicators was 

at the level of 240.2 kg and 56.3% for red steppe bulls, 283.4 kg and 59.1% for young Simmental breed, 

272.4 kg and 60.0% for Kazakh white–headed breed animals %. 
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Введение. Обеспечение населения страны 

высококачественными продуктами питания, 

в частности, говядиной, является основной 

задачей АПК [1–6]. Для еѐ решения необхо-

димо добиться ускоренного развития ското-

водства [1, 7–11]. С этой целью необходимо 

разработать и реализовать комплекс меро-

приятий, способствующих наиболее рацио-

нальному использованию генетических ре-

сурсов отрасли в современных условиях  

[12–16]. В Оренбургской области основой 

молочного скотоводства является разведение 

скота красной степной (молочное направле-

ние продуктивности) и симментальской (мо-

лочно-мясное) пород. В мясном скотоводст-

ве региона используется скот отечественной 

казахской белоголовой породы (мясное на-

правление продуктивности). Скот именно 

этих пород является основным источником 

получения говядины в регионе. В последние 

годы в результате селекционно-племенной 

работы в породах произошли существенные 

изменения хозяйственно-биологических 

признаков. В этой связи возникла необходи-

мость проведения породоиспытания, то есть 

сравнительное изучение продуктивных ка-

честв скота этих пород при одинаковых ус-

ловиях кормления и содержания. 

Материал и методика исследования. 

При проведении научно-хозяйственного 

опыта объектом исследования являлись быч-

ки красной степной (I группа), симменталь-

ской (II группа) и казахской белоголовой (III 

группа) пород. В 18-месячном возрасте по 

методике ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП 

(1977) был проведен контрольный убой трѐх 

бычков каждой породы. При этом устанав-

ливали предубойную живую массу бычков, 

абсолютную и относительную массу парной 

туши и внутриполостного жира-сырца, 

убойную массу и убойный выход. 

Полученный экспериментальный материал 

обрабатывали методом вариационной стати-

стики по методике Н.А. Плохинского (1972). 

При этом определяли среднюю арифметиче-

скую, среднее квадратическое отклонение, 

коэффициент вариации. Достоверность раз-

ницы средней арифметической определяли с 

использованием критерия Стьюдента. 

Результаты исследований. Известно, что 

мясные качества молодняка крупного рога-

того скота генетически детерминированы. 

При выращивании в одинаковых условиях 

их уровень определяется исключительно ге-

нотипом животного. Полученные нами дан-

ные и их анализ подтверждают это положе-

ние (табл. 1). 

При этом лидирующее положение по пре-

дубойной живой массе занимали бычки сим-

ментальской породы. Сверстники красной 

степной и казахской белоголовой пород усту-

пали им по величине анализируемого показа-
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теля на 52,8 кг (12,37%, Р<0,001) и 25,5 кг 

(5,62%, Р<0,01), соответственно. В свою оче-

редь, бычки казахской белоголовой породы 

превосходили молодняк красной степной по-

роды по величине предубойной живой массы 

на 27,3 кг (6,40%, Р<0,01). 
 

Таблица 1. Убойные качества бычков разных пород в 18-месячном возрасте 

Table 1. Slaughter qualities of bulls of different breeds at 18 months of age 

 

Межгрупповые различия по предубойной 

живой массе обусловили неодинаковый уро-

вень массы парной туши. Причем, макси-

мальной абсолютной еѐ величиной отлича-

лись бычки симментальской породы, кото-

рые превосходили сверстников красной 

степной и казахской белоголовой пород на 

39,9 кг (17,38%, Р<0,001) и 10,3 кг (3,97%, 

Р<0,01), соответственно. По относительной 

массе парной туши (выходу) лидирующее 

положение занимали бычки специализиро-

ванной мясной породы казахской белоголо-

вой. Молодняк красной степной и симмен-

тальской пород уступал им по величине ана-

лизируемого показателя, соответственно, на 

3,3% (Р<0,01) и 0,9% (Р>0,05). Характерно, 

что минимальной массой парной туши как 

абсолютной, так и относительной отлича-

лись бычки красной степной породы. Они 

уступали сверстникам казахской белоголо-

вой породы по величине первого показателя 

на 29,6 кг (12,89%, Р<0,001), а молодняку 

симментальской породы по уровню второго 

показателя на 2,4% (Р<0,05). Бычки красной 

степной породы отличались также меньшей 

на 3,3 кг (31,13%, Р<0,001) и 2,6 кг (24,53%, 

Р<0,05) абсолютной массой внутриполостно-

го жира-сырца, чем сверстники симменталь-

ской и казахской белоголовой пород и усту-

пали им на 0,4% по относительной его массе. 
Межгрупповые различия по абсолютной 

массе парной туши и внутриполостного жи-

ра-сырца обусловили разный уровень убой-

ной массы бычков подопытных групп при 

лидирующем положении молодняка симмен-

тальской породы. Бычки красной степной и 

казахской белоголовой пород уступали им 

по величине анализируемого показателя на 

43,2 кг (17,98%, Р<0,001) и 11,2 кг (4,11%, 

Р<0,05). Что касается убойного выхода, то 

максимальной его величиной, как и выходом 

парной туши, отличались бычки специали-

зированной мясной породы казахской бело-

головой. Молодняк красной степной и сим-

ментальской пород уступал им по убойному 

выходу, соответственно, на 3,7% и 0,9%. 

Минимальной убойной массой и убойным 

выходом характеризовались бычки красной 

степной породы. Они уступали по величине 

первого показателя сверстникам казахской 

белоголовой породы на 32,2 кг (13,40%, 

Р<0,001), второго – молодняку симменталь-

ской породы на 2,8%. 

Показатель 

Группа 

I II III 

X ±Sx Cv X ±Sx Cv X ±Sx Cv 

Предубойная живая масса, кг 426,7±6,12 2,03 479,5±6,44 1,9 454,0±7,12 2,22 

Масса парной туши, кг 229,6±2,94 1,81 269,5±2,44 1,28 259,2±2,38 1,3 

Выход парной туши, % 53,8±0,20 0,53 56,2±0,51 1,28 57,1±0,60 1,49 

Масса внутреннего жира-сырца, кг 10,6±0,32 4,27 13,9±0,44 4,48 13,2±0,46 4,93 

Выход внутреннего жира-сырца, % 2,5±0,16 9,05 2,9±0,18 8,78 2,9±0,20 9,75 

Убойная масса, кг 240,2±2,88 1,7 283,4±3,10 1,55 272,4±3,44 1,79 

Убойный выход, % 56,3±0,28 0,7 59,1±0,48 1,15 60,0±0,58 1,37 
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Выводы. Полученные эксперименталь-

ные материалы и их анализ позволили сде-

лать следующие заключения: 

1. Бычки всех пород отличались доста-

точно высоким уровнем убойных качеств. 

2. По абсолютным показателям, характе-

ризующим уровень мясной продуктивности, 

преимущество было на стороне бычков сим-

ментальской породы. 

3. Молодняк специализированной мясной 

казахской белоголовой породы занимал ли-

дирующее положение по относительным по-

казателям, характеризующим убойные каче-

ства, выход туши, убойный выход. 
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Аннотация. В работе проведено исследование генеалогической структуры черно-пестрого скота с уче-

том новых перспективных ветвей в племенных стадах АО «Красный Восток Агро». Были изучены дан-

ные 14554 голов племенных коров, которые происходили от 217 быков-производителей голштинской 

породы. Установлено, что в стаде имеется восемь перспективных ветвей из трех линий, при этом наи-

большая доля в популяции молочного скота отводится ветвям HANOVERHILLSTARBUCK 352790 

(28,3%), ROCKALLISONOFBOVA 1665634 (20,5%) из линии Вис Бек Айдиала и 

WALKWAYCHIEFMARK 1773417 (16,5%) из линии Рефлекшн Соверинга. Немногочисленная группа 

скота происходит из ветви S-W-DVALIANT 1650414 (1,2%). Высоким родительским индексом быка 

характеризуются животные ветви TO-MARBLACKSTAR-ET с удоем 13059 кг, массовой долей жира в 

молоке – 4,21% и массовой долей белка – 3,29% и ветвь WALKWAYCHIEFMARK (12213 кг – 4,28% – 

3,25%). Животные линии Р. Соверинга при наилучшем генетическом потенциале по удою наблюдается 

не достаточно высокая его степень реализации. Таким образом, у всех линий наблюдается низкая реа-

лизация генетического потенциала удоя, что связано в первую очередь с большим количеством моло-

дых коров в стаде и низким возрастом в отелах. 

 

Ключевые слова: линия, ветвь, генеалогическая структура, животные, бык, генетический потенциал 
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Abstract. A study was made of the genealogical structure of black-and-white cattle, taking into account new 

promising branches in the breeding herds of KrasnyVostok Agro JSC.The data of 14554 heads of breeding 

cows, which originated from 217 Holstein bulls, were studied. It has been established that the herd has eight 

promising branches from three lines, while the largest share in the population of dairy cattle is given to the 

branches of HANOVERHILLSTARBUCK 352790 (28.3%), ROCKALLI SON OF BOVA 1665634 (20.5%) 

from the line of Vis BekIdial and WALKWAY CHIEF MARK 1773417 (16.5%) from the line Reflection So-

vering. A small group of cattle comes from the branch S-W-D VALIANT 1650414 (1.2%). The animals of the 

TO-MAR BLACKSTAR-ET branch with a milk yield of 13059 kg, the mass fraction of fat in milk – 4.21% 

and the mass fraction of – 3.29% are characterized by a high bull parent index of the bull and branch WALK-

WAY CHIEF MARK (12213 kg – 4.28% – 3.25%). Animals of the R. Sovering line with the best genetic poten-

tial for milk yield are not observed to have a sufficiently high degree of its implementation.Thus, all lines have a 

low realization of the genetic potential of milk yield, which is primarily associated with a large number of young 

cows in the herd and a low age at calving. 

 

Keywords: line, branch, genealogical structure, animals, bull, genetic potential 
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Введение. Интенсивное ведение молочно-

го животноводства основывается на исполь-

зовании животных высокой породности и ге-

нетического потенциала продуктивности. 

Черно-пестрый скот – одна из наиболее рас-

пространенных пород крупного рогатого ско-

та в Российской Федерации.Согласно «Про-

грамме повышения генетического потенциала 

продуктивности скота черно-пестрой поро-

ды» ее удельный вес достиг более 60%. По 

данным бонитировки, 35,1% черно-пестрого 

скота России сосредоточено в Приволжском 

федеральном округе. 

Основным методом совершенствования 

черно-пестрой породы скота в Российской 

Федерации признан метод скрещивания ее с 

голштинской породой, благодаря ценным ка-

чествам голштинов – рекордной молочной 

продуктивности и исключительной пластич-

ности. При совершенствовании черно-

пестрого скота в РФ активно используются 

быки-производители голштинской породы 

европейской и североамериканской селекции 

[1, 2]. Происходят они из популяции,ведущих 

селекционные программы, с неравнозначным 

давлением отбора и, соответственно, с разной 

выраженностью продуктивных, экстерьерных 

и функциональных признаков у скота [3, 4]. 

Дальнейший рост генетического потен-

циала молочной продуктивности малоэффек-

тивен без использования в качестве отцов за-

рубежных быков-лидеров голштинской поро-

ды [5]. При этом, следует завозить племенной 

материал только от ценных производителей, 

обладающих высоким генетическим потен-

циалом, и использовать его на предприятиях, 

имеющих прочную кормовую и технологиче-

скую базу [6, 7]. 

Современная генеалогическая структура 

популяции голштинского скота на 59,5% 

представлена потомками выдающихся быков-

лидеров – РаунОакРэг Эппл Элевейшна 

1491007, Павни Фарм Арлинда Чифа 

1427381, Ту-Мар Блекстара 1929410, Осборн-

дейл Айвенго 1189870 и Калин М. Айвенго 

Бэлла 1667396 [8]. 

Генетическая структура породы складыва-

ется в зависимости от соответствующего вкла-

да каждого из потомков в линии: родоначаль-

ник – 1 + сыновья – 0,5 + внуки – 0, 25 + пра-

внуки – 0, 125 + праправнуки – 0,0625. Поэто-

му важно для повышения генетического по-

тенциала животных в подборах использовать 

быков-лидеров, а также их потомки [9, 10]. 

Цель исследования – анализ генеалогиче-

ской структуры черно-пестрого скота с уче-

том новых перспективных ветвей. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования проводили в племен-

ных стадах черно-пестрого скота племенного 

репродуктора АО «Красный Восток Агро». 

В структуру АО «Красный Восток Агро» 
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входит семь животноводческих комплексов 

по производству молока («Мега-ферма») с 

поголовьем в каждой 1500-2000 голов. Ис-

следуемое поголовье относилось к линиям 

Вис Бэк Айдиал 101341, Рефлекшн Соверинг 

198998, Монтвик Чифтейн 95679. Для иссле-

дования были использованы данные по мо-

лочной продуктивности коров и женских 

предков быков. В обработку включены дан-

ные племенных коров (n=14554 голов), кото-

рые происходили от 217 быков-

производителей голштинской породы. Были 

использованы данные зоотехнического и 

племенного учета сельскохозяйственных 

предприятий – карточки племенных коров и 

быков (формы: 1-МОЛ, 2-МОЛ), а также ка-

талоги и племенные свидетельства быков-

производителей. Также анализ происхожде-

ния и продуктивности коров был произведен 

с помощью программного пакета АРМ 

«СЕЛЭКС 3.3» («Плинор»). 

Для прогноза генетического потенциала 

быков-производителей вычислен родитель-

ский индекс по Н.А. Кравченко (1963): 

РИБ = (2М+ММ+МО) / 4, 

где:  
М – продуктивность матери; 

ММ – продуктивность матери матери; 

МО – продуктивность матери отца. 

Результаты исследования. Генеалогиче-

ская структура маточного стадаАО «Красный 

Восток Агро» представленатремя линиями 

голштинской породы, такими как Вис Бек 

Айдиала 1013415, Рефлекшн Соверинга 

198998 и Монтвик Чифтейна. 

На основании современного генеалогиче-

ского деления разведение по линиям гол-

штинской породы лучше вести с учетом но-

вых перспективных ветвей, согласно совре-

менной концепции ассоциации производите-

лей голштинской породы. В связи с этим дан-

ные ветви были учтены в генеалогической 

структуре дойного стада.  

Линия Вис Бек Айдиала в хозяйстве пред-

ставлена тремя перспективными ветвями и 

наибольшее количество коров относится к 

HANOVERHILL STARBUCK – 28,3% и 

ROCKALLISONOFBOVA – 20,5% и (табл. 1). 

Рефлекшн Соверинг имеет в стаде четыре 

ветви с наибольшей долей 

WALKWAYCHIEFMARK – 16,5 и TO-

MARBLACKSTAR-ET – 14,9%. Монтвик 

Чифтейн представлен одной ветвью – 

CARLIN-MIVANHOEBELL – 4,0%. 
 

Таблица 1. Генеалогическая структура дойного стада по принадлежности к перспективным ветвям 

Table 1. Genealogical structure of the dairy herd by belonging to prospective branches 

 

Линия 
Генеалогическая 

группа 
Новые перспективные ветви Гол % 

Вис Бек Айдиала 

1013415 

Р.О.Р.Э. Элевейшна 

1491007 
HANOVERHILL STARBUCK 352790 4122 28,3 

SWEET-HAVEN TRADITION  

1682485 
1417 9,7 

ROCKALLI SON OF BOVA 1665634 2981 20,5 

Итого 8520  

Рефлекшн  

Соверинга 

198998 

П.Ф. Арлинда Чифа 

1427381 
ARLINDAROTATE 1697572 715 4,9 

TO-MAR BLACKSTAR-ET 1929410 2163 14,9 

WALKWAY CHIEF MARK 1773417 2391 16,5 

S-W-D VALIANT1650414 180 1,2 

Итого 5449  

Монтвик Чифтейна 

95679 

Осборндэйл  

Айвенго 

1189870 

CARLIN-M IVANHOE BELL 1667366 

585 4,0 

ВСЕГО 14554 100 
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В стаде АО «Красный Восток Агро» ли-
ния Вис Бек Айдиала получена через 110 
быков, при этом ветвь HANOVERHILL 
STARBUCK представлена 57 быками. Ветвь 
ROCKALLI SON OF BOVA представлена 27 
быками, а ветвь SWEET-HAVEN TRADI-
TION – 26 быками. 

Линия Р. Соверинга в хозяйстве представ-
лена потомками 93 быков – производителей. 
При этом ветвь ARLINDA ROTATE пред-
ставлена 17 быками, ветвь TO-MAR 
BLACKSTAR-ET представлена 42 быками, 
ветвь WALKWAY CHIEF MARK – 26 быка-
ми. Ветвь VALIANT представлена 8 быками. 

В хозяйстве линия М. Чифтейна, ветвь 

CARLIN-M IVANHOE BELL представлена 

дочерями 14 быков. 

Нами также рассчитан и проанализирован 

генетический потенциал животных разной 

генеалогической принадлежности. Так, гене-

тический потенциал животных ветви 

HANOVERHILL STARBUCK по удою соста-

вил 11177 кг, массовой доли жира 4,09%, 

массовой доли белка в молоке 3,32% (табл. 2). 

Этот потенциал был реализован по удою на 

50%, а по содержанию жира в молоке – на 

100% и белка в молоке – на 98%.  

 
Таблица 2. Генетический потенциал животных разных линий и ветвей 

Table 2. Genetic potential of animals of different lines and branches 

 

Линия 

Генеалоги-

ческая  

группа 

Новые  

перспективные  

ветви 

Родословный индекс 

быка 

Степень реализации 

генетического  

потенциала, % 

удой, 

кг 

МДЖ, 

% 

МДБ, 

% 

по 

удою 

по 

МДЖ 

по 

МДБ 

В.Б. Айдиала Э. Элевейшна 

HANOVERHILL 

STARBUCK   
11177 4,09 3,32 50 100 98 

SWEET-HAVEN 

TRADITION  
11481 4,13 3,30 50 99 99 

ROCKALLI SON 

OF BOVA   
11625 4,13 3,31 49 100 98 

В целом по линии В.Б. Айдиала 11412 4,12 3,31 47 100 98 

Р. Соверинга П.Ф.А. Чифа 

ARLINDA 

ROTATE  
11703 4,03 3,26 48 102 101 

TO-MAR 

BLACKSTAR-ET  
13059 4,21 3,29 44 99 99 

WALKWAY 

CHIEF MARK   
12213 4,28 3,25 47 96 101 

S-W-D VALIANT 11798 4,13 3,28 47 98 101 

В целом по линии Р. Соверинга 12461 4,19 3,27 46 99 100 

М. Чифтейна О. Айвенго 
CARLIN-M 

IVANHOE BELL 
10524 4,20 3,40 53 97 96 

В целом по хозяйству 11430 4,13 3,30 49 100 98 

 

Генетический потенциал животных ветви 

ROCKALLISON OF BOVA по удою составил 

11625 кг, массовой доле жира 4,13%, массо-

вой доле белка в молоке 3,31%. Этот потен-

циал был реализован по удою на 49%, а по 

содержанию жира в молоке – на 100% и белка 

в молоке – на 98%.  

Генетический потенциал животных ветви 

SWEET-HAVEN TRADITION по удою высо-

кий и составил 11481 кг, массовой доли жира 

4,13%, массовой доли белка в молоке 3,30%. 

Этот потенциал был реализован по удою на 

50%, а по содержанию жира в молоке – на 

99% и белка в молоке – на 99%.  

Генетический потенциал животных в це-

лом по линии В.Б. Айдиала составил: удой 

11412 кг с жирностью 4,12% и белковостью 

3,31%. Этот потенциал был реализован по 

удою на 47%, а по содержанию жира в моло-

ке – на 100 % и белка в молоке – на 98%.  
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В линии Р. Соверинга генетический по-

тенциал животных ветви TO-MAR 

BLACKSTAR-ET был наибольшим по удою -

13059 кг и массовой доле белка в молоке – 

3,29%. Этот потенциал был реализован по 

удою на 44%, а по содержанию жира в моло-

ке – на 99% и белка в молоке – на 99%.  

Также высокий генетический потенциал 

отмечен у животных ветви WALKWAY 

CHIEF MARK по удою составил 12213 кг, 

массовой доли жира 4,28%, массовой доле 

белка в молоке 3,25%. Этот потенциал был 

реализован по удою лишь на 47%, а по со-

держанию жира в молоке – на 96% и белка в 

молоке – на 101%.  

Генетический потенциал в целом по линии 

Р. Соверинга составил: по удою – 12461 кг, 

жиру – 4,19% и белку – 3,27%. Этот потенци-

ал был реализован по удою на 46%, по жиру – 

на 99% и белку – на 100%.  

Генетический потенциал линии М. Чиф-

тейна, ветви CARLIN-M IVANHOE BELL 

был наименьший среди анализируемых групп 

и составил по удою 10524 кг, по содержанию 

жира 4,20% и по содержанию белка 3,40%. 

Реализация генетического потенциала соста-

вила по удою 53%, по содержанию жира на – 

97% по содержанию белка на – 96%.   

Следует отметить, что у животных линии 

Р. Соверинга при наилучшем генетическом 

потенциале по удою наблюдается не доста-

точно высокая степень реализации. 

В целом, следует отметить, что у всех ли-

ний наблюдается низкая реализация генети-

ческого потенциала удоя, что связано в пер-

вую очередь с большим количеством моло-

дых коров в стаде и низким возрастом в оте-

лах. В этом случаи животные не успевают 

реализовать свой потенциал. Поэтому хозяй-

ству следует уделить большое внимание уве-

личению продолжительности использования 

коров. 

Выводы. Таким образом, в селекционно-

племенной работе АО «Красный Восток Аг-

ро» наиболее широкое распространение по-

лучили животные ветвей HANOVERHILL 

STARBUCK, ROCKALLI SON OF BOVA и 

WALKWAY CHIEF MARK. 
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Аннотация. Садоводство в условиях горной и предгорной зоны с применением новых технологий, 

представляет собой перспективное направление сельского хозяйства. Террасирование в условиях гор-

ной и предгорной зоны способствует освоению под плодовые культуры новых площадей, которые без 

данного мероприятия не пригодны для садоводства, что в условиях ограниченных для землепользова-

ния площадей является приоритетным. Основным направлением совершенствования технологий ухода 

за почвой в садах, в условиях предгорной зоны, является внедрение средств механизации обработки 

приствольных полос террас, обеспечивающих эффективное использование корневой системы плодо-

вых насаждений. Проблема, с которой сталкиваются сельхозпроизводители в данных условиях, это 

отсутствие современной техники по уходу за приствольными полосами плодовых насаждений. Вне-

дрение новых машин и агрегатов для механической обработки приствольного круга за один проход 

агрегата, способствующих повышению плодородия почв в условиях террас, является актуальной. 

Предложена конструктивно-технологическая схема рабочего органа садовой фрезы, технический ре-

зультат которого заключен в выполнении качественного процесса обработки в зоне приствольного кру-

га за счет обеспечения обхода роторов вокруг штамба дерева, за один проход агрегата вдоль линии ря-

да, на которую получен патент на полезную модель. Получены аналитические зависимости, которые 

позволяют определить влияние основных конструктивных параметров, а также режимов работы новой  

конструкции фрезы, на качество выполнения технологического процесса.  
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Abstract. Gardening in the conditions of mountainous and foothill zones with the use of new technologies is a 

promising direction of agriculture. Terra-sizing in mountainous and foothill zones contributes to the develop-

ment of new areas for fruit crops, which are not suitable for gardening without this event, which is a priority in 

conditions of limited land use areas. The main direction of improving soil care technologies in gardens, in the 

conditions of the foothill zone, is the introduction of mechanization tools for processing the trunk strips of ter-

races, ensuring the effective use of the root system of fruit plantations. The problem faced by farmers in these 

conditions is the lack of modern equipment for the care of the trunk strips of fruit plantations. The introduction 

of new machines and units for the mechanical processing of the barrel circle in one pass of the unit, contribut-

ing to the increase of soil fertility in the conditions of terraces, is relevant. A constructive and technological 

scheme of the working body of a garden cutter is proposed, the technical result of which is to perform a high-

quality processing process in the area of the trunk circle by ensuring the bypass of the rotors around the tree 

stem, in one pass of the unit along the row line, for which a utility model patent was obtained. Analytical de-

pendences have been obtained that allow us to determine the influence of the main design parameters, as well 

as the operating modes of the new milling cutter design, on the quality of the technological process. 
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Введение. Садоводство в нашей стране 

является самым динамично развивающимся 

направлением сельскохозяйственного произ-

водства. В последние годы в Российской Фе-

дерации отмечается ежегодный рост площа-

дей под сады, в том числе на склоновых зем-

лях, валового сбора и урожайности [1]. 

В условиях предгорной зоны Северного 

Кавказа наиболее перспективным направле-

нием является освоение склоновых земель с 

благоприятными агроклиматическими усло-

виями для садоводства [1, 2]. 

Конструктивные особенности террас на-

кладывают ограничения на условия работы 

сельскохозяйственных машин и агрегатов, 

среди которых необходимо особо выделить 

возможность подхода к линии ряда для обра-

ботки приствольного круга только с одной 

стороны [3–5]. 

Большинство садоводческих хозяйств, ве-

дущих деятельность в условиях террасы, рас-

полагают в основном техникой, предназна-

ченной для работы в условиях равнинного 

садоводства, которой для полной обработки 

необходимо движение агрегата по каждую 

сторону линии ряда, что трудно выполнимо в 

условиях террас. Также не маловажно то, что 

температура воздуха в условиях террасы по 

статистике на 0,5-0,6С выше, чем на обыч-

ных склонах, что способствует  улучшению 

термического режима в почве [4].  

Среди многообразия различных способов 

содержания почвы в садах, в условиях скло-

нового садоводства, с целью минимизации 
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эрозионных процессов почвы, а также обес-

печения растений влагой и требуемыми пита-

тельными элементами, применяется дерново-

перегнойная система, предусматривающая 

периодическое фрезерование приствольной 

полосы. 

Наиболее важной  проблемой, с которыми 

сталкиваются производители плодовой про-

дукции, это отсутствие современной сель-

скохозяйственной техники для  ухода за ме-

ждурядьями и приствольными полосами де-

ревьев в условиях предгорного и горного са-

доводства [2, 6, 7].  

Следовательно, внедрение новых машин и 

агрегатов для обработки приствольного круга 

(скашивание и фрезерование) за один проход 

агрегата, способствующих повышению  пло-

дородия почв в условиях террас, является ак-

туальной. 

Цель исследования – обоснование конст-

руктивно-технологических параметров садо-

вой фрезы для обработки почвы вокруг 

штамба дерева. 

Задачи исследования:  

1. Провести анализ состояния средств для 

механической обработки приствольного кру-

га в условиях террасы. 

2. Разработать конструкцию фрезы для об-

работки  зоны  приствольного круга без по-

вреждения штамба дерева за один проход аг-

регата вдоль линии ряда.  

3. Теоретически обосновать рациональные 

конструктивно-технологические параметры 

предлагаемой конструкции фрезы. 

Объект исследования – процесс обхода 

поворотной секцией фрезы вокруг штамба 

дерева, опытный образец фрезы для обработ-

ки приствольных полос плодовых насажде-

ний на террасированных склонах. 

Методы исследования. Теоретические 

исследования проводились с использованием 

основных положений высшей математики, 

теоретической механики и сопротивления 

материалов. Экспериментальные исследова-

ния проводились в лабораторных и натурных 

условиях в соответствии с апробированными 

методиками.  

Результаты исследования. Предлагается 

математическая  модель  для определения ос- 

новных конструктивно-технологических па-

раметров рабочего органа фрезы для обработ-

ки зоны приствольного круга деревьев в ус-

ловиях террасы за один проход машинно-

тракторного агрегата [4, 8, 9]. 

По данной конструкции фрезы был полу-

чен патент Российской Федерации  на полез-

ную модель [8].  

Фреза для обработки приствольных полос 

состоит из навешиваемой на трактор несу-

щей рамы 1, поворотного бруса 2, основного 

фрезерного барабана 3, дополнительного 

фрезерного барабана 4, а также механизма 

управления поворотом, выполненного в виде 

щупа 5, системы рычагов и пальца 6, взаи-

модействующего с упором корпуса поворот-

ного бруса (рис. 1).  

При движении агрегата вдоль линии ряда, 

поворотный брус 2, с установленным на нем 

дополнительным ротором 4 удерживается от 

вращения штоком 6 механизма управления. 

При подходе к штамбу дерева щуп 5 соприка-

сается со штамбом, отклоняется и выводит 

посредством системы звеньев палец 6 из 

взаимодействия с упором корпуса поворотно-

го бруса 2. Далее поворотный брус 2 с уста-

новленным на нем дополнительным ротором 

4, под воздействием сил реакции вращающих-

ся ножей с почвой, поворачивается на 360°, 

вращаясь вокруг вертикальной оси, проходя-

щей через ось вращения основного ротора 3, 

обходя, таким образом, штамб дерева.  

После схода щупа 5 со ствола дерева шток 

6 механизма управления возвращается в ис-

ходное положение, фиксируя положение по-

воротного бруса 2. 

После соприкосновения щупа со следую-

щим штамбом процесс повторяется. 

Величина площади, обработанной вокруг 

штамба дерева, будет зависеть от геометриче-

ских параметров элементов выносной пово-

ротной секции (диаметр роторов) и величины 

угла захвата роторами приствольного круга. 

Требуемый диаметр роторов с режущими 

сегментами dр будет определяться необходи-

мостью обеспечения обработки приствольно-

го круга диаметра Dк с учетом перекрытия 

рабочими органами приствольной полосы, 

для исключения огрехов (рис. 2).  
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Рисунок 1. Конструктивная схема фрезы 

Figure 1. Structural diagram of the cutter 

 

 
 

Рисунок 2. Конструктивно-кинематическая схема обхода штамба дерева рабочим органом фрезы 

Figure 2. Structural-kinematic diagram of the bypass of the tree trunk by the working bodies  

of the cutter 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              2(36) 2022 
  

 

72 

 

Необходимый диаметр ротора с режущими 

сегментами, обеспечивающий полное фрезе-

рование пространства вокруг штамба дерева, 

определяется  из системы уравнений [10]: 

 dк = L + 2a
dк = d + 2dр

 ,  (1) 

где: 

L –  ширина полосы, м;  

a – перекрытие линии ряда, м;  

d – диаметр штамба дерева, м; 

dр – диаметр ротора с режущими сегмен-

тами, м. 

Одной из функций отбойных колес явля-

ется предохранение штамба дерева от по-

вреждений режущими сегментами фрезы в 

процессе выполнения технологического 

процесса. С учетом этого диаметр отбойных 

колес назначается большим радиуса роторов 

с режущими сегментами:  

dк =  dр + 2e,    (2) 

где: 

е – минимально допустимое расстояние 

между режущим сегментом и штамбом дере-

ва, необходимое для исключения его повре-

ждения, м.  

Угол захвата роторами зоны приствольно-

го круга: 

β = β0 + β1,   (3) 

где: 

β0 – начальный угол, град;  

β1 – требуемый угол поворота роторов 

вокруг штамба дерева, град. 

Из треугольника O1OO2 (рис. 2), началь-

ный угол установки 

β0 = 180° − 2α0 ,  (4) 

где:  

α0 – начальный угол установки поворот-

ной секции, град. 

Необходимый угол установки поворотной 

секции роторов α0 (линия, проходящая через 

геометрический центр отбойных колес рабо-

чего органа) к перпендикулярной линии на-

правлению движения способствует выбору 

условия, при котором до начала поворота 

выносной секции вокруг штамба дерева, 

должна быть обработана площадь, располо-

женная за стволом дерева. Данное условие 

соблюдается в случае, если центры ротора 1 

(точка O1) и штамба дерева (точка О) будут 

расположены на одной линии, перпендику-

лярной направлению движения фрезерного 

агрегата. 

Для определения начального угла уста-

новки поворотной планки α0 к направлению 

движения исследуем поворотную выносную 

секцию в начале контакта отбойных колес со 

штамбом дерева. Необходимым допущением 

является то, что во время выполнения про-

цесса обработки, штамб дерева будет пред-

ставлять собой окружность, находящуюся 

между отбойными колесами 1 и 2. 

Принимая условие, что при вращении по-

воротной секции вокруг штамба дерева 

OO1 = OO2  = r2 =  const, из треугольника 

O1OO2 получим: 

α0 = arccos
r2

2 + l1
2 − r2

2

2 ∙ l1 ∙ r2
= arccos

l1
2

2 ∙ l1 ∙ r2
 , (5) 

где:  

l1 – расстояние между двумя роторами, м; 

l1 = 2rк + Δ1 = dк + Δ1,  (6) 

где:  

Δ1– минимальная величина зазора между 

двумя  отбойными колесами, определяемая  

из конструктивных расчетов, м;  

r2 = 0,5 ∙ (d + dк) – радиус направляю-

щей окружности, по которой перемещаются 

центры роторов с режущими сегментами при 

фрезеровании вокруг штамба дерева, м. 

Тогда выражение (5) примет вид: 

α0 = arccos
(dк + Δ1)2

2 ∙ (dк + Δ1) ∙ 0,5(d + dк)
  .  (7) 

Предложен график зависимости началь-
ного угла установки поворотной планки к 
направлению движения от диаметра штамба 
дерева при вариации диаметров отбойных 
колес (рис. 3).  

Из графика видно, что кривая изменения 
начального угла установки поворотной 
планки к направлению движения носит не-
линейный характер, с увеличением диаметра 
штамба дерева, также происходит увеличе-
ние угла установки поворотной планки к на-
правлению движения. 

При выполнении технологического про-
цесса, для полного фрезерования вокруг 
штамба дерева необходимо чтобы конечное 

положение ротора 2′′ совпало с начальным 
положением ротора 1, т.е. должно соблю-
даться требование: 
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Рисунок 3. График зависимости начального угла 

установки поворотной планки к направлению 

движения агрегата от диаметра штамба дерева 

Figure 3. Graph of the dependence of the initial  

angle of installation of the turning bar  

to the direction of movement of the unit  

on the diameter of the tree trunk 

 

 β1 = 360° − β0. (8) 

Для определения конструктивных пара-

метров поворотной секции рассмотрим ра-

бочий орган фрезы в положении, когда угол 

ψ1 между линией направления движения аг-

регата и поворотным рычагом составляет 

значение: 

ψ1 = arcsin
r1 + 𝑙

d
 ,  (9) 

где:  

l – длина рычага A′B′, м;  

ψ1 – максимальное значение угла, при 

достижении которого при дальнейшем пере-

мещении  агрегата (точка А) вдоль линии ря- 

да и сохранении условия lAB = const про-

изойдет отрыв отбойных колес от штамба 

дерева с последующим нарушением нор-

мального технологического процесса фрезе-

рования  вокруг штамба дерева. 

При данном перемещении роторы 1 и 2 

будут работать  на площадке длиной 

L = 2πr2 β1′  и радиуса rр (рис. 2). На пло-

щадках, заштрихованных крестообразно, ро-

торы 1 и 2 с режущими сегментами будут 

работать по уже обработанным поверхно-

стям (холостой ход). Заштрихованные участ-

ки не будут обработаны при условии: 

β1
′ = γ0 + γ1 + γ2 ,  (10) 

где: 

γ0 – начальный угол, составляемый OO2 с 

осью абсцисс, град; 

 γ1 – угол, составляемый поворотным ры-

чагом с осью абсцисс, град; 

γ2 – угол, составляемый OO2′ с осью по-

воротного рычага, град. 

Из треугольника O1OO2: 

γ0 = 180° − δ0 = 180° −  180° − 2α0 =
=  2α0,   (11) 

γ1 = arccos
d

r1 + 𝑙
 .  (12) 

Из треугольника OB′O2′: 

γ2 = arccos
r1

2 + r2
2 − c2

2

2 ∙ r1 ∙ r2

  , (13) 

где:  

c2 = 𝑙 − c1 длина соответствующего уча-

стка, м. 

Тогда c учетом выражений (11), (12) и 

(13) выражение (10) примет вид: 

𝛽1′ = arccos⁡(2
 𝑑𝑘 + 2𝑒 2

2  𝑟 +
𝑑𝑘
2  ∙  𝑑𝑘 + 2𝑒 

+ 

+
𝑑

  𝑙 − 𝑑 2 +  𝑒1𝑠𝑖𝑛𝛼0 
2 + 𝑙

+ 

+
 𝑙 − 𝑑 2 +  𝑒1𝑠𝑖𝑛𝛼0 

2 + (
𝑑𝑘
2

+ 𝑟 )2 − 𝑒2
2

2  𝑙 − 𝑑 2 +  𝑒1𝑠𝑖𝑛𝛼0 
2 ∙ (

𝑑𝑘
2

+ 𝑟) 
). 

(14) 

Так как β1′ ≠ β, то для обеспечения пол-

ного фрезерования  вокруг штамба дерева 

необходимо осуществить дополнительный 

поворот секции вокруг штамба дерева на ве-

личину β1′′. 
Таким образом, полное значение требуе-

мого угла поворота: 

β1 = β1
′ + β1

′′ , (15) 

где:  

β1′ – возможный угол поворота роторов 

при постоянном значении геометрических 

параметров поворотной секции, град;  

β1′′ – угол, на который необходимо до-

вернуть поворотную секцию для обеспече-

ния полной обработки площади пристволь-

ного круга, град. 

Величина угла β1′ зависит от геометриче-

ских параметров элементов поворотной сек-
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ции. Зависимости величин dк и α0 опреде-

ляются необходимостью обеспечения тре-

буемой обработанной площади, а также за-

висят от начальных условий работы фрезы. 

Поэтому обеспечение требуемого угла пово-

рота возможно только за счет варьирования 

значений геометрических параметров c и l, 

входящих в выражение (13). 

Для обеспечения максимально наиболь-

шего угла поворота роторов вокруг штамба 

дерева при постоянной длине рычага АВ, в 

качестве технического решения, предложено 

выполнение оси вращения поворотной сек-

ции со смещением ее от геометрической оси 

симметрии [10]. Однако возможности сме-

щения оси вращения имеют ограничения, 

связанные с возможностью травмирования 

штамба дерева.  

Исходя из условия безопасного контакта 

поворотной секции фрезы со штамбом дере-

ва, значения с1 будет: 

c1 =
Δ2 + 0,5d

sinα0

  , (16) 

где:  

Δ2 – величина требуемого зазора между 

поворотным рычагом и штамбом дерева, м. 

Для обеспечения оборота секции на вели-

чину β2′′, в качестве технического решения, 

предложено выполнение рычага АВ теле-

скопическим.  
Выводы. Разработанное конструктивно-

технологическое решение для ухода за поч-
вой в условиях террасы позволяет сущест-
венно снизить энергозатраты на единицу 
площади, по сравнению с существующими 
методами механической обработки в совре-
менных садах. 

Полученные аналитические зависимости, 

позволяющие определить оптимальные кон-

структивные параметры поворотной секции и 

ротационного режущего аппарата фрезы, мо-

гут быть использованы в практике проекти-

рования сельскохозяйственных машин и агре-

гатов для условий террасного садоводства. 

Разработана конструктивно-технологи-

ческая схема рабочего органа фрезы для об-

работки приствольных полос, обеспечиваю-

щая изменения положения деталей рабочего 

органа относительно штамба дерева, и пово-

рот фрезерной секции вокруг штамба дерева 

на угол, необходимый для полного фрезеро-

вания в зоне приствольного круга в процессе 

движения агрегата за один проход. 
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Аннотация. В данной работе приведены результаты исследований  тягового сопротивления зерновой 

сеялки с дисковыми сошниками с нулевым углом атаки и гидрофобными бороздоформирующими на-

кладками. Изменение геометрических размеров рабочих органов, вследствие контакта с абразивной 

средой, является основной причиной кратного повышения значений тягового сопротивления, заложен-

ных заводом-производителем. Внешними факторами, влияющими на повышение тягового сопротивле-

ния машины, являются: климатические условия, в которых эксплуатируется машина, свойства почвы, 

качество ремонта и технического обслуживания. Внутренними факторами, вызывающими изменение 

изначально заложенных заводом производителем характеристик, являются несовершенство конструк-

ции (свойства конструкционных материалов деталей) и технология их изготовления. Как показал ана-

лиз состояния сеялочных агрегатов, в ряде хозяйств диски высевающих сошников настолько изноше-

ны, что их диаметр составляет всего 29-30 см и даже меньше, при заводском выпуске 35 см. При таком 

диаметре дисков сеялка по своим техническим возможностям не может выполнять агротехнические 

требования, предъявляемые к посеву семян зерновых культур. Длительность работы посевного агрега-

та с заводскими показателями  зависит от свойств почвы, особенно при работе в тяжелых условиях в 

1,5-3 раза возрастают нагрузки на рабочие поверхности органов сельскохозяйственных машин, а также 

резко возрастает количество отказов. Проведенные исследования модернизированного сошника с ну-

левым углом атаки показывают хорошую работоспособность при невысоком тяговом сопротивлении. 

Величина тягового сопротивления при глубине хода 30 мм колебалась в пределах 7-8,5 кг и 14-16,8 кг 

при глубине хода сошника 60 мм, что на 20-25% ниже, чем у серийных двухдисковых сошников.  

 
Ключевые слова: почва, диск, сошник, тяговое сопротивление, угол атаки, борозда, глубина хода, трение, 
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Investigation of the driving resistance of a seeder with upgraded coulters 
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Abstract. This paper presents the results of a study of the traction resistance of grain seeders with disc coulters 

with a zero angle of attack and hydrophobic furrow-forming pads. The change in the geometric dimensions of 

the working bodies, due to contact with the abrasive medium, is the main reason for the multiple increase in 

the value of traction resistance, laid down by the manufacturer. External factors affecting the increase in trac-

tion resistance of the machine are: climatic conditions in which the machine is operated, soil properties, quality 

of repairs and maintenance.  
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The internal factors that cause a change in the characteristics originally set by the manufacturer are the imper-

fection of the design (the properties of the structural materials of the parts) and the technology of their manu-

facture. As the analysis of the condition of the seeding units shows, in a number of farms the discs of the sow-

ing coulters are so worn out that their diameter is only 29-30 cm and even less, with a factory output of 35 cm. 

for sowing grain crops. The duration of operation of the sowing unit with factory performance depends on the 

properties of the soil, especially when working in difficult conditions, the loads on the working surfaces of the 

organs of agricultural machines increase by 1.5-3 times, and the number of failures increases sharply. The 

conducted studies of the modernized coulter with zero angle of attack show good performance with low trac-

tion resistance. The value of traction resistance at a stroke depth of 30 mm varied between 7-8.5 kg and 14-

16.8 kg at a coulter stroke depth of 60 mm. Which is 20-25% lower than that of serial double disc coulters. 

 

Keywords: the soil, disk, coulter, traction resistance, attack angle, furrow, stroke depth, friction, collapse, 

an effort 
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Введение. Несмотря на широкое разнооб-

разие сельскохозяйственной техники и раз-

ные условия работы, показатели тягового со-

противления формируются по общепринятым 

законам. Обоснование взаимодействия раз-

личных факторов и выявление доли каждого 

из них является основой для оценки, расчета 

и прогнозирования тягового сопротивления. 

Все стадии, начиная с момента проектирова-

ния и изготовления, когда происходит фор-

мирование и обоснование идеи создания мо-

дернизированного узла или детали и заканчи-

вая принятием решения о списании данной 

машины, неразрывно связаны с величиной 

тягового сопротивления агрегата [1–6].  

На стадии проектирования и расчета при-

нимаются технические решения по миними-

зации тягового сопротивления сельскохозяй-

ственного агрегата, которое зависит от конст-

рукции, применяемых материалов и других 

конструктивных особенностей. При изготов-

лении обеспечивается тяговое сопротивление, 

которое зависит от качества изготовленных 

деталей, качества сборки узла и других пока-

зателей технологического процесса. 

Цель исследования – раскрыть условия 

работы заделывающих органов посевных ма-

шин. Провести анализ тягового сопротивле-

ния дисковых сошников зерновых сеялок и 

наметить пути снижения тягового сопротив-

ления посевного агрегата, предложить новые 

конструктивные решения для достижения 

этой цели.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Динамометрирование сошников про-

водилось на почвенном канале в лаборатор-

ных условиях, влажность почвы по горизон-

там 0-5 см и 5-10 см составляла 23,5 и 27%, 

соответственно. Твердость почвы в тех же 

горизонтах – 1,8∙105 и 2,5∙105 Н/м2.  

Во время работы посевного агрегата общее 

тяговое сопротивление посевной машины 

формируется из следующих показателей: 

- сопротивление перекатыванию опорных 

колес по рыхлой неупругой поверхности, ка-

ковым в рассматриваемом случае является 

подготовленное к посеву поле; 

- сопротивление, создаваемое заглублен-

ными в почву бороздообразующими устрой-

ствами; 

- сопротивление на трение качения в под-

шипниках ступиц колес и других механизмах, 

участвующих в передаче крутящего момента 

валам семя- и туковысевающих аппаратов; 

- сопротивление на преодоление прочих 

непредвиденных препятствий при перемеще-

нии посевной машины по неровной поверх-

ности поля; 

- рабочее сопротивление катушек и других 

устройств семя- и туковысевающих аппаратов. 

Из всех вышеперечисленных разновидно-

стей сопротивлений во время работы посев-

ной машины более значимыми можно назвать 

сопротивление перекатыванию опорных ко-

лес по рыхлой неупругой поверхности и со-

противление, создаваемое заглубленными в 
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почву бороздообразующими устройствами. 

По данным полевых испытаний на их долю 

приходится около 92-98% от общего значения 

тягового сопротивления посевной машины.  

Сопротивление на преодоление прочих 

непредвиденных препятствий при перемеще-

нии посевной машины по неровной поверх-

ности поля и рабочее сопротивление катушек 

и других устройств семя- и туковысевающих 

аппаратов в общей картине тягового сопро-

тивления имеют долю в пределах одного 

процента [7]. 

Касаемо трения качения в подшипниках 

ступиц колес и других механизмах, то его 

можно выразить в зависимости от совершен-

ства конструкции сеялки и еѐ системы смазки 

в пределах двух-трех процентов от общего 

тягового сопротивления посевной машины. 

Таким образом, имеет смысл более основа-

тельно рассмотреть тяговое сопротивление 

качения опорных колес и сопротивление ка-

чению бороздообразующих дисков в рабочем 

положении. 

Результаты исследования. Сопротивле-

ние качению колеса по мягкой поверхности 

обусловлено главным образом работой, на-

правленной на смятие почвы под колесом. 

Работа смятия почвы под колесом зависит 

от параметров колеса его диаметра D и ши-

рины b его протектора, а также от сопротив-

ляемости почвы смятию. Этот параметр из-

меняется в зависимости от величины погру-

жения площади смятия [8]. 

Математически эту закономерность можно 

выразить следующим образом: 

q = q0 h, 

где:  

q – напряжение смятия кг/см2, соответст-

вующее глубине погружения площадки смя-

тия F = 1 см2; 

q0 – коэффициент пропорциональности;  

h – глубина колеи. 

Коэффициент q0, в свою очередь, зависит 

от размера площадки и может быть выражен 

в следующем виде: 

q0 = a′U + a″ F, 

где:  

a′ и a″– константы, характерные для дан-

ного вида почвы;  

U – периметр;  

F – площадь смятия. 
Применительно к площади 1 см2 под про-

тектором колеса можно считать, что периметр 

равен: 

U = 2δS  и  F = bδS = 1см2, 

где: 

δS – длина площадки, которая при ширине 

b равна 1 см2. 

Следовательно,  

q0 =  2a′ + a″ b δS. 

Обозначив 2а′ + а″b = q0
′ , получим 

q0 = q0
′ δS, 

где: 

q0
′ – удельное сопротивление смятию почвы. 

Соотношение 
а″

2a ′
≈ 0,27, исходя из резуль-

татов опытов, сохраняется в большинстве 

случаев для неупругой почвенной поверхно-

сти [9]. 

Таким образом, 

q0
′ = 2a′ 1 + 0,27b , 

или, выразив 2а′=а, 

q0
′ = a 1 + 0,27b . 

Связь между тяговым усилием P, нагрузкой 

на колесо G, диаметром колеса D и b будет:  

P =
0,958

 q0
′

∙
G

3
2

D
3
4

. 

Что касается сопротивления сошников 

Rсош, то на глубине хода 30-60 мм опорная 

реакция сошника прямо пропорциональна 

глубине его погружения, то есть: 

Rсош = Khc , 

где:  

K – коэффициент, зависящий от типа поч-

вы и ее состояния; 

f – коэффициент трения. 

Соответственно, тяговое сопротивление 

дискового сошника можно оценить соотно-

шением [10]: 

Pсош
′ = Kfhc . 

Значения коэффициентов K и f, получен-

ные опытным путем для различных типов 

почв, можно представить в виде таблицы 1. 
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Таблица 1. Значения коэффициентов K и f  

для различных типов почв 

Table 1. Values of coefficients K and f  

for different types of soils 
 

Тип почвы K f 

Легкий суглинок в рыхлом 

состоянии 
0,65 0,43 

Тяжелый суглинок в рыхлом 

состоянии 
0,85 0,33 

Тяжелый суглинок в слежав-

шемся состоянии 
1,15 0,17 

 

Тяговое сопротивление сеялки в транспорт-

ном положении определяется по выражению: 

Pхк = 2
0,958(

1
2 G)

3
2

 q0
′ D

3
4

=
0,677G

3
2

 q0
′ D

3
4

. 

Тяговое сопротивление сеялки в рабочем 

положении состоит из сопротивления перека-

тыванию и сопротивления сошников, как бы-

ло отмечено выше [11]. 

Давление на опорные колеса в этом случае 

несколько ниже, так как сошники опираются 

на почву: 

G′ = G − nGсош. 

У сеялки с дисковыми сошниками, в от-

личие от сеялок с другими типами сошников, 

разгрузка ходовых колес будет больше, так 

как дисковые сошники в рабочем положе-

нии, кроме того, что опираются о почву, на-

ходятся еще под давлением нажимных пру-

жин. В таком случае часть массы посевной 

машины уравновешивается опорной реакци-

ей сошников и, следовательно, ходовые ко-

леса разгружаются несколько больше, чем от 

веса сошников [12]. 

Если при наличии m передних и n задних 

сошников опорные реакции на сошники обо-

значим, соответственно mRnc
′  и nRзс

′ , то со-

противление перекатыванию колес можно 

выразить в следующем виде: 

Pхк =
0,677(G − mRnc

′ − nRзс
′ )

3
2

 q0
′ D

3
4

. 

При севе на слежавшейся почве для дос-

тижения требуемой глубины хода сошников 

необходимо повышать давление на сошники 

путем сжатия нажимных пружин, в результа-

те чего возрастают опорные реакции Rnc
′  и 

Rзс
′ , сошников, и, соответственно, как видно 

из последней формулы, снижается сопротив-

ление Pхк качению опорных колес [13, 14]. 

Так как основную долю тягового сопро-

тивления посевной машины составляют со-

противление Pхк качению опорных колес под 

соответствующей нагрузкой и сопротивления 

качению дисков сошников (m+n)Pсош рабочее 

сопротивление сеялки можно выразить в сле-

дующем виде: 

P = Pхк + (m + n)Pсош
′ . 

Однако, здесь не учитывается работа на 

привод механизма высевающих аппаратов, 

которая при должном техническом обслужи-

вании посевного агрегата является величиной 

несущественной, ей можно пренебречь. 

Выводы. Проведенные исследования 

дискового сошника с нулевым углом атаки 

показали хорошую работоспособность при 

невысоком тяговом сопротивлении. Величи-

на тягового сопротивления при глубине хода 

30 мм колебалась в пределах 7-8,5 кг и 

14-16,8 кг при глубине хода сошника 60 мм, 

что на 20-25% ниже, чем у серийных двух-

дисковых сошников. На основании прове-

денных исследований установлено, что с по-

вышением скорости движения сеялки с экс-

периментальными сошниками с 1,0 до 4,0 

м/с, тяговое сопротивление повышается в 

пределах 12-18%, тогда как у сеялки со стан-

дартными сошниками этот показатель нахо-

дится в пределах 28-35%. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы сушки семян масличных культур, что характе-

ризуется снижением их влажности до уровня стойкого сохранения всхожести и других биологических 

свойств, которые определяют потенциальную урожайность. Влажность устойчивого хранения семян – 

это такая влажность, при которой биологические процессы в них сведены к минимуму. Вода теряется 

семенем из поверхности путем испарения или диффузии (при контактной сушке). Интенсивность испа-

рения воды из поверхности семени в значительной мере зависит от условий окружающей среды. Из 

внутренних частей семени к поверхности вода поступает в результате образования градиента влажно-

сти. Поэтому в соответствии с научными принципами технологии сушки способ проведения процесса и 

его оптимальный режим следует выбирать в зависимости от свойств семян, как объекта сушки. В рабо-

те использованы в качестве генераторов инфракрасного излучения терморадиационные лампы накали-

вания. Суть инфракрасного излучения при сушке заключается в пробуждении атомов и молекул, кото-

рое происходит при их тепловом движении. Исследованы способы применения инфракрасного облуче-

ния для сушки и повышения всхожести рапсовых семян при получении семенного фонда и обоснован 

выбор типа излучателя нагрева семян при различных режимах процесса. 
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Annotation. This article discusses the issues of drying oilseeds, which is characterized by a decrease in their 

moisture content to the level of persistent germination and other biological properties that determine the poten-

tial yield. The humidity of stable storage of seeds is such a humidity at which biological processes in them are 

minimized. Water is lost by the seed from the surface by evaporation or diffusion (during contact drying). The 

intensity of water evaporation from the seed surface largely depends on environmental conditions. Water flows 

from the inner parts of the seed to the surface as a result of the formation of a moisture gradient. Therefore, in 

accordance with the scientific principles of drying technology, the method of carrying out the process and its 

optimal mode should be chosen depending on the properties of the seeds as the object of drying. In this work, 

thermoradiation incandescent lamps were used as generators of infrared radiation. The essence of infrared rad-

iation during drying is the awakening of atoms and molecules, which occurs during their thermal movement. 

Methods for using infrared irradiation for drying and increasing the germination of rapeseed seeds in obtaining 

seed stock have been studied and the choice of the type of seed heating radiator under various process modes 

has been substantiated. 
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Введение. Качественная сушка зерна, 

зернопродуктов и других сельскохозяйст-

венных культур является неотъемлемым эта-

пом обработки полученной продукции. Ус-

тойчивое состояние зерна при хранении 

обеспечивается в первую очередь сушкой. 

Лишь в том случае, когда из пищевого зерна 

или семян удалена свободная влага, продук-

ция может оставаться в хорошем состоянии 

несколько месяцев [1]. По результатам со-

временных исследований, одним из наиболее 

перспективных способов является сушка 

инфракрасным излучением (ИК) [2–4]. Од-

нако при инфракрасном теплоподводе на по-

верхности зерна создается более высокая 

плотность теплового потока в (20-100 раз), 

чем при конвективном теплоподводе. Это 

приводит к очень быстрому нагреву зерна до 

предельно допустимой температуры, тогда 

как влажность его за короткий промежуток 

времени снижается незначительно. К тому 

же вследствие слабой проницаемости зерна 

инфракрасными лучами весь поток тепла 

сосредотачивается на поверхности зернового 

слоя. В глубину слоя толщиной в одно зерно 

проходит около 20% всей подающей энер-

гии, а через слой в два зерна – всего лишь 

5%. Поэтому для создания промышленной 

сушилки требуются большие поверхности, 

на которых должно размещаться тонким 

слоем высушиваемое зерно [5]. Таким обра-

зом, сушка зернового материала при мини-

мальном расходе энергии является актуаль-

ной задачей агропромышленного комплекса, 

решение которой должно включать в себя 

обоснование режимов ИК-обработки [4]. 

Чтобы обеспечить сохранность полезных 

свойств исходного материала при хранении и 

свойств материала, который и в ряде случаев 

улучшает эти свойства, является процесс 

сушки. Это касается в большей степени суш-

ки сельскохозяйственных культур, которые 

обладают рядом особенно важных физиолого-

биохимических явлений, обусловленных 

свойствами самого исходного материала. По-

этому, чтобы достичь максимальных резуль-

татов при сушке сельскохозяйственных куль-

тур, необходим метод проведения этого про-

цесса и оптимальный режим для каждой 

культуры. При обосновании режимов термо-

радиационной сушки необходимо дополни-

тельно учитывать оптические свойства мате-

риалов (продуктов) и специфические особен-

ности механизма процесса [1]. 

При инфракрасном излучении плотность 

теплового потока на поверхности материала 

значительно больше (в 20-100 раз), чем при 

конвективной сушке. В зависимости же от 

спектральной характеристики облучаемого 

материала и температуры излучателя, от ко-

торой зависит длина волны, инфракрасные 

лучи способны проникать в толщу материала 
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и более глубоко воздействовать на молеку-

лярную структуру материала, чем при кон-

вективной сушке. 

Рапс – культура больших потенциальных 

возможностей, хорошо приспособленная к 

условиям умеренного климата России. Се-

мена рапса – важный источник получения 

дешевого многофункционального расти-

тельного масла и высокобелковых кормов. 

Они содержат 40-47% масла, 21-27% белка. 

Средняя урожайность семян озимого рапса в 

зонах его товарного производства – 25-27 

ц/га, максимальная – 40-42 ц/га [2]. 

Уборка рапса производится, как правило, 

прямым комбайнированием в конце августа 

– в первой половине сентября. К этому вре-

мени семена достигают восковой спелости. 

Влажность собранных семян при сухой по-

годе составляет 12-15%, во влажные годы до 

25-28%. Поэтому возникает проблема дове-

дения влажности материала до уровня перед 

последующей переработкой или хранением, 

с сохранением исходных физико-химических 

и биологических параметров семян. 

Методы исследований. Опыт показыва-

ет, что наибольшее распространение в каче-

стве генераторов инфракрасного излучения 

получили терморадиационные лампы нака-

ливания. Источником излучения в них явля-

ется спираль из вольфрамовой проволоки, 

которая может быть рассчитана на любую 

температуру. Колбы ламп заполняют инерт-

ными газами, с целью снижения скорости 

испарения материала нити и оседания его на 

колбе.  

В семеноводческих хозяйствах семена 

рапсовых культур сушат до влажности 8-

10%, товарные семена, предназначенные для 

переработки на масло – до 6-8%. При боль-

ших севооборотах остро встает вопрос со-

хранения качественных характеристик се-

менного материала в процессах сушки и 

хранения, а так же экономии энергоресурсов 

при его переработке методом внедрения 

энергосберегающих технологий [3]. 

При конвективной сушке необходимо, 

чтобы объем теплоносителя был значительно 

больше объема, занимаемого высушиваемой 

массой, а расход энергии постоянно воспол-

нялся, последнее условие обычно удовлетво-

ряется созданием потока теплоносителя, про-

пускаемого предварительно через калорифер, 

радиатор или какое-либо другое нагревающее 

устройство. Это приводит к очень неэффек-

тивному использованию тепловой энергии, 

высоким энергетическим затратам и низкому 

термическому коэффициенту полезного дей-

ствия (КПД) установок [4, 5]. 

Выбранный нами инфракрасный способ 

сушки семян обладает рядом весомых пре-

имуществ: 

1. Воздух вокруг высушиваемого материала 

не является теплоносителем, поэтому при про-

порциональном теплообмене потери теплоты 

минимальны, а КПД установки – больше. 

На теплопередачу большое влияние ока-

зывает воздух, который не является теплопе-

редающей средой. Чем меньше перепад тем-

ператур между воздухом и облучаемой по-

верхностью, тем меньше температурный гра-

диент в материале и равномернее его нагрев. 

Большой температурный градиент внутри 

нагреваемого тела (семя, зерно), зачастую 

становится причиной разрушений: трещин, 

короблений и т.п. Поэтому, как правило, в 

установках для радиационного нагрева под-

держивается минимальный перепад темпера-

тур воздуха и нагреваемой массы [6, 7]. 

2. Если семена рапса, которые находятся 

на сушке, не контактируют с излучателем, 

это не является помехой для лучшего про-

цесса передачи тепла.  

3. Чтобы эффективно управлять способа-

ми сушки и нагрева массы, необходимо 

знать влияние характеристик материалов, 

таких как поглощение, отражение и пропус-

кание между ними инфракрасных лучей [8]. 

Электрические генераторы инфракрасно-

го излучения характеризуются подводимым 

напряжением и мощностью, рабочей темпе-

ратурой, плотностью облучения, спектраль-

ным составом генерируемого излучения, 

конструкцией, формой, размерами и т.д. 

Результаты исследований. В используе-

мых инфракрасных лампах температура ни-

ти, по сравнению с обычными осветитель-

ными лампами, значительно ниже и состав-

ляет 2200-2700°С, поэтому светоотдача ин-

фракрасных ламп составляет примерно 1/3 

светоотдачи обычных ламп и 80-90% подво-

димой электроэнергии преобразовывается 

в них в энергию инфракрасного излучения. 

Общий КПД ламп с учетом всех потерь ра-

вен примерно 70-80%. Длина волны макси-
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мума излучения приходится на участок 

λмакс =1,05-1,25 мкм, основная часть излуче-

ния приходится на участок инфракрасного 

спектра с длиной волн λмакс = 0,8-3,5 мкм. 

Важной особенностью спектров инфра-

красных ламп с вольфрамовой нитью явля-

ется то, что положение максимума излуче-

ния почти не смещается при снижении на-

пряжения до 50% от номинального. При 

снижении напряжения до 25% от номиналь-

ного (температура нити лампы при этом со-

ставляет 1400°К) максимум излучения при-

ходится примерно на длину волны 1,6 мкм 

(рис. 1). Неподчинение излучения вольфрама 

закону Вина приводит к тому, что спектр 

ламп может изменяться практически весьма 

незначительно, что дает возможность допол-

нительно задавать необходимый режим суш-

ки, варьируя напряжение на лампе и еѐ мощ-

ностью, не изменяя спектрального состава 

излучения. 

 

 
Рисунок 1. Спектры излучения инфракрасной лампы, мощность Р = 40 Вт: 

1 – U=220 В, Т=1973К; 2 – U=200 В, Т=1900К; 3 – U=180 В, Т=1850К; 4 – U=160 В, Т=1810К;  

5 – U=140 В, Т=1710К; 6 – U=120 В, Т=1680К; 7 – U=60 В, Т=1425К 

Figure 1. Radiation spectra of an infrared lamp with a power of 40 watts:  

1 – U=220 В, Т=1973К; 2 – U=200 В, Т=1900К; 3 – U=180 В, Т=1850К; 4 – U=160 В, Т=1810К;  

5 – U=140 В, Т=1710К; 6 – U=120 В, Т=1680К; 7 – U=60 В, Т=1425К 

 

Таким образом, снижение мощности из-

лучателя обеспечивает энергосберегающий 

режим работы всей установки, а сле-

довательно, повышение его КПД. Вышеиз-

ложенное показывает, что инфракрасные 

лампы с вольфрамовой нитью весьма удобны 

с точки зрения управления интенсивностью 

теплового потока при радиационной сушке. 

Оптические характеристики применяемых 

инфракрасных излучателей по своему спек-

тральному составу, в номинальном режиме 

работы во многом схожи и зачастую отли-

чаются лишь интенсивностью генерируемого 

излучения, величину которой лимитирует 

мощность излучателя. 

Сравнительная характеристика оптиче-

ских свойств инфракрасных излучателей 

различных производителей (лампы накали-

вания Е27), мощностью 500 Вт приведены на 

рис. 2. Из приведенных данных видно, что 

сравниваемые лампы близки по своим опти-

ческим характеристикам. 

Известно, что ряд сельскохозяйственных 

культур: кормовые бобы, люцерна, рапс и 

др. характеризуются так называемой, «твер-

досемянностью». Часто семена этих культур, 

особенно после конвективной сушки, имеют 

пониженную всхожесть, что многие объяс-

няют низкой влаго- и газопроницаемостью 

семенной оболочки. Очевидно, причиной 

этого является неравномерная сушка по се-

чению семени, вследствие чего оболочка, а, 

возможно, и расположенный под ней слой 

имеют не достаточную пористость. 
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Рисунок 2. Сравнительная характеристика оптических свойств инфракрасных излучателей:  

1 – U=220 В, Т=1973К; 2 – U=200 В, Т=1900К; 3 – U=180 В, Т=1850К 

Figure 2. Comparative characteristics of optical properties of infrared emitters:  

1 – U=220 В, Т=1973К; 2 – U=200 В, Т=1900К; 3 – U=180 В, Т=1850К 

 
В то же время экспериментально обнару-

жено, что при инфракрасном облучении се-
мян всхожесть их заметно повышается. Это 
явление обусловлено проникновением ко-
ротковолнового излучения внутрь семян, что 
способствует более равномерной термиче-
ской обработке и сушке, и в связи с этим по-
вышению проницаемости оболочки. 

На сегодняшний день, наиболее перспек-
тивным способом обработки, обеспечиваю-
щим повышение всхожести семян, считается 
инфракрасное облучение. Изучение этого 
процесса проводил Д. Уоркс. Его экспери-
ментальная установка была выполнена в ви-
де ленточного конвейера, над которым нахо-
дилась пятисотваттная кварцевая лампа ин-
фракрасного  излучения.  За  счет  изменения  
 

скорости ленты, продолжительность облуче- 

ния можно было изменять в пределах 1-10 с; 

расстояние между излучателем и лентой из-

менялось посредством перемещения крон-

штейна, температура накала нити регулиро-

валась за счет изменения напряжения пита-

ния. Опыты проводились при различном на-

пряжении и соответствующем изменении 

продолжительности облучения. 

Из результатов проведенной работы сле-

дует, что при кратковременной обработке 

инфракрасными лучами семян различных 

сортов рапса значительно увеличивается их 

всхожесть (табл. 1); при этом со снижением 

напряжения продолжительность обработки 

несколько увеличивается. 

 

Таблица 1. Показатели всхожести различных сортов семян рапса,  

обработанных инфракрасными лучами 

Table 1. Germination rates of various varieties of rapeseed treated with infrared rays 

 

Указатели 

Сорт семян 

А
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у
л
ет
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Л
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Н
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Всхожесть необработанных семян, % 80,2 76,5 72,7 71,4 65,4 71,4 81,4 82,7 

Всхожесть семян после инфракрасного 

облучения при следующих режимах, %: 
        

а) напряжение 110 В продолжитель-

ность облучения 1,41 с 
98,4 97,3 98,6 93,4 99,9 100,0 96,1 98,7 

б) напряжение 130 В продолжитель-

ность облучения 1,01 с 
98,1 96,4 98,1 91,5 99,2 98,9 93,6 97,9 
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Из данных таблицы видно, что при крат-

ковременной обработке инфракрасными лу-

чами, семена различных сортов рапса поло-

жительно реагируют и значительно увеличи-

вается их всхожесть, и максимальный ре-

зультат был получен у сорта Лорис – 100,0%, 

а минимальный показатель был у сорта Приз 

– 93,6%; при этом со снижением напряжения 

продолжительность обработки несколько 

увеличивается. Результаты показывают, что 

все сорта дали лучшую всхожесть при крат-

ковременной обработке инфракрасными лу-

чами. 

В целях стабилизации напряжения пита-

ния, обеспечивающего постоянную темпе-

ратуру нити лампы, были проведены опыты 

с использованием генератора постоянного 

тока. В этом случае продолжительность об-

лучения может быть еще несколько сокра-

щена (при напряжении 130 В она составляла 

около 0,8 с). 

Выводы. Резюмируя изложенное, можно 

прийти к выводу о перспективности приме-

нения инфракрасного облучения для сушки и 

повышения всхожести рапсовых семян при 

получении семенного фонда. 

1. Можно отметить, что при кратковре-

менной обработке инфракрасными лучами 

семена различных сельскохозяйственных 

культур положительно реагируют и значи-

тельно увеличивается их всхожесть, и мак-

симальный результат был получен у сорта 

Лорис – 100,0%, а минимальный показатель 

был у сорта Приз – 93,6%; при этом со сни-

жением напряжения продолжительность об-

работки несколько увеличивается. 

2. Снижение мощности излучателя обес-

печивает энергосберегающий режим работы 

всей установки, а следовательно, повышение 

его КПД. Вышеизложенное показывает, что 

инфракрасные лампы с вольфрамовой нитью 

весьма удобны с точки зрения управления 

интенсивностью теплового потока при ра-

диационной сушке. 

3. Экспериментально обнаружено, что 

при инфракрасном облучении семян всхо-

жесть их заметно повышается. Это явление 

обусловлено проникновением коротковол-

нового излучения внутрь семян, что способ-

ствует более равномерной термической об-

работке и сушке, и в связи с этим повыше-

нию проницаемости оболочки. 
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Аннотация. В статье на основании анализа параметров автомобильных двигателей  при эксплуатации 
в условиях Кабардино-Балкарской Республики показано, что время работы двигателей на неустано-
вившихся режимах в зависимости от назначения энергетической установки может составлять до 95% 
их рабочего времени. Установлено, что на величину момента, развиваемого двигателем при переход-
ном режиме, основное влияние оказывают условия организации рабочего процесса, зависящие от по-
требителя мощности двигателя. Приведены связи между воздействующими факторами, режимами ра-
боты и выходными показателями автомобиля, рекомендуемые скоростные режимы при разгоне и отно-
сительная подача топлива в зависимости от условий движения для грузовых автомобилей и автобусов. 
Исследования показали, что при снижении пути ездового цикла с 3000 до 300 м практически в 2 раза 
возрастает расход топлива и, как следствие, ухудшается эффективность работы автомобиля. Поэтому 
каждая случайная остановка способствует ухудшению экономичности работы автомобиля. Результаты 
исследований свидетельствуют о том, что существует необходимость дифференцированного учета этих 
условий при проектировании, испытаниях и эксплуатации автомобилей, а также углубленного изуче-
ния скоростных и нагрузочных режимов их работы для установления качественной и количественной 
их связи с показателями скоростных свойств и топливной экономичности. Для автомобильного под-
вижного состава Кабардино-Балкарской Республики стандартные условия маршрутов эксплуатации 
рекомендовано дополнить горно-равнинными. 
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Abstract. In the article, based on the analysis of the parameters of automobile engines during operation in the 

conditions of the Kabardino-Balkarian Republic, it is shown that the operating time of engines in unsteady 

modes, depending on the purpose of the power plant, can be up to 95% of their working time. It has been es-

tablished that the magnitude of the torque developed by the engine in the transient mode is mainly influenced 

by the conditions for organizing the working process, which depend on the consumer of the engine power. The 

links between the influencing factors, operating modes and output indicators of the car, recommended speed 

modes during acceleration and relative fuel supply depending on driving conditions for trucks and buses are 

given. Studies have shown that with a short driving cycle path, fuel consumption increases sharply and, as a 

result, the efficiency of the car deteriorates. Therefore, every accidental stop contributes to the deterioration of 

the efficiency of the car. The research results indicate that there is a need for a differentiated consideration of 

these conditions in the design, testing and operation of vehicles, as well as an in-depth study of the speed and 

load modes of their operation in order to establish their qualitative and quantitative relationship with indicators 

of speed properties and fuel efficiency. For automobile rolling stock of the Kabardino-Balkarian Republic, it is 

recommended to supplement the standard operating route conditions with mountain-flat condition. 

 

Keywords: car, engine, operation, parameters, mode, cycle, route 
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Введение. Режимы работы агрегатов и 

автомобиля в целом, значительно влияющие 

на его производительность и экономичность, 

зависят от множества эксплуатационных и 

иных факторов [1–6], так как автомобиль 

является частью достаточно сложной систе-

мы «водитель – автомобиль – дорога – сре-

да». Последние два элемента системы (доро-

га – среда) будем рассматривать как ста-

бильные. 

Под термином «режим работы автомоби-

ля» будем понимать его скоростные, нагру-

зочные и тепловые режимы работы, т. е. те 

режимы, которые непосредственно влияют 

на производительность и топливную эконо-

мичность автомобиля, т. е. на эффективность 

его эксплуатации. Эти режимы тесно связа-

ны между собой и в определенной мере 

управляемы. Водитель поддерживает нор-

мальный тепловой режим двигателя и по 

возможности агрегатов трансмиссии и ходо-

вой части, прогревая их при пробеге автомо-

биля перед началом его работы. 

Режим работы двигателя, при котором его 

крутящий момент и угловая скорость непре-

рывно изменяются во времени, принято на-

зывать неустановившимся. 

Длительность неустановившегося режима 

и характер изменения параметров работы 

двигателя определяется назначением энерге-

тической установки. 

Время работы двигателей на неустано-

вившихся режимах в зависимости от назна-

чения энергетической установки может со-

ставлять до 95% их рабочего времени. 

Цель исследования – обоснование ре-

жимных факторов и регулировочных пара-

метров автомобильных двигателей при экс-

плуатации в условиях Кабардино-Балкарской 

Республики. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. База исследования – результаты 

функционирования автомобильных двигате-

лей при эксплуатации в условиях Кабарди-

но-Балкарской Республики. В ходе исследо-

ваний использованы методы обработки ста-

тистических данных. Объект исследования – 

автомобильные двигатели. 

Результаты исследования. Достаточным 

признаком работы двигателя на неустано-

вившемся режиме служит изменение по вре-

мени хотя бы одного из параметров: 

 
,e

eee M
dt

d

dt

dM

dt

Md

dt

dN 



  

где: 

Ne – мощность двигателя, кВт;  

Me – эффективный крутящий момент, Н·м;  
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  – угловая скорость вращения коленча-

того вала, с-1. 
Одновременное изменение двух парамет-

ров типично для установок с независимой 
схемой управления двигателем и потребите-
лем мощности. Изменение во времени только 
одного из параметра режима характерно для 
двигателей установок с совместным управле-
нием двигателем и потребителем мощности. 

Наиболее распространѐнными неустано-
вившимися режимами двигателей энергети-
ческих установок являются переходные ре-
жимы от одного установившегося режима к 
другому. Наименование переходного режима 
работы двигателя часто отождествляют с на-
именованием переходного режима энергети-
ческой установки. Так, например, переход-
ный режим работы двигателя при разгоне 
транспортного средства называют разгоном, 
при возрастании нагрузки потребителя – 
приѐмом нагрузки [7–10]. 

Для перехода системы двигатель – потре-
битель с установившегося режима работы на 
неустановившийся необходимо, чтобы к ней 
был приложен импульс момента силы, вели-
чина которого превосходила периодическую 
составляющую крутящего момента исходного 
установившегося режима. Источником такого 
импульса может быть двигатель при воздей-
ствии на органы его управления или потреби-
тель при изменении отбираемой им мощно-
сти. В первом случае появление импульса 
момента силы связано с изменением подачи 
топлива за цикл. Во втором случае появление 
импульса вызывается изменением подачи то-
плива за цикл под воздействием системы ав-
томатического регулирования или оператора. 
Возможно также появление импульса момен-
та силы и у двигателя, и у потребителя мощ-
ности, в том числе равных по величине.  

Среди многообразия переходных режимов 
работы двигателя наибольшее значение име-
ют режимы, от которых зависит производи-
тельность или качество технологического 
процесса, осуществляемого энергетической 
установкой [11–15]. Эти режимы называются 
«определяющими». Как правило, они связаны 
с наибольшим изменением цикловых подач 
топлива. К таким режимам относят работу 
двигателя при разгоне транспортных средств 
(ТС) с малой скорости движения до номи-
нальной, работу дизель-генератора при приѐ-
ме полной нагрузки, работу двигателя с по-

стоянной мощностью при преодолении ТС 
повышенного сопротивления движению, пуск 
двигателя. 

На переходных режимах двигатель может 
работать при положении органа регулирова-
ния подачей топлива и при таком значении 
угловой скорости вращения, которые харак-
терны для установившихся режимов работы 
двигателя – по характеристикам: внешней, 
скоростной, постоянной мощности, нагрузоч-
ной. Например, при разгоне ТС двигатель ра-
ботает при положении органа регулирования 
подачей топлива на упоре непрерывном из-
менении угловой скорости вращения колен-
чатого вала, что наблюдается также при уста-
новившихся режимах при работе по внешней 
скоростной характеристике. 

Характеристики установившихся режимов 

работы двигателя не зависят от типа потреби-

теля и представляют собой последовательную 

(по частоте вращения или положению органа 

регулирования) совокупность статических, т. 

е. неизменных по времени, параметров рабо-

ты двигателя. Одним из важнейших таких 

параметров является эффективный крутящий 

момент. 
На величину момента, развиваемого дви-

гателем при переходном режиме, основное 
влияние оказывают условия организации ра-
бочего процесса, зависящие от потребителя 
мощности двигателя. Каждому потребителю 
мощности свойственна определѐнная зависи-
мость момента потребителя Mn от угловой 

скорости вращения  вала, т. е. ),(fM n 

которую можно изменять (настраивать) в за-
висимости от режима работы. 

Связи скоростных и нагрузочных режимов с 

воздействующими на них факторами видны из 

схемы связи воздействующих факторов и ре-

жимов работы с выходными показателями ав-

томобиля (рис. 1). В качестве входных данных 

информации водителя приняты характеристи-

ки дороги и маршрута, ограничения и помехи 

движению, метеорологические условия и за-

данная средняя скорость движения. Пользуясь 

этой информацией, водитель соответствующим 

образом воздействует на скоростной режим 

автомобиля и, как следствие, на нагрузочный и 

тепловой режимы. Скоростной режим опреде-

ляет среднюю скорость движения на маршру-

те, а вместе с нагрузочным и тепловым режи-

мами – средний расход топлива. 
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Рисунок 1. Схема связи между воздействующими факторами, режимами работы  

и выходными показателями автомобиля 

Figure 1. Diagram of the relationship between influencing factors, operating modes  

and output indicators of the car 
 

Эффективность работы автомобиля, при-

нятая в качестве выходного параметра, пред-

ставляет собой удельную производитель-

ность, определяемую по выражениям: 

,
s

cp

н
Q

v
т т·км2/(л·ч), 

или 

,



Q

v
т

cp

н т2·км2/(л·ч), 

где:  

mн – масса полезного груза, т;  

ср – средняя скорость перемещения  

груза, км/ч;   

Qs и Q – расход топлива, л/км пробега 

или л/(т·км), соответственно. 

 

В зависимости от условий эксплуатации 

водитель должен выбирать такой режим дви-

жения, который обеспечивал бы наибольшую 

эффективность работы автомобиля, которая в 

значительной степени зависит от среднего 

пути ездового цикла и средней скорости дви-

жения. При этом установлена вполне опреде-

ленная связь указанных факторов с подачей 

топлива в фазе разгона. С учетом этого води-

тель должен рационально задавать скорост-

ной режим в зависимости от конкретных ус-

ловий движения. 

Рекомендуемые скоростные режимы при 

разгоне и относительная подача топлива в 

зависимости от условий движения для грузо-

вых автомобилей и автобусов приведены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1. Зависимость относительной подачи топлива от условий движения 

Table 1. Dependence of relative fuel supply on driving conditions 

 

Маршруты 
Средний путь ездового 

цикла, м 

Конечная скорость  

разгона, км/ч 

Подача топлива, 

% 

Городские до 300 до 40 100 

400–600 40–50 100 

700–1000 50–60 75–100 

Пригородные 1000–2000 60–80 75–100 

Магистральные 3000 и более 80 и более 50–70 
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Установлено, что при малом пути ездового 

цикла резко возрастает расход топлива и, как 

следствие, ухудшается эффективность работы 

автомобиля. Поэтому каждая случайная оста-

новка способствует ухудшению экономично-

сти работы автомобиля. Отметим, что оста-

новка за перекрестком (светофором) всегда 

выгоднее, чем перед ним. При приближении к 

перекрестку при красном сигнале светофора 

можно рассчитать движение так, чтобы про-

ехать перекресток без остановки. Это следует 

учитывать специалистам службы движения в 

городах при планировке маршрутов город-

ского транспорта.  

В каждом ездовом цикле водитель должен 

стремиться сократить путь на режимах разго-

на и установившегося движения и увеличить 

на режиме замедления. Чем меньше путь и 

выше скорость разгона, тем больше должна 

быть подача топлива, и наоборот. Чем выше 

степень использования высших передач 

трансмиссии, тем экономичнее транспортная 

работа. 

При движении автомобиля по магистраль-

ной дороге самым эффективным будет ре-

жим, при котором топливно-скоростной пока-

затель (отношение скорости   к расходу то-

плива Qs) имеет наибольшее значение. Его 

можно легко определить по топливной харак-

теристике автомобиля. 

Применение импульсивного движения 

«разгон – выбег» на горизонтальном участке 

дороги по сравнению с равномерным движе-

нием не дает существенных преимуществ. Но 

использование выбега на пологих спусках 

(движение под углом) заметно повышает топ-

ливную экономичность автомобиля и показа-

тель его эффективности. Однако, пользуясь 

выбегом, не следует забывать о безопасности 

движения. 

При соблюдении рекомендуемых опти-

мальных режимов движения и стиля езды 

можно добиться существенной экономии то-

плива и повышения эффективности работы 

автомобильного подвижного состава. Поэто-

му основные рекомендуемые эксплуатацион-

ные режимы движения, режимы работы дви-

гателя и трансмиссии должны быть оговоре-

ны в инструкции по эксплуатации автомоби-

ля. К таким рекомендациям можно отнести 

соблюдение заданной максимально допус-

каемой скорости движения, выбор режима 

разгона в зависимости от конечной скорости 

и длины пути возможного движения с этой 

скоростью, выбор момента перехода на ре-

жим замедления, применение плавного тор-

можения и наиболее высоких ступеней 

трансмиссии при движении и т. п. 

При рациональном вождении не только 

достигается существенная экономия топлива, 

но и уменьшается износ двигателя, шин, тор-

мозных механизмов и других агрегатов, а 

также повышается безопасность движения и 

снижается утомляемость водителей. 

При улучшении технического обслужива-

ния достигается снижение расхода топлива 

до 5% и более, а также повышается эффек-

тивность использования автомобилей в экс-

плуатации. 

Изменение полезной нагрузки оказывает 

определенное влияние на расход топлива и 

скорость движения автомобиля. Однако это 

влияние неоднозначно: при движении авто-

мобиля по дорогам с усовершенствованным 

покрытием высокого качества с возрастанием 

полезной нагрузки средняя скорость снижает-

ся, но производительность увеличивается; 

расход топлива на единицу пути повышается, 

но на единицу массы уменьшается; увеличи-

вается нагрузка на шины, подвеску и кузов. 

В таких случаях экономическая эффектив-

ность той или иной полезной нагрузки может 

быть определена только с учѐтом всех дейст-

вующих факторов. При этом нельзя забывать, 

что даже на дорогах с усовершенствованным 

покрытием, но плохого качества (с выбоина-

ми) использование предельной нагрузки мо-

жет привести к чрезмерным динамическим 

перегрузкам, а в отдельных случаях и к по-

ломкам деталей автомобиля. 

Под эксплуатационно-техническими усло-

виями работы автомобиля понимают те кон-

кретные условия его содержания и обслужи-

вания, которые имеются в эксплуатации. 

К ним можно отнести качество применяемых 

топлива и масел, условия хранения автомоби-

ля, качество технического обслуживания, 

квалификацию водителя, соблюдение реко-

мендуемых нагрузочных и скоростных режи-

мов работы и т. д. Все это влияет в опреде-

ленной степени на производительность и эко-

номичность работы автомобиля. 
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Таким образом, полезная нагрузка, дорож-

но-климатические, метеорологические, экс-

плуатационно-технические и прочие условия 

эксплуатации автомобилей оказывают суще-

ственное влияние на их скорость движения и 

расход топлива. Всѐ это подчѐркивает необ-

ходимость дифференцированного учета этих 

условий при проектировании, испытаниях и 

эксплуатации автомобилей, а также углуб-

ленного изучения скоростных и нагрузочных 

режимов их работы для установления качест-

венной и количественной их связи с показа-

телями скоростных свойств и топливной эко-

номичности. 

Реальные маршруты движения воплощают 

определенные условия эксплуатации, которые 

непосредственно относятся к работе автомо-

биля на линии. Они выступают одним из 

важнейших факторов, определяющих произ-

водительность и экономичность работы авто-

мобиля. 

Все разнообразие условий эксплуатации не 

поддается математическому описанию, и по-

этому характеристики маршрутов можно от-

нести к случайным событиям. Они зависят от 

расположения маршрута, наличия и состоя-

ния дорог, числа промышленных предпри-

ятий и населѐнности региона, плотности дви-

жения автотранспорта, пешеходов, плана и 

структуры землепользования сельхозтоваро-

производителей, расположения пунктов гру-

зоотправления и грузопоглощения и многих 

других факторов. 

Что касается условий эксплуатации авто-

транспорта в Кабардино-Балкарии, то они яв-

ляются уникальными. Значительная часть тер-

ритории, следовательно, и автодорог, распо-

ложена в равнинной и предгорной зоне. Вме-

сте с тем, больше половины территории КБР 

расположена в горной и высокогорной (тури-

стско-курортной и горнолыжной) зоне. Кроме 

этого, КБР одна из немногих, интенсивно ис-

пользующих летние отгонные пастбища, где 

от 4 до 5 месяцев в году скот содержится на 

малозатратных, высокогорных пастбищах. 

Здесь практически в одну рабочую смену ав-

томобиль может сменить равнинные условия 

эксплуатации на предгорные или горные, а 

может и те и другие, и наоборот. 

Дорожные и  эксплуатационно-технические 

факторы, с одной стороны, и конструктивные 

– с другой, оказывают непосредственное воз-

действие на скоростные и нагрузочные режи-

мы автомобиля. Они определяют производи-

тельность и экономичность его работы. По-

этому углубленное изучение режимов работы 

автомобиля в эксплуатации, их типизация по-

зволяют с наибольшей вероятностью оценить 

скоростные свойства и топливную экономич-

ность автомобилей методами физического 

моделирования режимов на дорогах автопо-

лигона и математического моделирования. 

Далее необходимо выявить встречающие-

ся в условиях эксплуатации скоростные ре-

жимы движения и условно их классифициро-

вать на основе обобщения многолетнего опы-

та, накопленного при испытаниях автомоби-

лей. Согласно такой классификации все ско-

ростные режимы движения разделены на три 

основных вида: равномерное (установившее-

ся); неравномерное (неустановившееся) и 

циклическое. 

Равномерное движение является условным 

из-за отсутствия строго горизонтальных до-

рог и движения без помех, но выделено в ка-

честве самостоятельного ввиду его практиче-

ской важности и простоты изучения. Режимы 

неравномерного (неустановившегося) движе-

ния включают режимы ускоренного (разгон) 

и замедленного (фаза замедления и торможе-

ния) движения. 

Режимы неравномерного движения под-

разделяются на режимы равноускоренного 

(равнозамедленного) движения и неравноус-

коренного (неравнозамедленного) движения. 

Одним из примеров неравномерного движе-

ния может служить режим безостановочного 

движения, при котором скорость изменяется 

из-за сопротивления движению и помех в по-

токе транспорта. 

Режим циклического движения характери-

зуется определенным системным сочетанием 

составляющих фаз движения. Типичным 

примером является движение карьерных ав-

тосамосвалов. Циклические режимы движе-

ния можно разделить на два основных вида: 

без остановок и с остановками. Все встре-

чающееся в эксплуатации разнообразие цик-

лов движения образует ряд составляющих 

режимов или фаз движения.  

Различают следующие основные фазы 

(режимы) движения: разгон, установившееся 

движение, замедление и торможение. Целе-

сообразность выделения тормозного режима 
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в самостоятельную фазу движения обуслов-

лена наличием понятия «тормозное качество 

автомобиля», а также удобством проведения 

анализа циклических режимов движения. Для 

четкости разделения фаз замедления и тор-

можения условно принимают, что к первой 

(фаза замедления) относятся все режимы за-

медленного движения с отрицательным уско-

рением меньше единицы, а ко второй (фаза 

торможения) – от единицы и более. Фаза за-

медления включает выбег (движение накатом 

с включенной передачей) и замедление при 

торможении двигателем, тормозом – замед-

лителем или вспомогательным тормозом. 

К фазе торможения относится процесс 

торможения рабочим тормозом с интенсивно-

стью, соответствующей отрицательному ус-

корению не менее 1 м/с2. 

Сравнительный анализ разнообразных ре-

жимов движения показывает, что, несмотря 

на существенные различия по амплитуде и 

частоте колебаний скорости, частоте режимов 

разгона и замедления, частоте остановок, зна-

чению скоростных диапазонов и т. д., они 

имеют общий характер протекания. 

При определенном допущении можно 

принять, что скоростные режимы движения 

автомобилей в различных условиях эксплуа-

тации являются сочетанием режимов разгона 

или замедления и режимов, близких к равно-

мерному движению. Кроме того, можно счи-

тать, что в общем случае движения автомоби-

ля скоростные режимы представляют собой 

сложные циклы движения с остановками, со-

стоящие из различных составляющих циклов 

движения без остановок, случайно располо-

женных и имеющих случайное сочетание фаз. 

При различном качественном и количествен-

ном сочетании фаз циклы движения могут 

иметь самые разнообразные формы, величину 

пути и скорости. Причем, чем разнообразнее 

условия движения, тем больше различаются 

формы скоростных циклов движения.  

В одинаковых условиях движения скоро-

стные режимы автомобилей даже разных ти-

пов (грузовой, легковой, городской автобус) 

имеют общий характер изменения, например, 

при движении в городе – циклический с оста-

новками. Циклы «разгон – замедление – тор-

можение» и «разгон – установившееся дви-

жение – замедление – торможение» прини-

маются в качестве типовых. 

Выводы. Наряду с общими признаками 

следует отметить характерное различие ско-

ростных режимов в зависимости от условий 

эксплуатации (магистральные, горные, город-

ские) и типа автомобиля. Эти различия каса-

ются амплитуды и частоты колебаний скоро-

сти, расстояний между остановками, диапа-

зона и уровней изменений скорости. 

Для каждого типа автомобиля и различных 

условий эксплуатации есть свой характерный, 

преобладающий над другими, скоростной 

режим движения, который может быть при-

нят в качестве основного или базового при 

исследовании тех или иных эксплуатацион-

ных качеств. 

Стандартные условия маршрутов эксплуа-

тации автомобильного подвижного состава в  

Кабардино-Балкарской Республике должны 

быть дополнены горно-равнинными. 
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Аннотация. Статья посвящена проблемам ветроэнергетики в Кабардино-Балкарской республике. Для 

проектирования ветряной электрической станции требуется значительная подготовительная работа. 

Площадка подбирается в гористой местности, так как показания любой метрологической станции, нахо-

дящейся в ущелье, будут справедливы только для местности, где она установлена. В регионе местные 

ветровые потоки на предмет использования их энергии для нужд народного хозяйства не изучены. Для 

оценки ветроэнергетического ресурса в одном из боковых ущелий в долине реки Баксан ООО «ЮМЭК-

Коммунальный сервис» установлена сертифицированная автоматическая временная метрологическая 

станция «Былым», результаты работы которой приведены в данной статье. На протяжение 18 месяцев с 

часовым интервалом в частности измерялись атмосферное давление, температура и относительная влаж-

ность воздуха, максимальная и средняя скорость ветра, направление ветра, а также скорость ветра в по-

рывах. Показания приборов обработаны и представлены в виде таблиц – направление ветра по румбам и 

продолжительность ветра, представленная в баллах по шкале Бофорта. Наличие подъездных путей, при-

годных для перевозки лопастей турбин ветроэнергетической установки, и близость высоковольтной ли-

нии уменьшат затраты на доставку и подключение к электросети. Доказана, что площадка, находящаяся 

на окраине сельского поселения Былым, является перспективной. 

 
Ключевые слова: атмосферное давление, температура воздуха, относительная влажность, скорость 

ветра, порывы ветра, направление ветра 
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Abstract. The article is devoted to the problems of wind energy in the Kabardino-Balkarian Republic. Signifi-

cant preparatory work is required to design a wind farm. The site is selected in a mountainous area, since the 

readings of any metrological station located in the gorge will be valid only for the area where it is installed. In 

the region, local wind flows have not been studied for the use of their energy for the needs of the national 

economy. To assess the wind energy resource in one of the side gorges in the Baksan river valley, UMEK-

Communal Service LLC installed a certified automatic temporary metrological station Bylym, the results of 

which are given in this article. For 18 months, at hourly intervals, in particular, atmospheric pressure, tempera-

ture and relative air humidity, maximum and average wind speed, wind direction, as well as wind speed in 

gusts were measured. The readings of the instruments were processed and presented in the form of tables - the 

direction of the wind in points and the duration of the wind, presented in points on the Beaufort scale. The 

presence of access roads suitable for transporting wind turbine blades and the proximity of a high-voltage line 

will reduce the cost of delivery and connection to the power grid. It is proved that the site, located on the out-

skirts of the rural settlement Bylym, is promising. 
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Введение. В России серьезное внимание 

развитию ветроэнергетики стали уделять с 
2009 года, после утверждения Правительст-
вом «Основных направлений государствен-
ной политики в сфере повышения энергети-
ческой эффективности электроэнергетики на 
основе использования возобновляемых ис-
точников энергии на период до 2020 года»1. 
Позже в документ были внесены изменения2, 
в соответствие с которыми общая мощность 
генерирующих объектов, функционирующих 
на основе энергии ветра, к 2025 году должна 
быть доведена до 3383,6 МВт.  

Несмотря на то, что государство выделяет 
значительные средства на развитие отрасли, 
целевые планы в срок не выполняются. По 
данным системного оператора Единой элек-
троэнергетической системы России суммар-
ная установленная электрическая мощность 
ветряных электростанций России на 1 января 
2019 года составляла 183,9 МВт, вместо пла-
нируемых 701 МВт. По состоянию на 
01.02.2022 г. установленная мощность воз-
росла до 2035,4 МВт, что составляет 0,82% от 
общей мощности системы.   

Правительство стимулирует использова-
ние возобновляемых источников энергии на 
оптовом рынке3 [1–5].  

                                                   
1
 Распоряжение Правительства РФ от 8 января 2009 

года № 1-р. 
2
 Распоряжение Правительства РФ от 28 мая 2013 года 

№ 861-р. 
3
 Постановление Правительства РФ от 28 мая 2013 

 № 449. 

Ветроэнергетические ресурсы Кабардино-

Балкарской Республики (КБР) в полной мере 

не изучены. Для систематизации характери-

стик ветровой обстановки в конкретном ре-

гионе и эффективного использования энергии 

ветра составляется ветроэнергетический ка-

дастр, представляющий собой совокупность 

аэрологических и энергетических характери-

стик ветра, позволяющих определить его 

энергетическую ценность, а также оптималь-

ные параметры и режимы работы ветроэнер-

гетических установок (ВЭУ). 

Основными характеристиками ветроэнер-

гетического кадастра являются: 

- среднегодовая скорость ветра, годовой и 

суточный ход ветра; 

- повторяемость скоростей, типы и пара-

метры функций распределения скоростей; 

- максимальная скорость ветра; 

- распределение ветровых периодов и пе-

риодов энергетических затиший по длитель-

ности; 

- удельная мощность и удельная энергия 

ветра; 

- ветроэнергетические ресурсы региона. 

Основной характеристикой ветра является 

его средняя скорость за определенный период 

времени (сутки, месяц, год). Она определяет-

ся как среднеарифметическое значение ряда 

замеров скорости, сделанных через равные 

интервалы времени в течение заданного пе-
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риода. Скорость ветра возрастает с увеличе-

нием высоты над поверхностью земли. Самые 

мощные и наиболее постоянные потоки ветра 

находятся на очень большой высоте. Пример-

но две трети всей ветровой энергии на плане-

те скапливается в верхних слоях тропосферы, 

далеко за пределами досягаемости современ-

ных ветровых электростанций. Теоретические 

основы ветроэнергетики довольно подробно 

изложены в отечественной [6–9] и зарубеж-

ной [10] научной литературе. 

Суточный ход средней скорости ветра 

представляет собой изменение скорости ветра 

в течение суток, усредненное по всем суткам 

в определенном месяце по многолетним на-

блюдениям. Годовой ход средней скорости 

ветра – это изменение в течение года много-

летней среднемесячной скорости ветра. 

При определении ресурсов ветровой энер-

гии учитываются валовый, технический и 

экономический потенциалы. Основным ис-

точником исходных данных для разработки 

ветроэнергетического кадастра являются на-

блюдения ветровых характеристик на опор-

ной сети метеорологических станций. Эти 

наблюдения, выполняемые несколько раз в 

сутки, проводятся по единой методике с фик-

сированной классификацией мест наблюде-

ния по степени их открытости и охватывают 

периоды в десятки лет. В последнее время 

произошло качественное изменение уровня 

наблюдений. Увеличилась частота регулярно-

го получения информации о скорости и на-

правлении ветра на опорной сети метеороло-

гических станций с 4 до 8 раз в сутки.  

На территории КБР, которая делится на 

три зоны – горную, предгорную и равнинную, 

у Федеральной службы по гидрометеороло-

гии и мониторингу окружающей среды (Рос-

гидромет) три действующие метеорологиче-

ские станции: «Нальчик», «Прохладная» и 

«Терскол». Если две первые обычные метео-

рологические станции, то у третьей иное на-

значение. ФГБУ «Северо-Кавказская ВС», 

полное название «Северо-Кавказская воени-

зированная служба по активному воздейст-

вию на метеорологические и другие геофизи-

ческие процессы», входит в состав Росгидро-

мета и находится в непосредственном его 

подчинении. Служба имеет подразделения 

без образования юридического лица на тер-

риториях обслуживания (КБР, Карачаево-

Черкесская Республика, Республика Северная 

Осетия-Алания и Республики Дагестан) и 

осуществляет операции по активному воздей-

ствию на метеорологические и другие геофи-

зические процессы с целью защиты сельско-

хозяйственных культур от градобитий и 

обеспечению безопасности от снежных лавин 

на территории обслуживания. 

На территории КБР вне состава Росгидро-

мета также действуют метеорологические 

станции «Баксан», «Терек», «Тырныауз». Ме-

теостанции «Баксан» и «Терек» действуют с 

1956 года.  

Данная работа посвящена определению 

возможности практического использования 

на территории КБР энергии местного ветра в 

боковом ущелье на правом берегу реки Бак-

сан южнее сельского поселения Былым. Для 

этого на выбранной площадке необходимо 

было измерить и зафиксировать основные 

метеорологические показатели в установлен-

ном порядке, что позволило бы определить не 

только характеристики местного ветра, вы-

званного механическим действием горной 

системы. Требовалось на стандартной высоте 

10 м в течение продолжительного времени 

сертифицированными приборами измерять 

атмосферное давление, температуру и отно-

сительную влажность воздуха, скорость, по-

рывы и направление ветра, чтобы сделать со-

ответствующие расчеты и дать рекомендации 

на использование площадки.  

Цель исследования – установление воз-

можности использования ветра для выработ-

ки электрической энергии в горных районах 

КБР с определением основных метеорологи-

ческих показателей. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Для исследования была выбрана 

площадка размером около 10 га, имеющая 

подъездной путь, позволяющий перемещать 

крупногабаритные детали ВЭУ. Там на мач-

те высотой 10 метров Обществом с ограни-

ченной ответственностью «ЮМЭК – Ком-

мунальный сервис» из г. Пятигорска была 

установлена автоматическая метеорологиче-

ская станция «СОКОЛ-М1», которая в тече-

ние 18 месяцев с интервалом в один час пе-

редавала на сервер следующий пакет инфор-

мации: дату (число, месяц, год, час, минута) 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              2(36) 2022 
  

 

104 

 

замера, количество осадков, атмосферное 

давление, температуру окружающего возду-

ха, направление ветра, относительную влаж-

ность, мгновенную скорость ветра, скорость 

ветра усредненную, уровень принимаемого 

сигнала GSM, порыв ветра, накопленное 

значение освещенности, уровень ультрафио-

летового излучения, накопленное значение 

ультрафиолетового излучения, накопленное 

значение видимого излучения.     

Результаты исследования. Направление 

(роза) ветров. Роза ветров характеризует про- 

должительность времени, как правило, в про- 

центном выражении, в течение которого ветер 

дует в данном направлении. Направление вет-

ра характеризуется румбами. Различают 8-ми и 

16-ти румбовые розы ветров, которые опреде-

ляются по данным многолетних наблюдений за 

направлением ветра. Эти данные публикуются 

в справочной литературе в виде таблиц или 

карт повторяемости направлений ветра и шти-

лей.  Проведенные исследования розы ветров 

на площадке южнее с. п. Былым представлены 

табл. 1 и 2.  

 

Таблица 1. Направление ветра по румбам в 2020 году 

Table 1. Wind direction by points in 2020 

 

Месяцы  

Румбы  

III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Количество замеров, единиц 

С 0 61 125 225 257 252 48 49 23 56 

СВ 24 18 117 87 77 65 210 252 138 202 

В 6 91 24 23 30 30 140 139 197 267 

ЮВ 9 7 8 7 12 12 37 76 164 139 

Ю 0 6 14 8 8 11 23 30 53 24 

ЮЗ 3 109 298 204 173 152 114 85 79 37 

З 3 42 135 116 125 194 118 109 60 15 

СЗ 8 5 21 49 37 15 5 2 2 0 

Всего  53 339 742 719 726 731 695 742 716 740 

Румбы  Количество замеров, % 

С 0,00 17,99 16,85 31,29 35,40 34,47 6,91 6,60 3,21 7,57 

СВ 45,28 5,31 15,77 12,10 10,61 8,89 30,22 33,96 19,27 27,30 

В 11,32 26,84 3,23 3,20 4,13 4,10 20,14 18,73 27,51 36,08 

ЮВ 16,98 2,06 1,08 0,97 1,65 1,64 5,32 10,24 22,91 18,78 

Ю 0,00 1,77 1,89 1,11 1,10 1,50 3,31 4,04 7,40 3,24 

ЮЗ 5,66 32,15 40,16 28,37 23,83 20,79 16,40 11,46 11,03 5,00 

З 5,66 12,39 18,19 16,13 17,22 26,54 16,98 14,69 8,38 2,03 

СЗ 15,09 1,47 2,83 6,82 5,10 2,05 0,72 0,27 0,28 0,00 

 

Относительная влажность атмосферно-

го воздуха существенно влияет на мощность 

ветрового потока, которая определяется по 

формуле: 

35,0 VANп   , 

где:  

  – плотность воздуха, кг/м3;   

А – площадь сечения воздушного потока, м2;  

V  – скорость ветра, м/с. 

Плотность атмосферного воздуха опре-

деляется по формуле:  

RT

p
 , 

где: 

p  – атмосферное давление, Па;  

R  – газовые постоянные атмосферного 

воздуха, Дж/(кгК);  

T  – температура  атмосферного воздуха, К. 
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Таблица 2. Направление ветра по румбам в 2021 году 

Table 2. Wind direction by points in 2021 

 

Месяцы 

Румбы 

I II III IV V VI VII VIII IX 

Количество замеров, единиц 

С 231 71 80 113 214 153 253 294 155 

СВ 105 19 26 61 65 42 27 50 39 

В 8 7 5 18 8 7 4 1 3 

ЮВ 5 2 4 6 0 2 1 2 1 

Ю 19 0 3 5 4 1 1 3 3 

ЮЗ 140 110 232 246 205 232 192 173 287 

З 71 77 155 168 125 164 130 134 163 

СЗ 39 21 35 64 50 55 60 67 68 

Всего 618 307 540 681 671 656 668 724 719 

Румбы Количество замеров, % 

С 37,38 23,13 14,81 16,59 31,89 23,32 37,87 40,61 21,56 

СВ 16,99 6,19 4,81 8,96 9,69 6,40 4,04 6,91 5,42 

В 1,29 2,28 0,93 2,64 1,19 1,07 0,60 0,14 0,42 

ЮВ 0,81 0,65 0,74 0,88 0,00 0,30 0,15 0,28 0,14 

Ю 3,07 0,00 0,56 0,73 0,60 0,15 0,15 0,41 0,42 

ЮЗ 22,65 35,83 42,96 36,12 30,55 35,37 28,74 23,90 39,92 

З 11,49 25,08 28,70 24,67 18,63 25,00 19,46 18,51 22,67 

СЗ 6,31 6,84 6,48 9,40 7,45 8,38 8,98 9,25 9,46 

 
Атмосферный воздух – это смесь сухого 

воздуха и водяных паров. Следовательно, 

газовая постоянная атмосферного воздуха 

будет зависеть от количества водяных паров 

в нем. На практике приборы измеряют отно-

сительную влажность.  

Среднее значение относительной влаж-

ности воздуха за расчетный период опреде-

ляется по формуле: 





n

i
iср

n 1

1
 , 

где:  




n

i
i

1

  – суммарное значение показаний 

измерений относительной влажности за рас-

четный период, %;  

i  – значение i-го измерения относитель-

ной влажности, %;  

n  – число измерений за расчетный период. 

Среднее значение относительной влажно-

сти воздуха за расчетный период, вычисленная 

на основании показаний временной метроло-

гической станции «Былым», cp = 63,71%. 

По аналогичной методике вычислялись 

средние значения температуры, скорости 

ветра и атмосферного давления воздуха за 

расчетный период.  

Абсолютная температура всегда положи-

тельная, а нулевое значение ее соответствует 

состоянию полного покоя молекул. Шкала, в 

которой температура отсчитывается от этого 

состояния, называется шкалой Кельвина 

(Т К). В технике же принята международная 

стоградусная шкала Цельсия (t°С), в которой 

отсчет ведется от состояния тающего льда 

при нормальном давлении (Т = 273,15 К). 

Величина градуса в обеих шкалах одинакова, 

поэтому пересчет с одной шкалы в другую 

производится по формуле: 

15,273 tT К. 
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Среднее значение температуры воздуха за 

расчетный период определяется по формуле: 





n

i
iср t

n
t

1

1
, 

где:  




n

i
it

1

 – суммарное значение измерений 

температуры за расчетный период, С;  

it  – значение i-го измерения температу-

ры, С;  

n  – число измерений за расчетный период. 

Среднее значение температуры воздуха за 

расчетный период cpt = 11,8С. 

Среднее значение атмосферного давле-

ния за расчетный период определяется по 

формуле: 





n

i
iср p

n
p

1

1
, 

где:  




n

i
ip

1

 – суммарное значение показаний 

измерений атмосферного давления за рас-

четный период, гПа;  

ip  – значение i-го измерения атмосфер-

ного давления, гПа;  

n  – число измерений за расчетный период. 

Среднее значение атмосферного давления 

за расчетный период cpp = 889,7 гПа. 

Средняя скорость ветра за расчетный 

период: 





n

i
iср V

n
V

1

1
, 

где:  




n

i
iV

1

 – суммарное значение показаний 

скорости ветра за расчетный период, м/с;  

iV  – мгновенная скорость ветра, м/с;   

n  – число измерений за расчетный период. 

Среднее значение скорости за расчетный 

период срV = 4,31 м/с. 

Временная автоматическая метрологиче-

ская станция «Былым» скорость ветра у зем-

ной поверхности (на стандартной высоте 10 м 

над открытой ровной поверхностью) измеря-

ла в м/с. С целью классификации и словесно-

го определения скорости ветра была исполь-

зована шкала Бофорта, см. табл. 3, соответст-

вующие данные представлены в табл. 4 и 5. 
 

Таблица 3. Шкала Бофорта 

Table 3. Beaufort Scale 

 

Баллы 
Словесное  

определение 

Скорость  

ветра, м/с 

0 Штиль  0–0,2 

1 Тихий  0,3–1,5 

2 Легкий  1,6–3,3 

3 Слабый  3,4–5,4 

4 Умеренный  5,5–7,9 

5 Свежий  8,0–10,7 

6 Сильный  10,8–13,8 

7 Крепкий  13,9–17,1 

8 Очень крепкий 17,2–20,7 

9 Шторм  20,8–24,4 

10 Сильный шторм 24,5–28,4 

11 Жесткий шторм 28,5–32,6 

12 Ураган  32,7 и более 

 

Максимальная скорость ветра в порывах 

является важной характеристикой для оцен-

ки надежности работы ВЭУ, прочности ее 

конструкции. В справочной литературе по 

результатам многолетних наблюдений при-

водится максимальная скорость ветра, воз-

можная один раз в: 1 год, 5, 10, 15 и 20 лет. 

Максимальная скорость ветра в порывах, 

зафиксированная временной автоматической 

метрологической станцией «Былым», м/с:  

в 2020 году: апрель – 11,65, май – 23,96, 

июнь – 16,24, июль – 15,79, август – 14,24, 

сентябрь – 16,49, октябрь – 14,77, ноябрь – 

12,49, декабрь – 11,65;  

в 2021 году: январь – 16,40, февраль – 

22,08, март – 19,97, апрель – 17,07, май – 

18,81, июнь – 14,77, июль – 15,00, август – 

25,38, сентябрь – 22,53.  

За период наблюдения максимальная ско-

рость ветра в порывах находилась в переде-

лах от 11,65 м/с до 25,38 м/с, т. е. от шести 

до десяти баллов по шкале Бофорта или при 

словестном определении силы ветра от 

«сильного» до «сильного шторма». 
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Таблица 4. Продолжительность ветра в 2020 году, измеренная в баллах по шкале Бофорта 

Table 4. Wind duration in 2020, measured in points on the Beaufort scale 

 

Месяцы 

Баллы 

III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Количество замеров, единиц 

0 10 116 51 6 63 12 45 75 160 268 

1 0 15 66 49 68 43 52 69 92 60 

2 2 43 186 132 291 125 183 142 187 216 

3 0 67 167 242 304 297 203 260 198 176 

4 0 63 128 150 0 155 82 129 51 19 

5 0 33 107 118 0 98 105 61 26 1 

6 0 2 37 22 0 1 25 6 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Всего   53 339 742 719 726 731 695 742 716 740 

Баллы Количество замеров, % 

0 18,87 34,22 6,87 0,83 8,68 1,64 6,47 10,11 22,35 36,22 

1 0,00 4,42 8,89 6,82 9,37 5,88 7,48 9,30 12,85 8,11 

2 3,77 12,68 25,07 18,36 40,08 17,10 26,33 19,14 26,12 29,19 

3 0,00 19,76 22,51 33,66 41,87 40,63 29,21 35,04 27,65 23,78 

4 0,00 18,58 17,25 20,86 0,00 21,20 11,80 17,39 7,12 2,57 

5 0,00 9,73 14,42 16,41 0,00 13,41 15,11 8,22 3,63 0,14 

6 0,00 0,59 4,99 3,06 0,00 0,14 3,60 0,81 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 

 

Таблица 5. Продолжительность ветра в 2021 году, измеренная в баллах по шкале Бофорта 

Table 5. Wind duration in 2021, measured in points on the Beaufort scale 

 

Месяцы 

Баллы 

I II III IV V VI VII VIII IX 

Количество замеров, единиц 

0 75 27 46 59 39 93 103 85 165 

1 86 37 50 64 44 55 30 27 50 

2 187 77 129 187 131 145 93 135 140 

3 220 100 138 146 197 139 230 253 184 

4 44 33 84 96 116 101 122 133 93 

5 6 26 66 97 111 106 86 89 78 

6 0 7 27 32 32 17 4 2 9 

7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Всего 618 307 540 681 671 656 668 724 719 

Баллы Количество замеров, % 

0 12,14 8,79 8,52 8,66 5,81 14,18 15,42 11,74 22,95 

1 13,92 12,05 9,26 9,40 6,56 8,38 4,49 3,73 6,95 

2 30,26 25,08 23,89 27,46 19,52 22,10 13,92 18,65 19,47 

3 35,60 32,57 25,56 21,44 29,36 21,19 34,43 34,94 25,59 

4 7,12 10,75 15,56 14,10 17,29 15,40 18,26 18,37 12,93 

5 0,97 8,47 12,22 14,24 16,54 16,16 12,87 12,29 10,85 

6 0,00 2,28 5,00 4,70 4,77 2,59 0,60 0,28 1,25 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Выводы. Материалы, приведенные в 

данной работе, позволяют в первом при-

ближении оценить возможность практиче-

ского использования энергии ветрового по-

тока на площадке в районе сельского посе-

ления Былым. Проведенных исследований 

недостаточно для однозначного вывода о 

целесообразности возведения ветроэнерге-

тической установки, поскольку продолжи-

тельность работы временной автоматиче-

ской метрологической станции «Былым» 

составила полтора года, а все показатели 

относятся к высоте 10 метров. Необходимо 

проведение дополнительных исследований, 

предусмотренных нормативными докумен-

тами в подобных случаях.   
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Исследование параметров и режимов работы сеялки                                           

для посева мелкосеменных культур 
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Аннотация. Одной из основных проблем при посеве семян мелкосеменных культур является их трав-

мирование, вследствие чего снижается урожайность. Целью научной работы является повышение эф-

фективности производства мелкосеменных культур за счет снижения травмирования семян путем ис-

пользования модернизированной сеялки. Разработана новая конструктивно-технологическая схема вы-

севающего аппарата сеялки для посева мелкосеменных культур, принцип работы которого основан на 

использовании электронно-ионных технологий электростатического поля через электризацию трением. 

Предлагаемый высевающий аппарат разработан для совершенствования технологии и технических 

средств для выращивания мелкосеменных культур. Экспериментальные исследования проводились по 

стандартным методикам с учетом того, что для совершенствования конструкции высевающих аппара-

тов необходимо целостно рассматривать качество работы самого аппарата с распределением семян в 

почве, а результаты обработаны с использованием ПЭВМ. Установлена возможность снижения энерго-

емкости посева семян за счет снижения тягового сопротивления трактора. Так, применение модернизи-

рованной сеялки способствовало снижению тягового сопротивления на 13%. В результате проведен-

ных исследований установлено, что при высеве семян модернизированной сеялкой с использованием 

электризации уменьшается контакт с посторонними предметами, и, следовательно, уменьшается их 

травмирование  почти в 30 раз. Благодаря этому, урожайность высеваемых культур увеличивается в 

среднем на 10-11%. 

 

Ключевые слова: сеялка, высеивающий аппарат, семена, тяговое сопротивление, технологический 

процесс, посевные машины, энергия, мелкосеменные культуры 
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for sowing small-seeded crops 
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Abstract. One of the main problems when sowing seeds of small-seeded crops is their injury, as a result of which 

the yield decreases. The aim of the scientific work is to increase the efficiency of the production of small-seeded 

crops by reducing seed injury through the use of a modernized seeder. A new constructive-technological scheme 

of the sowing apparatus of a seeder for sowing small-seed crops has been developed, the principle of operation of 

which is based on the use of electron-ion technologies of an electrostatic field through friction electrification. 
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The proposed sowing machine is designed to improve the technology and technical means for growing small-

seed crops. Experimental studies were carried out according to standard methods, taking into account the fact 

that in order to improve the design of sowing machines, it is necessary to consider holistically the quality of 

the device itself with the distribution of seeds in the soil, and the results were processed using a PC. The 

possibility of reducing the energy intensity of sowing seeds by reducing the traction resistance of the tractor 

has been established. Thus, the use of a modernized seeder contributed to a decrease in traction resistance by 

13%. As a result of the research, it was found that when sowing seeds with a modernized seeder using 

electrification, contact with foreign objects is reduced, and, consequently, their injury is reduced by almost 30 

times. Due to this, the yield of sown crops increases by an average of 10-11%. 

 

Keywords: sewing machine, seeds, traction resistance, technological processes, seeding machines, energy, 

seeder, small-seeded and agricultural crops 
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Введение. Важной отраслью народного 

хозяйства России является сельское хозяйст-

во. Повышение уровня аграрной отрасли яв-

ляется главным критерием новой политики. 

Обеспеченность населения продуктами пи-

тания – главная задача аграрной отрасли. Без 

внедрения новых технологий реализация 

данной задачи невыполнима. 

К сеялкам, которые используются при по-

севе мелкосеменных культур, предъявляются 

особые требования по травмированию семян. 

Существующие сеялки для посева мелкосе-

менных культур не соответствуют предъяв-

ляемым требованиям и не обеспечивают 

должный уровень высева семян [1]. 

В связи с этим совершенствование конст-

рукции высевающего аппарата сеялки для 

посева мелкосеменных культур является ак-

туальной задачей. 

Основную теорию высева семян разрабо-

тали академики М.Н. Летошнев, В.А. Жели-

говский, А.Н. Карпенко, П.М. Василенко, 

М.В. Сабликов, М.Х. Пигулевский и другие. 

Данные работы были направлены на разра-

ботку теоретических основ для разработки 

посевных машин [2–4]. 

Существующие машины для посева семян 

выполняют свою работу в несколько этапов: 

первым этапом является высыпание через 

отверстие в бункер семян; далее идет рас-

пределение семян высевающим аппаратом; 

на третьем этапе происходит распределение 

семян в дозированные рядки; четвертый этап 

включает подачу семян от аппарата высева 

до сошника; далее делают борозду; финаль-

ным этапом служит заделка семян почвой. 

К сеялкам для высева сельскохозяйствен-

ных культур предъявляются особые требо-

вания по качеству выполнения работ. Каче-

ство в данном случае определяется равно-

мерностью распределения семян с обеспе-

ченной нормой высева на определенную 

площадь. 

По данным анализа посевных машин оте-

чественного и зарубежного производства, 

можно сделать вывод о том, что от конст-

руктивно-технологических элементов сеялки 

зависит качество высева [5–8]. 

От четкости и надежности работы каждо-

го элемента сеялки зависит равномерное 

распределение семян, заделка на требуемую 

глубину и обеспечение нормального высева. 

Для обеспечения предъявляемых требований 

необходимо тщательно подходить к выбору 

элементов высевающего аппарата для посева 

мелкосеменных культур [9–12]. 

Для совершенствования конструкции вы-

севающих аппаратов необходимо целостно 

рассматривать качество работы самого аппа-

рата с распределением семян в почве. 

Цель исследования – повышение эффек-

тивности производства мелкосеменных 

культур за счет снижения травмирования 

семян путем использования модернизиро-

ванной сеялки. 

Материалы и методы. Для достижения 

поставленной цели были исследованы: семе-

на овощных и кормовых культур, серийная и 
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модернизированная овощные сеялки, техно-

логический процесс высева мелкосеменных 

сельскохозяйственных культур. Все иссле-

дования велись в полевых условиях. Также 

рассматривалось влияние глубины заделки 

семян при трех различных режимах на ско-

рость движения агрегата.  

Теоретические исследования проводились 

с использованием основных законов элек-

тротехники, положений высшей математики 

и теоретической механики. При проведении 

экспериментальных исследований использо-

ваны стандартные методики. Данные экспе-

риментальных исследований нового высе-

вающего аппарата обработаны с использова-

нием ПЭВМ. 

Результаты и обсуждение. Научно-

практическая деятельность в области механи-

зации сельского хозяйства невозможна без 

снижения затрат на энергию, улучшения каче-

ства работы, автоматизации рабочего процес-

са. Особое внимание уделяется и снижению 

техногенной нагрузки на экологию [13–15]. 

С учетом изложенного, нами предлагается 

высевающий аппарат, принципиальная схема 

которого показана на рисунке 1.  

 

  

 
 

Рисунок 1. Принципиальная схема разработанного высевающего аппарата сеялки  

для посева мелкосеменных культур:  
1 – бункер для семян; 2 – высевающий диск; 3 – вал; 4 – захваты; 5 – цилиндрические отверстия; 

 6 – семяпровод; 7 – намагничивающий элемент; 8 – сбрасыватель; 9 – покрытие из эластичного  

материала,  10 – стопорные винты 

Figure 1. Schematic diagram of the developed sowing machine for sowing small-seed crops:  
1 – seed hopper; 2 – sowing disk; 3 – shaft; 4 – captures; 5 – cylindrical holes; 6 – seed tube;  

7 – magnetizing element; 8 – ejector; 9 – cover made of elastic material; 10 –  locking screws 

 
Работа высевающего аппарата для посева 

мелкосеменных культур основана на исполь-

зовании электронно-ионных технологий элек-

тростатического поля через электризацию 

трением. 

Суть технологического процесса посева 

семян разработанным высевающим аппара-

том заключается в следующем: диск 2, пере-

мещаясь через намагничивающий элемент 7, 

электризует захваты 4, которые притягивают 

из бункера 1 семена. Далее семена перено-

сятся к сбрасывателю 8, с помощью которого 

они попадают в семяпровод 7 [16]. 

В процессе разработки модернизирован-
ного высевающего аппарата были проведены 
исследования влияния различных режимов 
работы агрегата на урожайность высеваемых 
культур. 

 При использовании серийной сеялки для 
посева моркови урожайность в среднем со-
ставила 250-349 ц/га. В то же время урожай-
ность при использовании разработанной се-
ялки составила 257-387 ц/га (рис. 2, 3). 

Самые лучшие показатели урожайности 
(387 ц/га) получены при посадке семян мор-
кови на глубину 2 см. Скорость движения 
составляла в среднем 8 км/ч. 
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Рисунок 2. Влияние глубины посева и скорости движения серийной сеялки на урожайность моркови 

Figure 2. Influence of sowing depth and speed of movement of a serial seeder on the yield of carrots 

 

 
 

Рисунок 3. Влияние глубины посева и скорости движения модернизированной сеялки  

на урожайность моркови 

Figure 3. Influence of sowing depth and movement speed of the modernized seeder on the yield of carrots 

 

Аналогично были проведены эксперимен-

тальные исследования при посеве люцерны 

желтой. Урожайность для данной культуры 

определялась в период цветения, так как мас-

са люцерны в данный период наиболее высо-

кая. Результаты исследования представлены 

на рис. 4, 5,  из которых видно, что для се-

рийной сеялки урожайность составила 58-

73 ц/га, а для разработанной сеялки 63-82 ц/га. 

Также как для моркови, наилучшие пока-

затели для люцерны были получены при по-

севе на глубину 2 см при скорости движения 

8 км/ч и составили 82 ц/га. 

В среднем увеличение урожайности при 
посеве семян разработанной сеялкой состав-
ляет 10-11%. Связано это с тем, что в про-
цессе высева семян с использованием элек-
тризации уменьшается контакт с посторон-
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ними предметами и, следовательно, умень-
шается их травмирование.  

Основными требованиями при разработке  
и  проектировании  сеялки  для посева семян  

являются благоприятные условия для уве-

личения урожайности. К основным пара-

метрам можно отнести энергоемкость про-

цесса высева семян [10]. 
 

 
 

Рисунок 4. Влияние глубины посева и скорости движения серийной сеялки на урожайность люцерны 

Figure 4. Influence of sowing depth and speed of movement of a serial seeder on alfalfa yield 

 

 
 

Рисунок 5. Влияние глубины посева и скорости движения модернизированной сеялки  

на урожайность люцерны 

Figure 5. Influence of sowing depth and speed of the modernized seeder  

on the yield of alfalfa 
 

Известно, при посеве тяговое усилие трак-

тора используется на преодоление сопротив-

ления различных видов. К ним можно отне-

сти сопротивление, которое оказывается 

сошниками, сопротивление от самого высе-

вающего аппарата, сопротивление от колес, 

нагруженных самой сеялкой и т.д.  

В процессе исследования работы модерни-

зированной сеялки были проведены тяговые 

испытания на поле с влажностью почвы, рав-

ной 22%. Аналогичные испытания проводи-

лись и для серийного агрегата. 

Влияние глубины заделки семян и скоро-

сти передвижения серийного и модернизиро-
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ванного агрегатов на тяговое усилие показано 

на рисунке 6. 

При таких же скоростях, на глубине за-

делки 2 см тяговые усилия были равны, со-

ответственно, 5,1; 5,5 и 8,5 кН и 4,3; 4,8 и 

5,7 кН [16]. 

Наиболее заметная разница в тяговом со-

противлении получена при заделке семян на 

глубину 4 см. Для серийного агрегата на 

скоростях 7,8 и 9 км/ч сопротивление соста-

вило 7,8; 8,5 и 10кН, а для модернизирован-

ной сеялки 6,9; 7,4 и 8,7 кН. 

 
 

Рисунок 6. Влияние глубины заделки семян и скорости передвижения серийного  

и модернизированного агрегатов на тяговое усилие 

Figure 6. Influence of the seeding depth and the speed of movement of the serial and modernized  

units on the tractive force 

 

Выводы. 1. Разработана новая конструк-

тивно-технологическая схема высевающего 

аппарата сеялки для посева мелкосеменных 

культур, принцип работы которого основан 

на использовании электронно-ионных техно-

логий электростатического поля через элек-

тризацию трением. 

2. Выявлено, что при высеве семян модер-

низированной сеялкой, травмирование семян 

уменьшается почти в 30 раз. 

3. Урожайность высеваемых модернизиро-

ванной сеялкой культур увеличивается в 

среднем на 10-11% за счет снижения травми-

рования семян при посеве.  

4. Установлено, что при использовании 

разработанного высевающего аппарата 

уменьшается тяговое сопротивление трактора 

в среднем  на 13%. 

 

 
Список литературы 

 
1. Чапаев А. Б., Кушаев С. Х. Контактная зарядка семян в электростатическом поле // Труды 

Кубанского государственного аграрного университета. 2011. № 28. С. 155–156. 

2. Гершкул И.П., Зайцев И.И. и др. Высевающий аппарат: авторское свидетельство СССР, кл. АО 

1С 7/12, № 1496671, заявлен 06.11.87 г. 

3. Любушко Н. И. Приложения теории вероятностей к выбору критерия оценки распределения 

семян по площади при посеве безрядковыми сеялками-культиваторами // Труды ВИСХОМ 

«Материалы научно-технического совета». 1970. Вып. 28. С. 29–41. 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              2(36) 2022 
  

 

116 

 

4. Чапаев А. Б. Параметры и режимы работы сеялки для посева мелкосеменных культур: дис. … 

канд. техн. наук. Нальчик, 2006. 149 с. 

5. Габаев А. Х. Регулирование и контроль глубины борозды при посеве семян зерновых культур // 

Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2021. 

№ 2(32). С. 84–88. 

6. Габаев А. Х., Мишхожев В. Х. Исследование высевающих аппаратов зерновых сеялок на 

равномерность высева // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета 

им. В. М. Кокова. 2021. № 3(33). С. 100–104. 

7. Габаев А. Х. Выбор материала и его свойства для рабочих органов посевных машин // Известия 

Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2020. № 2(28). 

С. 122–124. 

8. Габаев А. Х., Нам А. К. Повышение эффективности работы зерновой сеялки путем модерни-

заций его бороздоформирующих рабочих органов // Известия Кабардино-Балкарского государствен-

ного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2020. № 3(29). С. 109–112. 

9. Габаев А. Х. Применение полимерных материалов в конструкции бороздообразующих рабочих 

органов сеялки для условий повышенной влажности почвы // Известия Кабардино-Балкарского 

государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2019. № 2(24). С. 95–99. 

10. Габаев А. Х. Посев в условиях повышенной влажности почвы // Известия Кабардино-

Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2019. № 3(25). С. 78–82. 

11. Габаев А. Х. Надежность и безотказность работы модернизированного сошника зерновой 

сеялки с фторопластовыми бороздообразующими накладками // Известия Кабардино-Балкарского 

государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2019. № 4(26). С. 54–58. 

12. Габаев А. Х. Теоретическое исследование процесса высева семян зерновых культур посевной 

секцией сеялки // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. 

В. М. Кокова. 2018. № 3(21). С. 36–40. 

13. Шекихачева Л. З. Научно обоснованные принципы почвозащитной системы земледелия // 

Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2021. 

№ 4(34). С. 86–90. 

14. Шекихачева Л. З. Методические основы оценки эродированности территорий // Известия 

Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2021. № 3(33). 

С. 116–120. 

15. Шекихачева Л. З. Методические основы диагностики эродированности почв // Известия 

Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2021. № 2(32). 

С. 108–114. 

16. Чапаев А. Б. Электризация семян в высевающем аппарате // Сельский механизатор. 2015. № 12. 

С. 10–11. 

 

References 

 

1. Chapaev A.B., Kushaev S.H. Contact charging of seeds in an electrostatic field. Proceedings of the 

Kuban State Agrarian University.2011;28:155–156. (In Russ.) 

2. Gershkul I.P., Zaitsev I.I. [et al.] Vysevayushchijapparat [Seeding apparatus]: avtor. sv. SSSR, kl. AO 

1S 7/12, № 1496671, zayavlen 06.11.87 g. (In Russ.) 

3. Lyubushko N.I. Prilozheniya teorii veroyatnostej k vyboru kriteriya ocenki raspredeleniya semyan po 

ploshchadi pri poseve bezryadkovymi seyalkami-kul'tivatorami [Applications of Probability Theory to the 

Choice of a Criterion for Estimating the Distribution of Seeds by Area when Sowing with Rowless Cultivator 

Seeders] Trudi VISKHOM «Materialy nauchno-tekhnicheskogo soveta». 1970;28:29–41. (In Russ.) 

4. Chapaev A.B. Parametry i rezhimy raboty seyalki dlya poseva melkosemennyh kul'tur: dis. … kand. 
tekhn. nauk. [Parameters and modes of operation of a seeder for sowing small-seeded crops]: diss. … cand. 

tech. sciences. Nal'chik, 2006.149 p. (In Russ.) 

5. Gabaev A.Kh. Regulation and control of the depth of the furrow when sowing cereal seeds. Izvestiya 

of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2021;2(32):84–88. (In Russ.) 

6. Gabaev A.Kh., Mishkhozhev V.H. Study of seeding machines of grain seeders on the uniformity of 

seeding. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2021;3(33):100–104. (In Russ.) 

7. Gabaev A.Kh. Choice of material and its properties for working bodies of seeding machines. Izvestiya 
of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2020;2(28):122–124. (In Russ.) 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(36) 2022                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

117 

 

8. Gabaev A.Kh., Nam A.K. Improving the efficiency of the grain seeder by modernizing its furrow 

forming working bodies. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2020;3(29):109–112. (In Russ.) 

9. Gabaev A.Kh. Application of polymeric materials in the construction of borea forming working 

bodies of croping machines for work in the conditions of increased soil humidity. Izvestiya of Kabardino-

Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2019;2(24):95–99. (In Russ.) 

10. Gabaev A.Kh. Seeding under conditions of increased soil humidity. Izvestiya of Kabardino-Balkarian 

State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2019;3(25):78–82. (In Russ.) 

11. Gabaev A.Kh. Safety and reliability of operation of the modernized cerner of the grain seeder with 

ptfe furround-forming lines. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after 

V.M. Kokov. 2019;4(26):54–58. (In Russ.) 

12. Gabaev A.Kh. Theoretical study of the process of sowing seeds of grain crops by sowing section of the 

seeder. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2018;3(21):36–40. 

(In Russ.) 

13. Shekikhacheva L.Z. Scientifically based principles of soil protection system of agriculture. Izvestiya of 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2021;4(34):86–90. (In Russ.) 

14. Shekikhacheva L.Z. Methodological foundations for estimating the erodization of territories. Izvestiya 
of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2021;3(33):116–120. (In Russ.) 

15. Shekikhacheva L.Z. Scientifically based recommendations for organization and technology of laying 

gardens. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2021;2(32):108–114. (In Russ.) 

16. Chapaev A.B. Investigation of contact charging of seeds in an electrostatic field. Sel'skijmekhanizator 

[Selskiy Mechanizator]. 2015;(12):10–11. (In Russ.) 

 

 

Cведения об авторе 

 

Чапаев Ахмат Борисович – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры энергообеспечения 

предприятий, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образо-

вания «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», 

SPIN-код: 1734-7569, Author ID: 772169. 

 

Information about the author 

 

Akhmat B. Chapaev – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the       

Department of Energy Supply of Enterprises, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after 

V.M. Kokov, SPIN-code: 1734-7569, Author ID: 772169. 

 

 

Статья поступила в редакцию 30.03.2022;  

одобрена после рецензирования 21.04.2022;  
принята к публикации 25.04.2022.  

The article was submitted 30.03.2022; 

approved after reviewing 21.04.2022; 
accepted for publication 25.04.2022. 

 

  



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                              2(36) 2022 
  

 

118 

 

Научная статья 
УДК 631.352:519.673 
doi: 10.55196/2411-3492-2022-2-36-118-127 

 

Математическое моделирование процесса удаления растительности  

при проведении мелиоративных работ 
 

Юрий Ахметханович Шекихачев
1
, Фахретдин Магомедович Магомедов

2 

1Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова, про-
спект Ленина, д. 1в, Нальчик, Россия, 360030 
2Дагестанский государственный аграрный университет имени М. М. Джамбулатова, ул. М. Гаджие-
ва, д. 180, Махачкала, Россия, 367032 
1shek-fmep@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-6300-0823 
2fahr-59@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-7202-9898 

 
Аннотация. В статье на основании анализа процесса удаления растительности при проведении мелио-
ративных работ показано, что для их выполнения при наименьшей сумме текущих и капитальных за-
трат необходимо учитывать ограниченность некоторых видов ресурсов, требования к работам опреде-
ленного вида и другие факторы. В ходе математического моделирования учитывалось, что количество 
технических средств для выполнения планируемых работ не должно превышать суммы машин, имею-
щихся в хозяйстве, покупаемых вновь и привлекаемых из других хозяйств с вычетом подлежащих сня-
тию с баланса и передаваемых на прокат в этот период. При установлении количества горюче-
смазочных материалов для конкретного периода при выполнении механизированных работ необходи-
мо иметь в виду интенсивность использования машин. При планировании количества машин и их ис-
пользовании необходимо учитывать сезонность выполнения работ и ограниченность резервов для по-
полнения штата механизаторов. Сформулированы конкретные ограничения, которые позволяют ком-
плексно планировать использование машин и труда механизаторов. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что разработка плана оптимального распределения парка машин позволяет уста-
новить оптимальный вариант использования машин, эффективность выполнения конкретных операций 
технологического процесса отдельными машинами, обеспечить выполнение имеющимися машинами 
работ в оптимальные сроки, что, в конечном итоге, способствует повышению рентабельности эксплуа-
тации машин на 15-35%. 
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Abstract. In the article, based on the analysis of the process of removing vegetation during reclamation work, 

it is shown that in order to perform them at the lowest amount of current and capital costs, it is necessary to 

take into account the limited nature of certain types of resources, the requirements for certain types of work, 

and other factors. In the course of mathematical modeling, it was taken into account that the number of tech-

nical means for performing the planned work should not exceed the amount of machines available on the farm, 

bought again and attracted from other farms, minus those to be withdrawn from the balance sheet and leased 

during this period. When establishing the amount of fuels and lubricants for a specific period when performing 

mechanized work, it is necessary to keep in mind the intensity of use of machines. When planning the number 

of machines and their use, it is necessary to take into account the seasonal nature of the work and the limited 

reserves for replenishing the staff of machine operators. Specific restrictions are formulated that allow for a 

comprehensive planning of the use of machines and the labor of machine operators. As a result of the research, 

it was found that the development of a plan for the optimal distribution of the fleet of machines allows you to 

establish the best option for using machines, the efficiency of performing specific operations of the technologi-

cal process by individual machines, ensuring that the existing machines perform work in the optimal time, 

which ultimately helps to increase the profitability of operating machines on 15-35%. 

 

Keywords: meliorative channels, vegetation, mowing, mowers, modeling, optimization 
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Введение. Современное решение эконо-

мических ситуаций ставит перед мелиорато-

рами ряд специфических проблем, связан-

ных с поиском путей повышения устойчиво-

сти [1–4] и снижения затрат на поддержание 

мелиоративных каналов (и системы в целом) 

в исправном состоянии [5–7]. Одной из та-

ких проблем является повышение коэффи-

циента полезного действия (КПД) каналов с 

одновременным снижением стоимости вы-

полняемых работ. Однако практика эксплуа-

тации каналов показывает, что для поддер-

жания их в исправном состоянии (т.е. обес-

печение их высокого КПД) необходимо про-

водить ряд технологических операций ока-

шивания каналов: скашивание растительно-

сти на гребне дамб каналов; скашивание рас-

тительности на откосах каналов; скашивание 

растительности на дне каналов; сгребание 

скошенной растительности погрузка и вывоз 

скошенной растительности. 

Для исследования указанных процессов, 

определения и прогнозирования эффектив-

ности технических средств для их выполне-

ния, перспективно использование математи-

ческого моделирования. 

Моделирование является одним из самых 

важных инструментов Стремительное разви-

тие и распространение различных моделей 

функционирования сельскохозяйственных 

машин обусловливается теми преимущества-

ми, которые имеет модельный подход среди 

всего арсенала научных подходов [8, 9]. 

К таким преимуществам относятся относи-

тельная дешевизна соответствующих работ, 

возможность корректного исследования слож-

ных процессов, к которым можно отнести 

процесс удаления растительности с использо-

ванием косилочных устройств, низкая трудо-

емкость и удобство выполнения работ [10]. 

В основе моделирования как научного 

подхода лежит замена реального объекта или 

процесса упрощенным аналогом, который и 

называется моделью. Процесс моделирова-

ния, таким образом, заключается в создании 

модели объекта или процесса и дальнейшего 

изучения. Полученные в процессе такого 

изучения результаты переносятся по опреде-

ленным правилам на реальный объект. Важ-

ной процедурой здесь является установление 

сходства модели реальному процессу (объ-

екту) [11, 12]. 

Построение и использование математиче-

ских моделей не регламентируется необхо-

димостью определения критериев подобия, в 

результате чего особую актуальность в мате-

матическом моделировании имеет проблема 

адекватности модели, т.е. соответствие моде-

ли оригиналу. Можно выделить два критерия 

адекватности математических моделей:  
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1) критерий внутреннего совершенства 

(требование логичности и простоты основ-

ных конструкций модели и соотношений 

между ними);  

2) критерий внешней оправданности (со-

ответствие модели наблюдаемым фактам). 

Каждая модель перед использованием долж-

на быть оценена по обоим критериям. При 

этом если критерий внутреннего совершен-

ства предусматривает преимущественно ка-

чественную оценку соответствия модели 

оригиналу, то критерий внешнего соответст-

вия требует проверку соответствия результа-

тов моделирования данным наблюдений за 

моделируемым процессом (объектом). 

С учетом изложенного, составлена мате-

матическая модель процесса скашивания 

растительности на каналах при известном 

плане производства работ, который необхо-

димо выполнить в установленные агротех-

нические сроки и в определенной последова-

тельности. 

Цель исследования – определение спо-

собов и сроков выполнения скашивания рас-

тительности на каналах, а также количества 

косилок для выполнения работ. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. База исследования – результаты 

функционирования косилок для окашивания 

мелиоративных каналов. При проведении ис-

следований использованы методы математи-

ческого моделирования и обработки стати-

стических данных, основанной на примене-

нии концепций и процедур математической 

статистики. Объект исследования – косилки 

для окашивания мелиоративных каналов. 

Результаты исследования. При извест-

ной длине каналов, подлежащих окашива-

нию, перечне и технико-экономических ха-

рактеристиках косилок, применяемых для 

этой работы, комплектование необходимыми 

машинами и график их использования обес-

печат выполнение работы при наименьшей 

сумме текущих и капитальных затрат. 

В зависимости от конкретных условий 

необходимо учитывать ограниченность не-

которых видов ресурсов, требования к рабо-

там определенного вида и другие факторы. 

Когда на каналах выполняется J  видов 

работ за конкретный промежуток времени и 

расчетные периоды T , а также календарная 

продолжительность t  их известна, то для 

конкретного вида работ Jj 1  заданы: 

объем 
jP , начальный 

ot  и конечный jt пе-

риоды и количество возможных способов ее 

выполнения 
jS . Тогда для всех работ необ-

ходимо  



J

j
jSS

1

 способов их выполнения. 

Работы по обслуживанию машин, объемы 

которых зависят от интенсивности их исполь-

зования, принимаются как отдельные виды. 

При выполнении работ по окашиванию 

каналов составляются комплекты из S  ви-

дов машин, обслуживаться механизаторами 
m  видов специальностей. 

Определяемые показатели рассматрива-

ются при следующих условиях: 

;0s
jtX  0iY ;      ;0t

iY  0iZ ; 

   
;0t

iZ      ;0mY     ;0t
mY        0rY , 

где:  
s
jtX  – количество машин (интенсивность 

способа) S -го вида, которые нужно исполь-

зовать для выполнения j -й работы в t -й 

период, шт.;  

iY  – количество машин  i -го вида, кото-

рые можно купить для хозяйства, шт.;  

t
iY  – количество машин вида i , которые 

нужно привлечь в период t , шт.;  

t
iZ  – количество машин вида i , которые 

целесообразно отдать напрокат в период             

t , шт.;  

iZ  – количество машин вида i , которые 

целесообразно снять с баланса хозяйства, шт.; 

mY  – количество механизаторов специ-

альности m , которых необходимо привлечь 

дополнительно в штат хозяйства, чел.;  

t
mY – количество механизаторов специ-

альности m , которых следует привлечь на 

работу в период t , чел.;  

rY  – количество средств технического 

обслуживания вида r , которые нужно при-
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обрести в парк для того, чтобы обеспечить 
работоспособность техники, шт. 

Планируемые работы в установленных 
объемах выполняются в соответствующие 
агротехнические сроки: 





Sj

S

j

S

jt

S

jt

S

jt

tj

tt

PKaa
1

)(  (1) 

где:  

S
jtt

S
jt

S
j

S
jt кaa  ; 

s
jta  – изменение про-

изводительности комплексов, зависящие от 
организации использования или обслужи-
вания техники, от сроков службы машин 
и др., га;  

s
ja  – сменная производительность при 

выполнении работы j , га;  

s
jt  – показатель сменности при выпол-

нении работы j  в период t  способом S , 

т.е. количество смен работы комплекса в те-
чение суток;  

t – время выполнения работ, ч;  

s
jtK  – коэффициент использования ка-

лендарного времени, учитывающий влияние 
метеоусловий (или других случайных факто-

ров) при выполнении в период t  работы j  

способом S . 

Количество машин, для выполнения пла-
нируемых работ не должно превышать суммы 
машин, имеющихся в хозяйстве, покупаемых 
вновь и привлекаемых из других хозяйств с 
вычетом подлежащих снятию с баланса и пе-
редаваемых на прокат в этот период: 


 


J

j

S

S

i

t

i

t

ii

t

i

S

jt

S

ij

j

ZZYYQK
1 1

 ; 

;...1 Si 
   

,...1 Tt   

(2) 

где: 

s
ij  – количество машин i -го вида, вхо-

дящих в комплекс при выполнении работы 

j , шт.;  

t
iQ  – количество машин i -го вида в хо-

зяйстве, которые могут быть использованы 

на работах в период t , шт. 

Количество механизаторов m -й специ-

альности, которые заняты на выполнении 

работ в конкретный период, должно быть 

меньше суммарного количества находящих-

ся в хозяйстве и привлекаемых на постоян-

ную и сезонную работу: 


 


J

j

S

S

t

m

t

m

S

jt

S

mj

x

YQK
1 1

;

 

;...1 Mm 
  

Tt ...1 ,  

(3) 

где: 

s
mj – количество механизаторов m -й 

специальности, необходимых для обслужи-

вания комплекса S при выполнении j -го 

вида работ, чел.  

Количество горюче-смазочных материалов 

(ГСМ) для конкретного периода при выполне-

нии механизированных работ определяется с 

учетом интенсивности использования машин: 


 


T

t
t

S

S

J

j
t

S
jt

S
jt ГГГKГ

i

11 1

 ;  (4) 

где:  

Г  – потребность ГСМ на весь объем ме-

ханизированных работ, т;  

tГ  – расход ГСМ на выполнение работ в 

период t , т. 

Работы для рассматриваемого комплекса 

должны выполняться в определенной после-

довательности: 

,2211

2 2 2

2

2

2

2

1 1 1

1

1

1

1
tKaAtxaA

j t S

S

j

S

j

j t S

S

j

S

j  

  

(5) 

где:  

1A , 2A  – коэффициенты перевода объе-

мов согласуемых работ в одинаковые едини-

цы измерения. 

При соответствующих ограничениях 

суммирование производится по индексам 

работ 1j  и 2j , периодам 1t  и 2t и способам 

выполнения работ 1S  и 2S , для которых 

необходимо согласование работ. 

Величина для приведенных условий оп-

ределяются так, чтобы обеспечивался min  

функционала: 
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
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r

M

m
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t

t

i
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где:  
S
jtt

S
jt

S
j

S
jt кCC  ; 

s
jc  – прямые эксплуа-

тационные затраты на выполнение j -го ви-

да работ в течение смены, руб. 

С учетом конкретных условий в хозяйст-

ве, можно принять дополнительные ограни-

чения или же исключить некоторые из них. 

Отдельно рассмотрим каждый из этих ви-

дов условий. 

В формуле (1) коэффициенты 

t
S
jt

S
jtК  ,,  позволяют учитывать влияние 

конкретных условий для величин ограниче-

ния по работе. 

Используя, многолетние статистические 

данные гидрометеослужбы  определяется 

S
jtК  как отношение необходимого числа 

дней, благоприятных для выполнения работ, 

к числу дней в периоде. 

Когда 
S
jt  учитывает выполнение работ 

только в наиболее благоприятное для этого 

времени суток, то получается завышенная 

потребность в технике. При этом ухудшают-

ся условия работы и его технико-

экономических показателей. 

В зависимости (1) учитывается суммиро-

вание по всем допустимым для выполнения 

работы периодам  s 1,j ,,  j
o ttt что 

означает, где возможна оптимизация, как за 

счет выбора средств, так и за счет выбора 

периодов выполнения работ. Например, ко-

гда требуется четкое распределение объемов 

работ по дням и периодам, то ограничения 

для таких работ задаются для каждого пе-

риода в отдельности. Равномерное распреде-

ление объемов работ по дням в периодах 

может привести к образованию пиков по-

требности в машинах. 

Следует вводить ограничения по маши-

нам, входящим в комплексы, что требует не-

обходимости выбора только тех машин, от 

количества которых значительно зависит ве-

личина функционала. К ним относятся 

имеющие большую стоимость косилки.  

Ограничения (1), (2), (3) учитывают сово-

купность машин, а числа 
S
ij указывают на 

необходимое количество машин. 
В этом случае возможен выбор плана за-

купки машин с учетом стоимости всех ма-

шин и выбор одновременно плана выполне-

ния отдельных работ и плана закупки опре-

деленных машин. Когда не создаются огра-

ничения по косилкам для скашивания сорной 

растительности на каналах, то влияние их 

стоимости на величину функционала будет 

уменьшено. Возможно, что в отдельные пе-

риоды (особенно в начальные дни) тракторы, 

входящие в комплекты для скашивания рас-

тительности, будут в большинстве не заняты 

на других работах и это способствует увели-

чению потребности в косилках для скашива-

ния растительности. 

В условиях, когда специальные машины ис-

пользуются в течение одного периода, то нет 

необходимости вводить ограничения по ним. 

Ограничения по большинству каналоока-

шивающих машин способствует равно-

мерному их использованию и рационально-

му выполнению работ по скашиванию рас-

тительности на каналах. 

При планировании количества машин и 

их использования необходимо учитывать 

сезонность выполнения работ и ограничен-

ность резервов для пополнения штата меха-

низаторов. Ограничение (3) позволяет ком-

плексно планировать использование машин 

и труда механизаторов. 

Возможные случаи при планировании с ог-

раничениями по количеству механизаторов:  

- определение потребного количества ме-

ханизаторов для хозяйства;  

- определение дополнительного количест-

ва механизаторов для привлечения на сезон-

ную работу;  
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- планирование состава и использования 

машин при невозможности расширения ко-

личества механизаторов. 

Отдельные виды работ при окашивании 

каналов взаимосвязаны между собой и по-

этому они должны выполняться с учетом 

ограничения по согласованному выполне-

нию взаимосвязанных работ и в определен-

ной последовательности с некоторым сдви-

гом одного вида относительно другого (ска-

шивание, сгребание, удаление растительно-

сти из каналов). Следовательно, связь между 

работами определяется выбором способов их 

выполнения. 

Установлено, что производительность ко-

силок для скашивания растительности на 

каналах зависит как от мощности базовой 

косилки, так и от выбора рабочего органа 

для скашивания. Это отражается на способе 

скашивания и выборе оптимального вариан-

та выполнения технологического процесса. 

Возможные нарушения согласованности в 

выполнении работ устраняются введением 

условия (5). Объемы работ 
1j

P  и 
2j

P  в этом 

случае могут иметь различные единицы из-

мерения. Соизмеримость всех членов огра-

ничения (5) обеспечивается вводом соответ-

ствующих коэффициентов 
1j

A  и 
2j

A . 

В случае необходимости установления за-

висимости между двумя видами работ, ко-

эффициенты 
1j

A  и 
2j

A  определяются как 

отношение объема 
2j

P  к объему
1j

P : 

когда 
21 jj PP  , то  1

1

2

1


j

j

j
P

P
A ;   

     ,1
21
 jj AA  

когда 
21 jj PP  , то  ;1

1

2

1


j

j

j
P

P
A

 

            
.1

2
jA  

Ограничения (5) показывают, что скаши-

вание растительности опережает сгребание 

(с единицами измерения м2). 

Если сгребание производится в два следа 

.2 скашсгреб PP   

Тогда, ,12 
скаш

сгреб

скаш
P

P
A ,1сгребA   

или ,1
2

1


сгреб

скаш
сгреб

P

P
A .1скашA  

Следовательно, для приведения объемов 

работ к одинаковым единицам измерения 

необходимо умножить производительность 

машин на соответствующие коэффициенты. 

Когда устанавливается согласование ме-

жду работами, выраженными в разных еди-

ницах, например, сгребание растительности 

с объемом 
1j

P  в м2 и удаление ее из каналов 

с объемом в тоннах, отношение 

1

2

j

j

P

P
 показы-

вает, какой объем удаленной растительности 

соответствует 1 м2 поверхности канала, на 

которой проведено сгребание скошенной 

растительности. 

Принимая: 

1

2

1
j

j

j
P

P
A  ;  1

2
jA , (7) 

все члены уравнения: 

  
1 1 2 2

2

2

2

2

21

1

1

2

1

1

2 0
Sj tj Sj tj

j
Sj

j

Sj

jj
Sj

j

S

j

j

j
txatxa

P

P
j

   

(8) 

выражаются в тоннах. 

Когда имеется большое число планов, от-

вечающих условиям (1) и (5), то следует, что 

имеется необходимое количество машин для 

выполнения работ в соответствующей по-

следовательности, в установленные сроки и 

в полном объеме. В этом случае можно уста-

новить оптимальный план, который удовле-

творял бы условию (6) и обеспечивал наибо-

лее выгодные условия для капитальных и 

производственных затрат. 

Когда определяется оптимальность с кри-

терием минимума затрат труда, то коэффи-

циенты 
S
jtС  должны отражать прямые затра-

ты труда (в часах, сменах) при использова-

нии способа с единичной интенсивностью 

при выполнении работы j  в период t. Тогда 

функция цели имеет вид: 

.min)(
1 1


  


S

j

S

s

t

tt

S

jt

S

jt

j j

xСcf  (9) 
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Решение задачи с функцией цели позво-

лит найти план, позволяющий минимизиро-

вать непосредственные затраты труда на вы-

полнение всего комплекса работ. 

В условиях ограниченности в хозяйстве 

средств на приобретение машин, ограничения 

(1)-(5) следует дополнить ограничением вида: 

,
1





S

i
ii cуc  (10) 

где: 

ic  – стоимость машины i -й марки, руб.; 

с  – сумма допустимых затрат на приоб-

ретение машин, руб. 

При условии минимизации расхода горю-

чего, получим: 

min,
jt

S

jt

S

jt XГ  
(11) 

где: 

S
jtГ

 
– коэффициенты функционала. 

Тогда, согласно функции цели будет 

обеспечен минимум расхода горючего на 

выполнение всего комплекса работ. 

Проанализируем условие (2), по которому 

оптимизируется количество машин в хозяй-

стве для полного выполнения всего объема 

работ по окашиванию каналов. При опреде-

лении структуры вновь комплектуемого пар-

ка машин в хозяйстве, для установления эф- 

фективной системы машин, их типов и клас-

сов, необходимый расчет производится при 

условии: 0iZ ; 0iQ для Si ...1 . Тогда: 

 
  


S

i

T

t

S

i

t
i

t
iii YCYC

1 1 1

min  (12) 

при ограничениях .0;0  i
S
jt YX  

Это означает, что необходимо выбрать 

такой вариант состава парка машин и план 

его работы, которые бы обеспечивали мини-

мум затрат на эксплуатацию, комплектова-

ние и содержание этого парка машин. 

При окашивании каналов необходимо 

применять перспективные машины, которые  

приобретаются хозяйством, и машины, кото-

рыми оно уже располагает. 

В данной ситуации следует рассмотреть 

случаи, когда не учтены ограничения по тру-

довым ресурсам, средствам обслуживания и 

другие, а учитываются лишь ограничения ви-

да (1). При этом функция цели имеет вид: 

  
   


J

j

S

S

t

tt

S

i
iii

S
jt

S
jt

S
jt

j j

zdxcc
1 1 1

)()(    

 

 
 
 
 

(13)    
  


S

i

S

i

S

i

t
i

t
i

t
i

t
iiii

S

i
ii zycydcQd

1 1 11

.min

 
Откуда следует, что решение задачи оп-

тимизации пополнения парка машин позво-

лит получить минимум суммарных затрат на 

эксплуатацию, покупку и содержание машин. 

При решении задачи распределения ма-

шин, имеющихся в парке, допускается, что 

0iQ , 0iZ . Следовательно, новые ма-

шины хозяйством не приобретаются. 

Тогда: 

 
 






S

j

S

S

t

t

S
jt

S
jt

S
jt

j j

j

xcc
1 1 1

)(  

,min)(
1 1 1

 
  


S

i

J

i t

t
i

t
iiii zzd   

(14) 

при условиях: .0;0;0  t
ii

S
jt zzx  

Следовательно, когда сумма затрат на экс-

плуатацию и содержание машин минималь-

ны, план их использования выполняется. 

Вывод. Разработка плана оптимального 

распределения парка машин позволяет уста-

новить оптимальный вариант использования 

машин, эффективность выполнения кон-

кретных операций технологического процес-

са отдельными машинами, обеспечить вы-

полнение имеющимися машинами работ в 

оптимальные сроки, что, в конечном итоге, 

способствует повышению рентабельности 

эксплуатации машин на 15-35%. 
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17 апреля исполнилось 85 лет доктору 

сельскохозяйственных наук, профессору, 

заслуженному деятелю науки РФ, акаде-

мику РАН Владимиру Александровичу 

Гудковскому. 
В 1975 г. под руководством В. А. Гудков-

ского создано первое в СССР промышленное 

хранилище с регулируемой атмосферой, ем-

костью 500 тонн в опытном хозяйстве Казах-

ского НИИ плодоводства и виноградарства.  

Исследования по совершенствованию сис-

темы хранения плодов были продолжены 

В. А. Гудковским во ВНИИС им. И. В. Мичу-

рина, который он возглавлял в 1988-2007 гг. 

За эти годы в институте создана уникальная 

база: построено новое экспериментальное 

фруктохранилище, созданы лаборатории, ос-

нащенные современным оборудованием, под-

готовлены высококвалифицированные кадры. 

Разработанная система хранения плодов 

позволяет хранить плоды зимних сортов в 

течение 8-10 месяцев с сохранением высоких 

товарных и вкусовых качеств. 

Технологии хранения плодовой и ягодной 

продукции с высокой эффективностью ос-

ваиваются в промышленных регионах Рос-

сии, в т.ч. в Северо-Кавказском федеральном 

округе (в ООО «Сад-Гигант», ООО «Сады 

Баксана», ООО «Сады Эльбруса», ООО 

«Фрукт-Трейд» и на многих других пред-

приятиях), а также в ряде стран ближнего 

зарубежья. 

В настоящее время под его руководством 

разрабатывается промышленная технология 

хранения плодов сортов южных регионов РФ 

в динамичной, регулируемой атмосфере на 

базе ООО «Сады Баксана». 

Владимир Александрович внес весомый 

вклад в разработку технологии защиты пло-

дов яблони от подкожной пятнистости и 

других физиологических заболеваний при 

хранении. 

В. А. Гудковский является одним из ос-

новных научных руководителей по разра-

ботке и осуществлению научно-технической 

Программы первого в стране наукограда в 

агропромышленной сфере – г. Мичуринск–

наукоград Российской Федерации (Указ Пре-

зидента РФ №1306 от 04.11.2003). 

Значительное внимание ученым уделяется 

изучению влияния предуборочных и после-

уборочных факторов, определяющих качест-

во плодов (калибр, окраска, биохимический, 

минеральный состав, вкус, сочность и др.), 

разрабатываются технологические приемы 

предупреждения предуборочного опадения 

плодов. 

Им создана научная школа по разработке 

инновационных, прецизионных технологий 

хранения, подготовлено 4 доктора и 16 кан-

дидатов наук. Научные идеи и разработки 

отражены в более 400 печатных работах. 

Наиболее актуальные разработки защищены 

12 авторскими свидетельствами и 15 патен-

тами на изобретения, в том числе – в Япо-

нии, Германии, Чехии. 

В. А. Гудковский – член редакционного 

совета журналов «Хранение и переработка 
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сельскохозяйственного сырья», «Вестник 

Мичуринского государственного аграрного 

университета»; член редакционной коллегии 

журнала «Достижения науки и техники 

АПК». 

Председатель научно-технического совета 

Мичуринска-наукограда, академик Между-

народной Академии информатизации (1994), 

Международной Академии холода (1995), 

член Международного общества садоводов 

(1997), член Общественной палаты Тамбов-

ской области (2006-2010), был руководите-

лем секции «Хранение сельхозпродукции» в 

РАСХН, многие годы являлся членом бюро 

отделения хранения и переработки сельско-

хозяйственной продукции в РАСХН. Заслу-

женный деятель науки РФ, награжден орде-

ном Почета. 

Ему вручены Почетная грамота Прези-

дента РФ, Почетная грамота Президиума 

РАН, Почетная грамота Президиума Россий-

ской академии сельскохозяйственных наук 

(2001), Почетная грамота Министерства об-

разования и науки РФ (2003), Почетная гра-

мота Министерства сельского хозяйства РФ. 

Гудковский В. А. отмечен золотой и се-

ребряной медалью Министерства сельского 

хозяйства РФ «За вклад в развитие агропро-

мышленного комплекса России», серебряной 

медалью им. Н. И. Вавилова, золотой меда-

лью МСХ РФ «За вклад в развитие агропро-

мышленного комплекса России» (2017), 

юбилейной медалью «За доблестный труд. 

В ознаменование 100-летия со дня рождения 

Владимира Ильича Ленина». 

Имя В. А. Гудковского занесено в Почет-

ную книгу «Выдающиеся люди XXI века» 

(2001), в ежегодную общественную энцик-

лопедию «Лучшие люди России» (2007), в 

рубрику «Родины Славные Сыны и Дочери». 

Ему вручена награда Кембриджского ме-

ждународного биографического центра. 

Человека и ученого отличает исключи-

тельная преданность науке, высокий профес-

сионализм, активная жизненная позиция и 

полная самоотдача любимому делу, талант 

организатора, трудолюбие и доброжелатель-

ность. 

Уважаемый Владимир Александрович! 

Примите наши самые искренние пожела-

ния здоровья, счастья и новых творче-

ских успехов в Вашей плодотворной ра-

боте на благо развития садоводства на-

шей страны! 
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17 июня исполнилось 50 лет доктору тех-

нических наук, доценту, профессору кафед-

ры «Механика», заведующему лаборатори-

ей  «Роботизированные технологии и циф-

ровая адаптация сельскохозяйственной 

техники», проректору по учебной работе 

ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ Несмияно-

ву Ивану Алексеевичу. 

Несмиянов Иван Алексеевич родился 

17 июня 1972 года в с. Березовка Еланского 

района Волгоградской области. После окон-

чания школы поступил в Волгоградский 

сельхозинститут (сегодня Волгоградский 

государственный аграрный университет) и в 

1994 году закончил его по специальности 

«Механизация сельскохозяйственного про-

изводства и гидромелиоративных работ». 

В том же 1994 году поступил в аспирантуру 

Волгоградской государственной сельскохо-

зяйственной академии. Свой трудовой путь 

Иван Алексеевич прошел в университете от 

младшего научного сотрудника и аспиранта 

до проректора по учебной работе. Несмия-

нов И. А. был инициатором и непосредст-

венным исполнителем внедрения автомати-

зированной системы расчѐта и планирования 

учебной нагрузки в университете, внѐс 

большой вклад в автоматизацию учебного 

процесса вуза и компьютерные технологии 

тестирования студентов, разработал инфор-

мационную систему сбора и анализа аккре-

дитационных показателей вуза. При непо-

средственном активном участии И. А. Не-

смиянова тогда еще Волгоградская ГСХА 

дважды успешно прошла государственную 

аккредитацию, результатом которой стало 

изменение статуса академии на университет.  

Область научных интересов: динамика 

машин, подъемно-транспортные машины, 

сельскохозяйственная робототехника и ме-

хатроника. 

Организационную и педагогическую дея-

тельность Несмиянов И. А. успешно совме-

щает с научно-исследовательской работой, 

связанной с созданием и исследованием ро-

ботизированных погрузочных сельскохозяй-

ственных манипуляторов, являющейся акту-

альной задачей роботизации сельскохозяйст-

венного производства. Регулярно выступает 

с докладами по тематике НИР на научных 

конференциях различного уровня, доклады 

отмечены дипломами I и II степени. Разра-

ботки Несмиянова И. А. и его учеников не-

однократно удостаивались медалями выста-

вок и форумов различного уровня, в т.ч. «Зо-

лотая осень».  

Несмиянов И. А. является автором более 

200 научных и учебно-методических работ, в 

том числе 3 монографий, автор более 50 па-

тентов на изобретения и полезные модели. 

Под его руководством успешно защищены 

четыре кандидатские диссертации, сейчас ру-

ководит еще двумя аспирантами. Является 

членом диссертационного совета Д220.008.02 

по техническим наукам при Волгоградском 

ГАУ. 
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Иван Алексеевич руководит научной 

школой «Погрузочные манипуляторы сель-

скохозяйственного назначения и повышение 

их технического уровня», в рамках которой 

развивается новое направление в области 

сельскохозяйственной робототехники и ме-

хатроники.  

Несмиянов И.А. постоянно повышает 

свою квалификацию в области управления 

учебным процессом и применения совре-

менных информационных технологий в об-

разовательной деятельности, является чле-

ном Гильдии экспертов в сфере качества 

профессионального образования. 

Иван Алексеевич всячески способствует 

развитию технического творчества среди 

молодежи, является на протяжении несколь-

ких лет экспертом Всероссийского конкурса 

на лучшую научную работу среди студентов, 

аспирантов и молодых ученых высших 

учебных заведений Министерства сельского 

хозяйства Российской Федерации. При его 

непосредственном участии и инициативе в 

университете образован и развивается спор-

тивно-патриотический радиоклуб «Колос» 

им. Героя СССР Я.Ф. Павлова. 

За большой вклад в дело подготовки вы-

сококвалифицированных специалистов для 

агропромышленного комплекса региона 

И.А. Несмиянов награждѐн Почетной грамо-

той Министерства образования и науки РФ, 

отмечен Благодарственным письмом Мини-

стерства сельского хозяйства РФ, Почѐтной 

грамотой Волгоградской городской Думы, 

нагрудными знаками «За заслуги перед Вол-

гоградской государственной сельскохозяйст-

венной академией» II и III степеней, благо-

дарностями Комитета образования, науки и 

молодежной политики Государственной Ду-

мы РФ, Комитета сельского хозяйства Вол-

гоградской области. 

Уважаемый Иван Алексеевич! Примите 

наши искренние поздравления и пожела-

ния крепкого здоровья, продуктивных 

идей, оптимизма, благополучия, успехов в 

дальнейшей научной деятельности на бла-

го России! С юбилеем!!! 
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Статьи из журнала «Известия Кабардино-Балкарского государственного  

аграрного университета им. В. М. Кокова» включены  

в международную информационную базу AGRIS 

 

Articles from the journal "Izvestiya of Kabardino-Balkarian  

State Agrarian University named after V.M. Kokov" are included  

in the international information base AGRIS 

 
 

Из Федерального государственного бюд-

жетного научного учреждения «Центральная 

научная сельскохозяйственная библиотека» 

пришло сообщение о включении в междуна-

родную базу данных AGRIS (Agricultural 

Research Information System) трех статей из 

журнала «Известия Кабардино-Балкарского 

государственного аграрного университета 

им. В. М. Кокова» (2022 г. выпуск № 1): 

1. Колосов Ю. А., Дегтярь А. С., Панфило-

ва Г.И. Влияние интенсивного выращивания 

телок на их рост и продуктивность. С. 42–50. 

ttps://agris.fao.org/agris-

search/search.do?recordlD=RU2022000816 

2. Приступа В. Н., Яндюк С. С. Влияние 

разного уровня кормления с первых дней 

жизни черно-пестрых бычков на их рост и 

развитие. С. 51–59. https://agris.fao.org/agris-

search/search.do?recordlD=RU2022000817 

3. Апажев А. К., Шекихачев Ю. А. Опти-

мизация функционирования сельскохозяйст-

венных производственных систем. С. 81–89. 

https://agris.fao.org/agris-

search/search.do?recordlD=RU2022000818 

AGRIS (Международная информационная 

система по сельскому хозяйству и смежным 

с ним отраслям) – глобальная база данных 

общественного достояния, которая создана и 

поддерживается ФАО – Продовольственной 

и сельскохозяйственной организацией Объе-

диненных Наций  (FAO – Food and Agricul-

ture  Organization  of  the United Nations) с це- 

лью координации усилий по сбору, обработ-

ке и распространению информации по сель-

скому хозяйству и продовольственной про-

блеме в странах мира.  
На AGRIS поисковая система дает воз-

можность ученым, исследователям и студен-

там выполнять поиск, используя ключевые 

слова из тезауруса AGROVOC, конкретных 

журнальных заголовков или названий стран, 

учреждений и авторов. 

Система является как библиографической 

службой, так и международной сетью. Она 
содержит информацию по всем вопросам 

сельского хозяйства и смежным с сельским 

хозяйством областям, таким как биотехноло-

гия, защита растений, ветеринария, сельско-

хозяйственное оборудование и техника, ток-

сикология, лесное хозяйство, водное хозяй-

ство, аквакультура и рыбное хозяйство, тех-

нология производства продуктов питания, 

природные ресурсы и т.д. 

Национальные центры отбирают и обра-

батывают опубликованные в их странах до-

кументы, что обеспечивает максимально 

полное представление последних мировому 

сообществу через AGRIS. 

Редакция журнала «Известия Кабардино-

Балкарского государственного аграрного 

университета им. В. М. Кокова» сотруднича-

ет с AGRIS с начала 2022 года и надеется, 

что оно будет долгосрочным. 
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В Кабардино-Балкарском ГАУ состоялся круглый стол на тему  

«Пути развития племенного и промышленного птицеводства» 

 

A round table meeting on the topic "Ways for the development of breeding  

and industrial poultry farming" was held in Kabardino-Balkarian  

State Agrarian University 

 
 

 
 

21 июня 2022 г. в Кабардино-Балкарском 

государственном аграрном университете 

имени В. М. Кокова состоялся круглый стол 

«Пути развития племенного и промышлен-

ного птицеводства». 

Мероприятие организовано вузом совме-

стно с Министерством сельского хозяйства 

Кабардино-Балкарской Республики, Ставро-

польским государственным аграрным уни-

верситетом, Кабардино-Балкарским научным 

центром РАН в рамках Программы академи-

ческого лидерства «Приоритет-2030». 

Обращаясь к участникам круглого стола 

со словами приветствия, министр просвеще-

ния науки и по делам молодѐжи КБР Анзор 

Езаов подчеркнул, что тема встречи не слу-

чайно рассматривается в стенах агровуза, так 

как в университете давно и успешно функ-

ционирует отлично зарекомендовавшая себя 

школа зоотехнии.  

«Несомненно, в рамках данного меро-

приятия предстоят не только обсуждения и 

научная дискуссия, но также будут вырабо-

таны стратегические решения, которые не-

обходимыми для развития науки и для раз-

вития производства», – сказал министр. 

От лица преподавательского состава, сту-

денчества Кабардино-Балкарского государ-

ственного аграрного университета ученых 

приветствовал ректор Аслан Апажев. Говоря 

об актуальности тематики обсуждения, 

А. Апажев рассмотрел еѐ через призму обес-

печения продовольственной безопасности 

страны. 

«На источники белков животного проис-

хождения приходится почти 50% всего вало-

вого производства мяса. По данным Продо-

вольственной сельскохозяйственной органи-

зации объединѐнных наций, тенденция по 

ежегодному увеличению потребления мяса 

птицы и яиц увеличивается в среднем до 3%, 

и такая же тенденция наблюдается в Россий-

ской Федерации», – отметил руководитель 

вуза. 

С докладом выступил видный ученый в 

области промышленного птицеводства и ор-

ганизации сельскохозяйственной науки, пре-

зидент Российского птицеводческого союза, 
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президент Ассоциации птицеводов стран Ев-

разийского экономического союза, прези-

дент Российского национального комитета 

Всемирной научной ассоциации по птице-

водству, научный руководитель ФНЦ 

«ВНИТИП» РАН, академик Российской ака-

демии наук Владимир Фисинин. 

 

 
 

 Владимир Иванович назвал основные 

приоритетные вопросы развития отрасли на 

перспективу, среди которых: скорейшее соз-

дание отечественных селекционно-

генетических центров; расширение отечест-

венной репродукторной базы; создание на 

территории России заводов по производству 

БАВ (витамины, микроэлементы, аминокис-

лоты, пробиотики, вакцины, диагностикумы 

и т.д.); создание российского государствен-

ного резерва кормового зерна; повышение 

уровня биобезопасности производства  

(птичий грипп и другие инфекции); разра-

ботка механизмов функционирования экс-

порта сельскохозяйственной продукции. 

Академик обратил внимание на то, что 
ключевыми понятиями для развития птице-

водства являются эффективность и биобезо-

пасность. «Получить высокие показатели 

продуктивности и качества продукции мож-

но только от здоровой птицы, поэтому в со-

временном, крупномасштабном птицеводст-

ве особую роль играют инновации в области 

ветеринарной науки», – отметил учѐный. 
О состоянии и перспективах развития от-

расли птицеводства в Кабардино-Балкарской 
Республике доложил заместитель министра 
сельского хозяйства КБР Тимур Вадахов, на-
звав еѐ самой перспективной и быстро  разви-
вающейся отраслью животноводства, на долю 
которой приходится почти половина произве-
дѐнного мяса.  

 
 

 «Птицеводство республики в последние 

годы развивается значительными темпами. 

И происходит это, несмотря на высокую до-

лю хозяйств населения в общем объѐме про-

изводства мяса птицы республики, в основ-

ном, за счѐт крестьянско-фермерских хо-

зяйств, индивидуальных предпринимателей и 

промышленных предприятий», – отметил чи-

новник, добавив, что объѐм ввозимой в реги-

он продукции птицеводства сокращается за 

счет увеличения доли местного производства. 

Информационное и методическое обеспе-

чение производства продукции птицеводства 

в региональных малых формах хозяйствова-

ния (МФХ)  разъяснила доктор сельскохозяй-

ственных наук, профессор базовой кафедры 

частной зоотехнии, селекции и разведения 

животных Ставропольского ГАУ  Елена Епи-

махова. По мнению профессора, успех регио-

нальных МФХ существенно зависит от того, 

как взаимодействуют аграрные вузы с хозяй-

ствами, готовя высококвалифицированных 

специалистов и предоставляя научно-

консультативные услуги  товаропроизводите-

лям. Для расширения деятельности консор-

циума аграрных вузов СКФО  по Программе 

«Приоритет-2030» было предложено ученым 

Кабардино-Балкарского государственного 

аграрного университета участвовать в работе 

«Центра создания и поддержки органическо-

го птицеводства на Юге России». 
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Об основных направлениях научных ис-
следований в области птицеводства в Кабар-
дино-Балкарском государственном аграрном 
университете и их роли в развитии отрасли 
рассказал проректор по научно-исследова-
тельской работе Рустам Абдулхаликов. Он 
напомнил, что в разное время по направле-
нию «Птицеводство» проводили исследова-
ния такие ученые вуза, как Обминский К.И, 
Коков Т.Н., Энеев С.Х., Вороков В.Х.  Сего-
дня основными направлениями научных 
изысканий являются вопросы оптимизации 
минерального питания сельскохозяйствен-
ной птицы, повышения продуктивности и 
племенных качеств кур мясных линий и 
кроссов.  

Доклад на тему: «Состояние и перспекти-
вы развития птицеводства в ООО «Велес-
Агро» был представлен ветеринарным вра-
чом предприятия Вероникой Дьяковой.  

ООО «Велес-Агро» – одно из крупнейших 

на юге России агропромышленных предпри-

ятий, которое работает по принципу «замк-

нутого цикла», где объединены все важней-

шие технологические этапы – от производст-

ва комбикормов, инкубации яиц, получения 

суточных цыплят, откорма бройлеров до вы-

пуска готовой товарной продукции – мяса 

кур, колбасных изделий и мясных полуфаб-

рикатов. Это позволяет гарантировать высо-

кое качество технологического контроля на 

всех стадиях производства. 
Были рассмотрены проблемы птицеводст-

ва, касающиеся не только мяса и яиц кур. 

Состоялось обсуждение по вопросам рента-

бельности промышленного производства и 

селекции перепелов и голубей. 
 

 
 

Участники круглого стола пришли к об-

щему мнению, что дальнейшее тесное и пло-

дотворное взаимодействие предприятий 

АПК, специализирующихся на производстве 

птицеводческой продукции с образователь-

ными и научными учреждениями позволит 

получить дополнительный импульс развития 

отрасли.
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ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЬЯМ И УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ  

В НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОМ ЖУРНАЛЕ  

«ИЗВЕСТИЯ КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА им. В. М. КОКОВА» 

 

1. К публикации принимаются статьи по проблемам развития сельского хозяйства, представляю-

щие научно-практический интерес для специалистов АПК. 

2. В редакцию одновременно предоставляются материалы статьи с сопроводительным письмом. 

3. Статьи проходят проверку на заимствования по программе «Антиплагиат» и обязательное ре-

цензирование. 

4. Рукопись статьи предоставляется в печатной (1 экземпляр) и электронной (в редакторе Microsoft 

Word) версиях (для сторонних авторов – в электронной). Объем статьи – 10-12 страниц формата 

А4, для статей обзорного и проблемного характера – не более 25 страниц, гарнитура Times New 

Roman, кегль 14, поля 2 см, абзацный отступ 1,25 см, межстрочный интервал 1,5 (для аннотации и 

ключевых слов – кегль 12, межстрочный интервал 1,0).  

5. Таблицы и формулы должны быть представлены в формате Word; рисунки, чертежи, фотогра-

фии, графики – в электронном виде формате JPG или TIF (разрешение не менее 300 dpi), а также в 

тексте статьи в печатном варианте. Линии графиков и рисунков в файле должны быть сгруппиро-

ваны. Все графические материалы, рисунки и фотографии должны быть пронумерованы, подписа-

ны, переведены на английский язык и иметь ссылку в тексте. 

6. Порядок оформления статьи:  

 тип статьи (научная, обзорная, редакционная, краткое сообщение и т.п.) в левом верх-

нем углу;  

 индекс УДК в левом верхнем углу; 

 DOI (при наличии); 

 название статьи (прописными буквами) на русском и английском языках; 

 имя, отчество, фамилия автора(ов), наименование организации (учреждения) без обо-

значения организационно-правовой формы юридического лица и ее адрес на русском и 

английском языках, адрес электронной почты, ORCID (при наличии); 

 аннотация (150-250 слов) на русском и английском языках; 

 ключевые слова (5-10 слов или словосочетаний) на русском и английском языках; 

 сведения об авторе(ах): инициалы, фамилия, ученая степень, должность, подразделение, 

наименование организации (учреждения) на русском и английском языках; 

 текст статьи на русском языке.  

7. Требования к структуре статьи:  

 введение;  

 цель исследования; 

 материалы, методы и объекты исследования; 

 результаты исследования; 

 выводы;  

 список источников литературы (на русском языке и его транслитерация латиницей – 

References, «Vancouver style»).  

8. Литература (не менее 8 и не более 25 источников, для обзорной статьи – не более 50) оформля-

ется по ГОСТ Р 7.0.5-2008 в соответствии с последовательностью ссылок в тексте (порядке цити-

рования). Ссылки на литературные источники приводятся порядковой цифрой в квадратных скоб-

ках (например, [1]). Литература дается на тех языках, на которых она издана.  

9. Статья, не оформленная в соответствии с данными требованиями и ГОСТ Р 7.0.7-2021, возвра-

щается автору на доработку. Датой сдачи статьи считается день получения редакцией варианта, 

соответствующего требованиям журнала. 

 

Адрес редакции: 360030, г. Нальчик, пр. Ленина, 1в, е-mail: kbgau.rio@mail.ru  

Контактный телефон: +7(8662) 40-59-39 
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REQUIREMENTS FOR ARTICLES AND CONDITIONS OF PUBLICATION  

IN SCIENTIFIC AND PRACTICAL JOURNAL 

«IZVESTIYA OF THE KABARDINO-BALKARIAN STATE  

AGRARIAN UNIVERSITY NAMED AFTER V.M. KOKOV» 

 
1. Articles on the problems of agricultural development that are of scientific and practical interest to agro-

industrial complex specialists are accepted for publication. 

2. At the same time, the materials of the article with a cover letter are submitted to the editorial office. 

3. Articles are checked for borrowings under the program «Anti-plagiarism» and mandatory peer review. 

4. The manuscript of the article is provided in printed (1 copy) and electronic (in Microsoft Word)               

versions (for third-party authors – in electronic). The volume of the article is 10-12 pages of A4 format, 

for articles of a review and problematic nature – no more than 25 pages, typeface Times New Roman, 

size 14, margins 2 cm, indentation 1,25 cm, line spacing 1,5 (for annotations and keywords – font size 12, 

line spacing 1,0). 

5. Tables and formulas must be submitted in Word format; drawings, drawings, photographs, graphics – 

in electronic form in JPG or TIF format (resolution not less than 300 dpi), as well as in the text of the ar-

ticle in printed form. The lines of graphs and drawings in the file must be grouped. All graphic materials, 

drawings and photographs must be numbered, signed, translated into English and have a link in the text. 

6. The order of registration of the article: 

 type of article (scientific, review, editorial, short communication, etc.) in the upper left corner; 

 UDC index in the upper left corner; 

 DOI (if available); 

 the title of the article (in capital letters) in Russian and English; 

 name, patronymic, surname of the author(s), name of the organization (institution) without  

indicating the legal form of the legal entity and its address in Russian and English, e-mail            

address, ORCID (if any); 

 abstract (150-250 words) in Russian and English; 

 keywords (5-10 words or phrases) in Russian and English; 

 information about the author(s): initials, surname, academic degree, position, subdivision, 

name of organization (institution) in Russian and English; 

 text of the article in Russian. 

7. Requirements for the structure of the article: 

 introduction; 

 purpose of the study; 

 materials, methods and objects of research; 

 results of the study; 

 conclusions; 

 list of literature sources (in Russian and its transliteration in Latin – References, Vancouver 

style). 

8. Literature (at least 8 and no more than 25 sources, for a review article – no more than 50) is drawn up 

in accordance with GOST R 7.0.5-2008 in accordance with the sequence of references in the text (citation 

order). References to literary sources are given by an ordinal number in square brackets (for example, 

[1]). Literature is given in the languages in which it is published. 

9. An article that is not designed in accordance with these requirements and GOST R 7.0.7-2021 is           

returned to the author for revision. The date of submission of the article is the day the editors receive the 

version that meets the requirements of the journal. 

 

Editorial address: 360030, Nalchik, 1v Lenin Avenue, e-mail: kbgau.rio@mail.ru 

Contact phone: +7(8662) 40-59-39 
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