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Аннотация. В статье представлены результаты исследований (2024–2025 гг.) по изучению влияния регу-
ляторов роста растений на формирование элементов продуктивности, масличности и качество семян раз-
личных сортов озимого рапса в зонах недостаточного и неустойчивого увлажнения в Кабардино-
Балкарской Республике. Была поставлена цель разработать отдельные приѐмы технологии возделывания 
озимого рапса, способствующие повышению продуктивности растений. Были использованы существую-
щие методы по определению продуктивности и качества производимой продукции. Независимо от сорта 
и зоны возделывания, регуляторы роста растений существенно повлияли на продуктивность озимого рап-
са. Они способствовали усилению ростовых процессов, увеличению урожайности и масличности семян 
исследуемых сортов. На формирование элементов продуктивности растений озимого рапса в условиях 
неустойчивого и недостаточного увлажнения повлияла также густота стояния растений. В тех вариантах 
опыта, где густота растений была 1 млн на гектар, число и масса семян одного растения составляли в 
среднем 320 штук и 1,5 граммов соответственно, а при густоте 500 тыс./га 560 штук и 3,2 г. Особенно 
следует отметить содержание масла в семенах в зависимости от густоты стояния растений. В тех вариан-
тах, где число растений на гектар составило 500 тысяч, масса семян и масличность выражены лучшими 
показателями за счѐт продуктивности растений. То есть на изреженных посевах каждое растение в от-
дельности развивалось лучше, чем в загущенных посевах, получая больше элементов питания и влаги. 
Урожайность и выход масла с единицы площади выше на 5–8% в изреженных посевах, чем в загущенных 
посевах, и это наблюдается по всем сортам рапса в зонах выращивания. 

 
Ключевые слова: озимый рапс, зона возделывания, регуляторы роста, густота стояния, сорта, урожайность 

 
Для цитирования: Князев Б. М., Аширбеков М. Ж., Афаунов И. А., Шерегов А. А. Перспективы про-
изводства рапсового масла в условиях Кабардино-Балкарии // Известия Кабардино-Балкарского госу-
дарственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2026. № 3(53). С. 7–14. DOI: 10.55196/2411-
3492-2026-3-53-7-14 
 
_______________________________________ 
 
© Князев Б. М., Аширбеков М. Ж., Афаунов И. А., Шерегов А. А., 2026 

https://orcid.org/0000-0002-9484-1534


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                      3(53) 2026 
  

 

8 

Original article 
 

Prospects of rapeseed oil production in Kabardino-Balkaria 
 
Boris M. Knyazev1, Mukhtar Zh. Ashirbekov2, Islam A. Afaunov3, Amir A. Sheregov4  
1,3,4Kabardino-Balkarian State Agricultural University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, 
Nalchik, Russia, 360030 
2Kazakh Scientific Research Institute of Agriculture and Crop Production, 1 Erlepesov Street, 
Village Almalybak, Karasai District, Almaty Region, Republic of Kazakhstan, 040909 
1knyazevb419@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9484-1534 
2mukhtar_agro@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-8843-6516  

 
Abstract. The article presents the results of research on the influence of plant growth regulators on the 
formation of elements of productivity, oil content and seed quality of various varieties of winter rapeseed in 
areas of insufficient and unstable moisture in Kabardino-Balkaria. The goal was to develop separate techniques 
for the cultivation of winter rapeseed, contributing to an increase in plant productivity in 2024–2025. The 
existing methods for determining the productivity and quality of the products were used. Regardless of the 
variety and cultivation zone, plant growth regulators significantly affected the productivity of winter rapeseed. 
They contributed to the strengthening of growth processes, increasing the yield and oil content of seeds of the 
studied varieties. The formation of elements of productivity of winter rapeseed plants in conditions of unstable 
and insufficient moisture was also influenced by the density of plants. In those experimental variants where the 
plant density was 1 million per hectare, the number and weight of seeds per plant averaged 320 pieces and 
1.5 grams, respectively, and at a density of 500 thousand/ha – 560 pieces and 3.2 g. The oil content in the 
seeds should be especially noted, depending on the density of the plants. In those variants where the number of 
plants per hectare was 500 thousand, the seed weight and oil content are expressed by the best indicators due to 
plant productivity. That is, on thinned crops, each plant individually developed better, receiving more nutrients 
and moisture than in thickened crops. The yield and oil yield per unit area are 5–8% higher in sparse crops 
than in thickened crops, this is observed for all rapeseed varieties in the growing areas. 

 
Keywords: winter rapeseed, cultivation area, growth regulators, stand density, varieties, yield 
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Введение. Известно, что в более южных 

регионах России основной масличной культу-
рой является подсолнечник, который занимает 
большие площади посева. Однако в последние 
годы сельхозпроизводители постепенно нача-
ли вводить в севооборот озимый рапс для по-
лучения растительного масла (в частности в 
Центрально-Чернозѐмной зоне), где периоди-
чески подсолнечник не вызревает или даѐт 
низкий урожай, а из семян получают масло 
низкого качества.  

В этой связи возникает актуальный вопрос 
о необходимости разработки и усовершенст-
вования приѐмов технологии возделывания 
озимого рапса в новых регионах, обеспечи-
вающих высокую продуктивность растений. 
Условия Кабардино-Балкарии являются бла-
гоприятными для высевания озимого рапса и 

способствуют получению высокого урожая. 
Семена рапса характеризуются высокой мас-
личностью. С учѐтом биологических особен-
ностей растений озимого рапса и климатиче-
ских условий предгорной (неустойчивое ув-
лажнение) и степной (недостаточное увлаж-
нение) зон можно совершенствовать техноло-
гию его возделывания с целью получения вы-
сококачественных семян [1–3]. 

Применение регуляторов роста растений, 
посев семян различной густоты стояния сор-
тов озимого рапса в предгорной и горной зо-
нах, где климатические условия в период ве-
гетации растений разные, будет способство-
вать выявлению лучших приѐмов технологии, 
обеспечивающих повышение урожайности и 
улучшение качества семян. 
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Исходя из вышеизложенного была постав-
лена цель разработать отдельные приѐмы 
технологии возделывания озимого рапса в ус-
ловиях Кабардино-Балкарии, способствующие 
повышению продуктивности растения. 

Задачи исследования 
1. Применить на посевах озимого рапса 

различные регуляторы роста растений для 
определения их влияния на процесс развития 
растения. 

2. Провести предпосевную обработку се-
мян регуляторами роста и опрыскивать посе-
вы озимого рапса в фазе бутонизации или на-
чала цветения. 

3. Изучить влияние регуляторов роста 
растений на формирование элементов про-
дуктивности, урожайность и качество семян. 

4. Определить формирование элементов 
продуктивности и урожайность озимого рап-
са в зависимости от густоты стояния растений 
в условиях опыта. 

5. Определить влияние регуляторов роста 
растений на выход и качество масла в зави-
симости от зоны возделывания и густоты 
стояния растений. 

6. Обосновать экономически применение 
регуляторов роста растений на посевах ози-
мого рапса. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проводилось в условиях 
ООО «Отбор» (зона недостаточного увлажне-
ния) и ООО «Агро-стимул» с. п. «Герменчик» 
(зона неустойчивого увлажнения) Кабардино-
Балкарии. Объектом исследования были сорта 
озимого рапса Вектра, Дракон, Метеор, харак-
теризующиеся высокой урожайностью в оп-
тимальных условиях выращивания. 

На посевах озимого рапса были примене-
ны следующие регуляторы роста растений: 
Агат 25К (30 г/га и 40 г на тонну семян); 
Энергия М, КРП (5 г/т семян); Агропон С, 
ВСР (10 мг/га, 10 мл на тонну семян при 
предпосевной обработке). 

Посев проводили широкорядным спосо-
бом из расчѐта 500 тысяч семян и рядовым 
способом 800 тысяч семян и 1 млн на гектар; 
почва – выщелоченный чернозѐм; содержание 
фосфора низкое, калия – высокое; рН около 7. 
После уборки определяли урожайность, мас-
личность семян и выход масла в зависимости 
от применения регуляторов роста и зоны воз-
делывания, а также густоты стояния расте-
ний; определяли структуру урожая (в зависи-
мости от приѐма технологии) и качество мас-
ла, полученного механическим способом в 
разных условиях выращивания. Полученные 

данные подвергли математической обработке 
по методу Б. Доспехова [4–6]. 

Результаты исследования. Сравнение все-
го цикла развития растений озимого рапса в 
зависимости от сортовых особенностей, густо-
ты стояния растений, применения регуляторов 
роста и зоны возделывания показали, что на 
общую продуктивность существенно повлияла 
не только густота стояния, но и применение 
регуляторов роста растений, в частности на 
появление дружных всходов, формирование 
большего количества стручков и семян на рас-
тениях, увеличение массы семян одного расте-
ния и массы 1000 семян, а также повышение 
масличности семян и качества масла.  

Период вегетации озимого рапса в среднем 
составляет 300 дней. Весенняя вегетация на-
чинается при среднесуточной температуре 
около 2–3 °С. Через две недели после начала 
вегетации наступает фаза стеблевания и бу-
тонизации. Цветение продолжается, в зави-
симости от сорта и условий выращивания, 
25–30 дней. После цветения семена созревают 
в течение одного месяца.  

В наших исследованиях прохождение фаз 
роста и развития растений в предгорной зоне 
проходило на 4–6 дней дольше, чем в степной 
зоне, где атмосферная температура на весь 
период вегетации выше на 8–10 °С. 

На рост и развитие растения и на форми-
рование семян в стручках, их количества и 
массы влияет густота стояния растений. Чем 
меньше растений на единицу площади, тем 
больше питания и воды приходится на них, 
следовательно – число и масса семян повы-
шаются. Особенно это проявляется при вы-
ращивании рапса в разных климатических 
условиях. В среднем на одном растении фор-
мируется 500 семян рапса с массой 1,5 г, а 
масса 1000 семян, в зависимости от сорта и 
условий выращивания, – от 3 до 7 г; диаметр 
семян составляет до 2 мм; окраска тѐмно-
коричневая [7–9]. 

В таблице 1 приводятся данные, получен-
ные после тщательного анализа структуры 
урожая и качества семян. Регуляторы роста 
растений заметно повлияли на весь процесс 
формирования элементов продуктивности 
растений озимого рапса. Результаты показы-
вают различие между контролем и опытными 
вариантами во время предпосевной обработки 
семян препаратами. Дружные всходы с высо-
кой энергией прорастания наблюдались в 
опытных вариантах с применением регулято-
ров роста растений.  
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Таблица 1. Влияние регуляторов роста растений на формирование структуры урожая озимого рапса  
и его качество в различных зонах выращивания (сорт Метеор) 

Table 1. The influence of plant growth regulators on the formation of crop structure of winter rapessed oil  
and its quality in various growing areas (Meteor variety) 

 

Показатели 

Степная зона Предгорная зона 

ко
нт

ро
ль

 

А
га

т 
25

К 

Эн
ер

ги
я 

М
, 

К
РП

 

А
гр

оп
он

 С
, 

В
СР

 

ко
нт

ро
ль

 

А
га

т 
25

К 

Эн
ер

ги
я 

М
, 

К
РП

 

А
гр

оп
он

 С
, 

В
СР

 

Число семян, шт./раст. 575 640 566 602 560 566 572 568 
Масса семян, г/раст. 2,72 3,2 3,4 3,1 2,9 3,4 3,7 3,3 
Масса 1000 семян, г 4 5 6 5 5 6 7 6 
Урожайность, т/га 1,21 1,42 1,53 1,39 1,31 1,54 1,68 1,47 
Масличность, % 41 43 44 43 39 41 42 40 
Выход масла, т/га 0,49 0,61 0,67 0,60 0,51 0,63 0,71 0,59 
Запах и вкус свой-

ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

свой-
ствен-
ный 

Прозрачность масла про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

про-
зрач-
ное 

 
В таблице приводятся данные только по 

сорту Метеор, который имел лучшие показа-
тели по органолептическим и физико-
химическим свойствам.  

Результаты анализов показали, что регуля-
торы роста растений повлияли не только на 
урожайность, но и на выход масла с одного 
гектара посевов. Различие между урожайно-
стью и выходом масла наблюдалось при 
сравнении данных по зонам возделывания. 
Наблюдается также положительная корреля-
тивная связь между урожайностью и выходом 
масла (r=0,85). На всех опытных вариантах 
все показатели в опытных вариантах выше на 
7–10% относительно «контроля».  

Полученные данные дают основание счи-
тать, что регуляторы роста, независимо от спо-
соба их применения (предпосевная обработка 
семян или опрыскивание в фазе бутонизации), 
повышают урожайность и улучшают качество 
семян. В частности, в условиях степной зоны в 
варианте «контроль» урожай семян составил 
1,21 т/га, а в лучшем опытном варианте (Энер-
гия М, КРП) 1,53 т/га семян. В предгорной зо-
не, где более умеренный климат, они равны 
1,31 и 1,68 т/га соответственно. 

Представляет определѐнный интерес со-
держание масла в семенах и выход масла с 
1 гектара посева. Что касается масличности 
семян, то все сорта характеризуются в луч-
шую сторону в зоне недостаточного увлаж-
нения, составляя не менее 43%, особенно по 
опытному варианту Энергия М, КРП (44%). 
Количество растительного масла, получаемо-
го с единицы площади зависит не только от 
масличности семян, но и от урожайности, ко-
торая в условиях предгорной зоны выше и, 
следовательно, общий выход масла больше. 

Если выход масла в опытных вариантах 
составляет в степной зоне 0,6–0,67 т/га, то в 
предгорной зоне 0,73 т/га. Аналогичные со-
отношения по масличности семян и по выхо-
ду масла с единицы площади наблюдаются и 
по другим сортам озимого рапса [5, 10, 11]. 

В таблице 2 приводятся данные, характе-
ризующие сорта озимого рапса в различных 
зонах выращивания при разной густоте стоя-
ния растений. Посев семян озимого рапса 
обычно проводится на две недели раньше 
озимых колосовых. Это делается для того, 
чтобы после всходов семян растения хорошо 
укоренились, стали более устойчивыми, так 
как климатические условия степной и пред-
горной зон существенно различаются. 
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Таблица 2. Формирование элементов продуктивности и урожая семян озимого рапса  
в зависимости от густоты стояния растений и зоны выращивания 

Table 2. Formation of the elements of productivity and yield of winter rapeseed seeds depending  
on the density of plants and the growing area 

 

Показатели 
Предгорная зона, нормы высева Степная зона, нормы высева 
500 

тыс./га 
800 

тыс./га 
1  

млн/га 
500 

тыс./га 
800 

тыс./га 
1  

млн/га 
Сорт Дракон* 

Масса семян, г/раст. 3,0 2,1 2,0 2,9 2,0 1,5 
Масса 1000 семян, г 6 5 4 5 4 3 
Урожайность, т/га 1,39 1,42 1,31 1,34 1,40 1,25 
Масличность, % 42 40 39 44 42 40 
Выход масла, т/га 0,58 0,57 0,51 0,59 0,59 0,50 
Качество масла хорошие хорошие хорошие хорошие хорошие хорошие 

Сорт Метеор 
Масса семян, г/раст. 3,2 2,3 1,7 3,0 2,1 1,5 
Масса 1000 семян, г 7 6 5 6 5 4 
Урожайность, т/га 1,43 1,48 1,37 1,35 1,39 1,29 
Масличность, % 42 40 39 44 42 40 
Выход масла, т/га 0,61 0,59 0,53 0,59 0,58 0,52 
Качество масла хорошие хорошие хорошие хорошие хорошие хорошие 
Содержание эруковой 
кислоты, % отсутств. отсутств. 1–2 отсутств. отсутств. отсутств. 

 

* – данные по сорту Вектра аналогичны данным сорта Дракон. 
 
Результаты анализов показывают, что на 

продуктивность растений озимого рапса по-
влияла не только сортовая особенность и зона 
возделывания, но и густота стояния растений. 
При посеве семян из расчѐта 500 тыс. штук на 
гектар каждое растение формирует семена с 
массой от 2 до 3,2 г, в зависимости от зоны 
выращивания и сорта. Сорт Метеор, в частно-
сти, в условиях предгорной зоны при посеве 
из расчѐта 500 тыс./га формирует семена в 
стручках с массой 3,2 г, а при посеве из рас-
чѐта 1 млн/га каждое растение формирует 
1,7 г семян, то есть с увеличением числа рас-
тений на единицу площади уменьшается мас-
са семян одного растения и, наоборот, с 
уменьшением числа растений на единицу 
площади увеличивается масса семян одного 
растения, составляя более трех граммов.  

Сравнение урожайности семян озимого 
рапса показало, что как в предгорной, так и в 
степной зоне при посеве семян из расчѐта 500 
и 800 тыс. семян на гектар формируется более 
высокий урожай за счѐт более высокой про-
дуктивности каждого растения, чем при посе-
ве из расчѐта 1 млн на гектар [7, 11, 12]. 

На содержание масла в семенах озимого 
рапса и выход масла с урожая одного гектара 
также повлияла густота стояния растений 
(нормы высева). Масличность семян иссле-
дуемых сортов озимого рапса составляла 39–
44%, в зависимости от зоны выращивания и 
сортовой особенности. В предгорной зоне 
при посеве семян 500 тыс. на гектар содержа-
ние масла в семенах составило 42%, а в степ-
ной зоне 44%, то есть более тѐплый, солнеч-
ный климат в период формирования семян 
способствовал улучшению качества и повы-
шению количества масла в семенах. 

Следует отметить, что все показатели, ка-
сающиеся массы семян, урожайности, выхода 
масла с урожая, выше и лучше в условиях 
предгорной зоны. В степной зоне содержание 
масла в семенах выше на 1,5–2,0%. Цвет, вкус 
и запах масла характеризуются лучше, чем в 
предгорной зоне. 

Таким образом, озимый рапс благополучно 
растет и развивается в условиях степной и 
предгорной зонах республики, формируя вы-
сококачественный урожай семян. Примене-
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ние регуляторов роста растений способствует 
повышению урожайности и качества семян. 
Они влияют положительно на появление 
дружных всходов, имея высокую энергию 
прорастания – на каждом растении увеличи-
вается количество стручков и семян, повыша-
ется масличность семян. 

Определение оптимальной густоты стояния 
растений озимого рапса обеспечивает повы-
шение его продуктивности – формируется 
больше семян с высокой массой 1000 семян, 
повышается урожайность. Посев семян из 
расчѐта 500 и 800 тысяч на один гектар спо-
собствует повышению его продуктивности 
как в степной, так и в предгорной зоне рес-
публики [5, 7, 11]. 

Выводы. Применение регуляторов роста 
растений и определение оптимальной густоты 
стояния на посевах озимого рапса, независимо 
от сорта и зоны возделывания, обеспечивают 
появление дружных всходов, повышают рос-
товые процессы, показатели структуры уро-
жая, урожайность растения и качество семян. 

Независимо от сорта и зоны возделывания, 
посев из расчѐта 500 тыс. на гектар, в отличие 
от других норм высева, способствует повыше-
нию масличности семян и выхода масла с еди-
ницы площади. Несмотря на дополнительные 
затраты на приобретение регуляторов роста 
растений, себестоимость продукции снижается 
за счѐт высокой урожайности (чистая прибыль 
составляет не менее 30–35 тыс. руб. с гектара). 
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Аннотация. В статье приводятся результаты применения современных регуляторов роста при выращи-
вании гороха посевного в предгорной зоне Кабардино-Балкарской Республики (КБР). Целью исследова-
ния являлась оценка влияния новейших регуляторов роста и антистрессантов на показатели фотосинте-
тической деятельности, элементы структуры урожая, продуктивность и качество зерна гороха посевного 
в условиях предгорной зоны КБР. Полевые опыты закладывались в 2023–2025 гг. на выщелоченном чер-
ноземе тяжелосуглинистого состава. Объектом исследования служил районированный сорт гороха по-
севного Атлант. Изучалась эффективность предпосевной обработки семян и опрыскивания растений в 
фазе бутонизации препаратами «Альбит», «Эпин-Экстра», «Циркон» и «Оберег». Методология включала 
определение полевой всхожести, учет фотосинтетического потенциала, анализ симбиотического аппарата 
и структуры урожая, а также оценку биохимического состава зерна. Статистическая обработка данных 
выполнена методом дисперсионного анализа. Доказано, что регуляторы роста оптимизируют онтогенез 
растений, повышая полевую всхожесть на 3,2–5,1% и ускоряя наступление фенофаз. Препараты активи-
зируют симбиотическую азотфиксацию, увеличивая количество активных клубеньков на 22–28%, и уси-
ливают фотосинтетический потенциал на 12–29%. В условиях абиотических стрессов (переувлажнение и 
засуха) препараты проявили высокую антистрессовую активность. Лидером по эффективности оказался 
«Альбит», обеспечивший прибавку хозяйственной урожайности 27,8% (2,71 т/га) и максимальный сбор 
сырого протеина (6,53 ц/га). Содержание протеина в зерне возросло на 0,7–2,7% по сравнению с контро-
лем. Интеграция регуляторов роста в технологию возделывания гороха в предгорной зоне КБР обладает 
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Abstract. The article presents a study of modern growth regulators and their effect on the productivity of field 
peas in the foothill zone of the Kabardino-Balkarian Republic (KBR). The aim of the research was to assess 
the impact of the latest growth regulators and anti-stress agents on photosynthetic activity indicators, yield 
structure elements, productivity, and grain quality of field peas under the conditions of the foothill zone of the 
KBR. Field experiments were conducted in 2023–2025 on leached heavy-loam chernozem. The object of the 
study was the locally adapted field pea variety "Atlant". The research evaluated the effectiveness of 
pre-sowing seed treatment and plant spraying at the budding stage with the following preparations: "Albit", 
"Epin-Extra", "Zircon", and "Obereg". The methodology included determining field germination, assessing 
photosynthetic potential, analyzing the symbiotic apparatus and yield structure, and evaluating the biochemical 
composition of the grain. Statistical data processing was carried out using variance analysis. It was 
demonstrated that growth regulators optimize plant ontogenesis, increasing field germination by 3.2–5.1% and 
accelerating the onset of phenophases. The preparations stimulated symbiotic nitrogen fixation, increasing the 
number of active nodules by 22–28%, and enhanced photosynthetic potential by 12–29%. Under abiotic stress 
conditions (waterlogging and drought), the preparations showed high anti-stress activity. "Albit" proved to be 
the most effective, providing an increase in marketable yield of 27.8% (2.71 t/ha) and the highest crude protein 
yield (6.53 c/ha). The protein content in the grain increased by 0.7–2.7% compared to the control. Integrating 
growth regulators into the pea cultivation technology in the foothill zone of the KBR demonstrates high 
agronomic efficiency. The optimal application scheme, ensuring increasing productivity, improving grain 
quality indicators, and economic profitability, is the two-time use of the "Albit" preparation. 
 
Keywords: field peas, growth regulators, "Albit", "Epin-Extra", "Zircon", "Obereg", foothill zone, leached 
chernozem, yield, grain quality, anti-stress activity 
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Введение. Горох (Pisum sativum L) – бо-

бовая культура с высоким содержанием бел-
ка. Горох фиксирует атмосферный азот бла-
годаря симбиозу с клубеньковыми бакте-
риями, которые живут на корнях растений. 
Около половины этого азота остается в поч-
ве, повышая ее плодородие для следующих 
культур.  

Однако классическая агротехника гороха 
может давать сбой из-за изменения климата и 
нарушения баланса микроэлементов, и появ-
ляется необходимость в использовании био-
препаратов, регуляторов роста растений, ко-
торые при грамотном применении помогают 
растению раскрыть потенциал, а хозяйству – 
повысить рентабельность [1]. 

Урожайность – показатель, по которому в 
итоге оценивают работу любых биопрепара-
тов. Полевые данные здесь не расходятся с 
лабораторными: обработка семян и вегети-
рующих растений регуляторами роста дейст-
вительно меняет физиологию культуры,  
ферментативные процессы идут активнее, 
фотосинтез не сбавляет темпа даже в стрессо-
вые периоды, налив бобов проходит ровнее. 

Всѐ это напрямую конвертируется в дополни-
тельные центнеры с гектара [2]. 

При одновременном внесении макро- и 
микроудобрений и регуляторов роста пита-
ние растения становится сбалансированным, 
антагонизм элементов снижается, а коэффи-
циент их фактического усвоения заметно 
растѐт [3]. 

На дерново-подзолистых лѐгкосуглини-
стых почвах биостимуляция позволяет сни-
зить дозу минерального азота на 15–20%. 
Урожай при этом не проседает, а экономия на 
удобрениях становится вполне ощутимой [4]. 

Исследования показывают, что биопрепа-
раты работают не только «в массу», но и «в 
качество»: содержание сырого протеина рас-
тѐт на 1,5–2,5%; аминокислотный профиль 
становится полнее, сбалансированнее; доля 
щуплых, повреждѐнных семян снижается – 
растение проходит фазы вегетации ровнее, 
без рывков и стрессовых провалов [5]. 

Для кормового направления это означает 
более высокую питательную ценность рацио-
на, для пищевого – лучшую технологичность 
при переработке.  
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Всѐ начинается с всходов. Нет дружных 
всходов – нет и высокого урожая. Именно на 
старте закладывается потенциал  всей веге-
тации. 

При предпосевной обработке семян регуля-
торами роста полевая всхожесть поднимается 
на 8–14%. Особенно заметно это в «неидеаль-
ных» условиях, когда почва холодная или вла-
ги не хватает [6]. При этом растение отвечает 
морфологически: корень тянется глубже, по-
бег идѐт в рост, масса проростка увеличивает-
ся, листовая поверхность расширяется, т.е. 
проходит процесс фотосинтеза [7, 8]. 

Под действием регуляторов корневая сис-
тема формируется мощнее, проникает глубже 
в профиль. Это обеспечивает доступ к влаге, 
которая недоступна поверхностной корневой 
системе; устойчивость к кратковременным 
засухам, которые случаются всѐ чаще [9], т. е. 
растение самостоятельно справляется со 
стрессом, не требуя постоянных поливов и 
подкормок.  

Исследования показывают, что регуляторы 
роста не просто «подстѐгивают» вегетацию. 
Они работают тоньше, стимулируют образо-
вание клубеньков, увеличивают их массу, по-
вышают активность нитрогеназы – того само-
го фермента, который фиксирует атмосфер-
ный азот [10]. Это способствует снижению 
дозы минерального азота без потери урожая, 
затрат на удобрения, нагрузки на почву и во-
доѐмы, т. е. фактически биопрепараты помо-
гают включить естественные механизмы рас-
тения, вместо того чтобы постоянно «кор-
мить» его извне. 

Обработка семян биостимуляторами ус-
коряет переход в фазы кущения и цветения 
[11, 12]. Растение успевает «забрать» весен-
нюю влагу, отцвести до пика летней жары, 
сформировать зерно в более комфортных 
условиях (меньше стресса – ровнее налив – 
выше качество). 

Дополнительные затраты на обработку 
окупаются в тот же сезон за счѐт прибавки 
урожая. Рентабельность выращивания гороха 
растѐт на 15–30% [13]. 

Однако максимальная отдача происходит 
не от одного препарата, а от грамотной ком-
бинации. Когда ризобиальный инокулянт ра-
ботает в паре с регулятором роста, эффект 
суммируется: питание оптимизируется, затра-
ты перераспределяются, маржинальность 
культуры растѐт [14].  

Когда растение получает питание через 
биологическую активацию, а не только через 
минеральные удобрения, нагрузка на среду 
снижается. Меньше нитратов уходит в грун-
товые воды. Водоѐмы не «цветут» от эвтро-
фикации. Почвенная микрофлора сохраняет 
разнообразие [15]. 

Фактически, интеграция регуляторов роста 
и биостимуляторов в агротехнику гороха – 
это шаг к адаптивному, устойчивому земле-
делию [16–19]. Происходит двойной эффект – 
стимуляция роста + защита от почвенных па-
тогенов на критически раннем этапе [20]. По 
отдельности препараты работают, но вместе – 
синергия. 

Изучение эффективности РРП на горохе в 
предгорьях КБР на выщелоченных чернозе-
мах с учетом местных стрессов остаѐтся не-
достаточным, несмотря на имеющуюся лите-
ратуру по применению в других регионах. 
Оптимизация применения инновационных 
регуляторов роста для УПК ФГБОУ ВО Ка-
бардино-Балкарский ГАУ требует научного и 
практического решения.  

Цель исследования – оценка влияния но-
вейших регуляторов роста и антистрессантов 
на показатели фотосинтетической деятельно-
сти, элементы структуры урожая, продуктив-
ность и качество зерна гороха посевного в 
условиях предгорной зоны Кабардино-
Балкарской Республики. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проводилось в 2023–
2025 гг. в полевом севообороте УПК Кабар-
дино-Балкарский ГАУ им. В.М. Кокова за три 
вегетации на черноземе выщелоченном тяже-
лосуглинистом (гумус 4,8%; pH (KCl) 6,4; 
подвижный фосфор 115 мг/кг; обменный ка-
лий 185 мг/кг). Опытный участок имеет пло-
дородные почвы, но после весенних дождей 
они склонны к уплотнению и образованию 
корки. 

Климат предгорной зоны КБР умеренно 
влажный: 650–700 мм осадков в год, из них 
380–420 мм весной-летом. Среднегодовая 
температура +10,5 °С. В 2023 году погода 
была умеренно влажной с оптимальными 
температурами. В 2024 году май, июнь были 
избыточно влажными. 2025 год отметился 
дефицитом осадков и жарой в период цвете-
ния гороха, что позволило изучить антистрес-
совый потенциал препаратов.  
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Озимая пшеница стала предшественником 
гороха сорта Атлант, районированного для 
предгорья КБР. Основная обработка почвы 
включала лущение стерни на глубину 8–10 см 
и зяблевую вспашку на 22–24 см. Весенняя 
обработка включала боронование в два следа 
и предпосевную культивацию на глубину за-
делки семян (6–8 см). Минеральные удобре-
ния вносились под предпосевную культива-
цию в дозе N30P60K60 (действующего вещест-
ва). Посев осуществлялся сеялкой ЗС-4,2 в 
оптимальные агротехнические сроки (первая 
декада апреля) широкорядным способом (ме-
ждурядья 15 см). Норма высева составляла 
1,2 млн всхожих семян на 1 га. Уход за посе-
вами включал прикатывание после посева и 
двукратное боронование до всходов и в фазе 
3–5 листьев. 

Схема опыта включала 5 вариантов: 
1) контроль – обработка водой; 
2) предпосевная обработка семян (1 мл/кг) 

+ опрыскивание в фазе бутонизации (100 
мл/га) препаратом «Альбит»; 

3) предпосевная обработка семян (1 мл/кг) 
+ опрыскивание в фазе бутонизации 
(30 мл/га) препаратом «Эпин-Экстра»; 

4) предпосевная обработка семян 
(0,1 мл/кг) + опрыскивание в фазе бутониза-
ции (40 мл/га) препаратом «Циркон»; 

5) предпосевная обработка семян (2 мл/кг) 
препаратом    «Оберег». 

 Опрыскивание проводилось серийным 
аппаратом ОП 2000. Нормы расходов 10 л на 
тонну для семян, 300 л на гектар при вегета-
ции. Исследования (полевые, лабораторные и 
камеральные) выполнялись по стандартам 
растениеводства (Доспехов Б.А., 2014, мето-
дика сортоиспытания). Всхожесть семян оп-
ределяли подсчѐтом растений на контроль-
ных площадках. Фотосинтетическую дея-
тельность оценивали по площади листовой 
поверхности и фотосинтетическому потен-
циалу. Элементы структуры урожая учитыва-
ли методом конвертации. Содержание сырого 
протеина в зерне определяли на инфракрас-
ном анализаторе. Статистическую обработку 
полученных данных проводили методом дис-
персионного анализа с использованием паке-
та прикладных программ Агрос 2.0 Агрос и 
Microsoft Exсel. 

Результаты исследования.    Исследова-
ния показали, что предпосевная обработка 

семян регуляторами роста достоверно по-
влияла на энергию прорастания и полевую 
всхожесть (табл. 1). На контрольном варианте 
полевая всхожесть составила в среднем за 3 
года 78,4%. Применение регуляторов роста 
способствовало еѐ повышению.  

Наибольшая всхожесть отмечена на вари-
антах с применением «Альбита» (83,5%) и 
«Эпин-Экстра» (82,1%), что выше контроля 
на 5,1 и 3,7% соответственно. Комплексный 
биопрепарат биологического происхождения 
«Альбит», обладающий выраженным био-
фунгицидным и иммунизирующим действи-
ем, обеспечил наиболее дружные и здоровые 
всходы за счет высокой эффективности бак-
териальных препаратов на основе Бацилиос 
мегатериум и Псевдомонас ариофациенс в 
начальных фазах роста бобовых культур.  

Регуляторы роста также оказали влияние 
на темпы прохождения фенофаз. Растения на 
опытных вариантах вступали в фазы бутони-
зации и цветения на 1–2 дня раньше контро-
ля. Это объясняется стимуляцией ростовых 
процессов и активизацией ферментативной 
системы растений под воздействием дейст-
вующих веществ препаратов (брассиносте-
роидов в «Эпине», гидроксикоричных кислот 
в «Цирконе»). 

Урожайность сельхозкультур зависит от 
фотосинтеза. В наших исследованиях макси-
мальная площадь листьев и фотосинтетиче-
ский потенциал за вегетацию наблюдались 
при использовании препаратов «Альбит» и 
«Эпин-Экстра». 

При использовании «Альбита» площадь 
листьев достигла 425 см² (контроль 342 см²), 
фотосинтетический потенциал составил 2,15–
2,48 млн м²×дней/га, превысив контроль на 
12–29%. Увеличение ассимиляционной по-
верхности и продление активности листьев 
привело к накоплению большего количества 
пластических веществ. 

Особого внимания заслуживает влияние 
регуляторов роста на симбиотический аппа-
рат гороха. Анализ клубенькового аппарата 
показал, что обработка семян и вегетирую-
щих растений стимулировала процесс ноду-
ляции. На вариантах с «Альбитом» и «Цир-
коном» количество активных клубеньков на 
одном растении в фазе цветения было на 22–
28% выше, чем на контроле. Это объясняется 
тем, что регуляторы роста, снижая стрессо-
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вую нагрузку на растение, перераспределяют 
стабильные органические соединения, кото-
рые являются конечным продуктом процес-
сов фотосинтеза в растениях, а именно асси-
милянтами в корневую систему, создавая бла-
гоприятные условия для жизнедеятельности 

клубеньковых бактерии Ризобиум легумино-
зариум. Структура урожая гороха посевного 
является сложным показателем, зависящим от 
густоты стояния растения, их продуктивной 
кустистости и облиствленности. Результаты 
учѐта представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Элементы структуры урожая гороха посевного (среднее за 2023–2025 гг.) 

Table 1. Elements of the crop structure of field peas (average for 2023–2025) 
 

Вариант опыта 

Густота  
стояния  
растений 

 перед убор-
кой, шт/м2 

Число бобов 
на растении, 

шт. 

Число семян 
в бобе,  

шт. 

Число семян 
на растении, 

шт. 

Масса  
1000 семян,  

г 

1. Контроль (вода)  82,4 6,1 4,9 30,1 238,5 
 2. «Альбит»  89,2 7,4 5,3 39,2 254,2 
 3. «Эпин-Экстра»  87,5 7,1 5,2 36,9 248,6 
 4. «Циркон» 86,1 6,8 5,1 34,7 245,1 
 5. «Оберег»  84,8 6,5 5,0 32,5 241,3 
 НСР05  3,2 0,4 0,2 1,8 6,5 

  
Анализ данных (табл. 1) выявил: регулято-

ры роста усилили генеративный аппарат. 
Наилучшие результаты показал «Альбит» – 
бобов на растении 7,4 (+1,3), семян 39,2 
(+9,1), масса 1000 семян 254,2 г (+15,7). 

«Эпин-Экстра» способствовал повышению 
урожайности: на одном растении формирует-
ся до 36,9 семян, что подтверждает его высо-
кую эффективность. Несколько меньший, но 
статистически достоверный прирост элемен-

тов структуры наблюдался на вариантах 
с «Цирконом» и «Оберегом». Лучший отток 
пластических веществ из вегетативных орга-
нов в генеративные в конце вегетации обу-
словлен оптимизацией физиологических про-
цессов под влиянием регуляторов роста.  

Исследование гороха в предгорной зоне 
КБР показало высокую адаптивность регуля-
торов роста к стрессовым условиям (табл. 2). 

 
Таблица 2. Урожайность и качественные показатели зерна гороха за 2023–2025 гг. 

Table 2. Yields and quality indicators of pea grain for 2023–2025 
 

Вариант опыта 

Биологиче-
ская урожай-

ность,  
т/га 

Хозяйствен-
ная урожай-

ность, 
т/га 

Прибавка  
к контро-
лю, т/га 

Прибавка  
к контро-

лю, % 

Содержа-
ние сырого  
протеина, 

% 

Сбор 
 протеина, 

ц/га 

1. Контроль (вода)  6,28 2,12 – – 21,4 4,54 
 2. «Альбит»  8,95 2,71 +0,59 27,8 24,1 6,53 
 3. «Эпин-Экстра»  8,42 2,55 +0,43 20,3 23,2 5,92 
 4. «Циркон» 8,15 2,46 +0,34 16,0 22,8 5,61 
 5. «Оберег»  7,68 2,32 +0,20 9,4 22,1 5,13 
НСР05 0,35 0,12 – – 0,4 0,18 

  
По данным таблицы 2, все тестированные 

регуляторы роста способствовали повыше-
нию урожайности гороха.  

Препарат «Альбит» максимально повысил 
урожайность (2,71 т/га, +27,8%) благодаря 

комплексному действию. Препарат защищает 
сельскохозяйственные культуры от корневой 
гнили и аскохитоза, что было отмечено авто-
рами в 2024 году, когда наблюдалось избы-
точное увлажнение. Как биоудобрение пре-
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парат способствует фиксации атмосферного 
азота, что особенно важно в засуху (2025 г.). 
Повышение азотфиксирующей способности 
под действием регуляторов роста напрямую 
влияет на продуктивность гороха.  

Препараты «Эпин-Экстра» и «Циркон» 
увеличили продуктивность гороха на 20,3% и 
16% соответственно. В 2025 году в стрессо-
вых условиях они защитили растение гороха 
от жары и засухи, предотвратив преждевре-
менное опадение цветков, и дали прирост в 
94%, подтвердив эффективность комбиниро-
вания препаратов для максимального резуль-
тата. Также биохимический состав зерна зави-
сел от регуляторов роста, что особенно важно 
для гороха как основной белковой культуры.  

Применение регуляторов роста способст-
вовало увеличению содержания сырого про-
теина в зерне на 24,1% при применении 
«Альбита», на 23,2% – при обработке «Эпин-
Экстрой» (против контрольного варианта, где 
этот показатель составил 21,4%). Это говорит 
о том, что регуляторы роста повышают не 
только объемы зерна гороха, но и кормовые и 
пищевые качества этой ценной культуры. Ав-
торами проведен расчет экономической эф-
фективности применения регуляторов роста 
при выращивании гороха: применение «Аль-
бита» позволило повысить чистый доход и 
рентабельность до уровня 315–340%, а при-
менение препаратов «Эпин-Экстра» и «Цир-
кон» – до уровня 240–280%.  

Выводы. Проведенные в 2023–2025 годах 
в условиях предгорной зоны Кабардино-
Балкарской Республики (УПК ФГБОУ ВО 
Кабардино-Балкарский ГАУ) исследования 
позволили установить высокую агрономиче-
скую и биологическую эффективность но-
вейших регуляторов роста при их применении 
на посевах гороха посевного сорта Атлант. 

1. Предпосевная обработка семян в соче-
тании с опрыскиванием растений в фазе бу-
тонизации регуляторами роста («Альбит», 
«Эпин-Экстра», «Циркон», «Оберег») способ-
ствует оптимизации онтогенеза гороха, по-
вышению полевой всхожести на 3,2–5,1% и 
ускорению прохождения фенофаз на 1–2 дня. 

2. Применение препаратов стимулирует 
развитие симбиотического аппарата (увели-
чение числа клубеньков на 22–28%) и фото-
синтетическую деятельность растений (уве-
личение фотосинтетического потенциала на 
12–29%). 

3. Все изучаемые регуляторы роста досто-
верно повысили элементы структуры урожая 
и хозяйственную урожайность зерна. Макси-
мальная урожайность (27,8%, или 0,59 т/га) 
получена при применении препарата «Аль-
бит». 

4. Регуляторы роста оказали положитель-
ное влияние на качество зерна, увеличив со-
держание сырого протеина на 0,7–2,7%. Мак-
симальный сбор сырого протеина (6,53 ц/га) 
обеспечен вариантом с препаратом «Альбит». 

5. С учетом почвенно-климатических ус-
ловий предгорной зоны КБР, характеризую-
щихся риском проявления абиотических 
стрессов, применение препарата «Альбит» по 
схеме «предпосевная обработка семян 
(1 мл/кг) + опрыскивание в фазе бутонизации 
(100 мл/га)» является наиболее эффективным 
и экономически целесообразным приемом 
технологии возделывания гороха посевного. 

Результаты исследований рекомендованы 
к внедрению в сельскохозяйственное произ-
водство Кабардино-Балкарской Республики 
и других регионов Северного Кавказа со 
схожими почвенно-климатическими усло-
виями. 
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Аннотация. В Свердловской области голштинская порода получена в результате как завоза чистопо-
родного скота из-за рубежа, так и поглотительного (с элементами воспроизводительного) скрещивания 
отечественной черно-пестрой породы уральского отродья с быками-производителями голштинской 
различной генерации. Исследования проводились в племенном репродукторе по разведению голштин-
ской породы Свердловской области. Объект исследований – телки и коровы-первотелки. Изучали весо-
вой рост ремонтных тѐлок и молочную продуктивность первотѐлок. Путѐм изменения живой массы 
отслеживали динамику ежемесячного индивидуального взвешивания и рассчитывали ключевые пока-
затели роста. Молочную продуктивность первотѐлок анализировали по результатам контрольных доек, 
которые проводили ежемесячно. Цель работы – изучение влияния живой массы матерей на продуктив-
ные качества дочерей. Установлено, что живая масса матерей оказывает влияние на продуктивные ка-
чества дочерей. Наиболее интенсивно росли телки от матерей с живой массой свыше 601 кг, на втором 
месте оказались телки от матерей с живой массой менее 500 кг. Телки, рожденные от коров с живой 
массой 601–650 кг, уже в 13-месячном возрасте достигли живой массы 369±3,02 кг, что составляет 
около 75% от живой массы взрослого животного. Самые высокие показатели удоя за 305 дней лакта-
ции были в группе телок от матерей с самой низкой живой массой (до 500 кг по первому отелу). Они 
превосходили коров-первотелок от матерей с другой живой массой на 1332; 1227 и 135 кг, или на 15,0; 
14,2 и 1,6% соответственно по группам. На втором месте оказались животные от матерей с самой вы-
сокой живой массой (свыше 601 кг). Более высокие воспроизводительные способности оказались у ко-
ров с низкой живой массой (менее 500 кг). Наиболее эффективно для производства молока использо-
вать коров-дочерей от матерей с низкой живой массой. 
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Annotation. In the Sverdlovsk region, the Holstein breed was obtained as a result of the import of purebred cattle 
from abroad, as well as absorbing with reproductive elements, crossing the domestic black-and-white breed of the 
Ural offspring with Holstein bulls of various generations. In this regard, there is a wide variety of both dairy and 
phenotypic traits in herds, which are known to be influenced by many factors. The research was carried out in a 
breeding reproducer for the breeding of the Holstein breed of the Sverdlovsk region. The object of research is 
heifers and first-time cows. The weight growth of repair heifers and the milk productivity of the first heifers were 
studied. The dynamics of changes in body weight were monitored by monthly individual weighing and key 
growth indicators were calculated. The milk productivity of the first heifers was analyzed based on the results of 
control milkings, which were carried out monthly. The aim of the work is to study the effect of the living weight 
of mothers on the productive qualities of daughters. It has been established that the live weight of mothers 
influences the productive qualities of daughters. Heifers from mothers with a live weight of over 601 kg grew the 
most intensively, followed by heifers from mothers with a live weight of less than 500 kg. Heifers born from 
cows with a live weight of 601–650 kg reached a live weight of 369±3.02 kg at the age of 13 months, which is 
about 75% of the live weight of an adult animal. The highest milk yield rates for 305 days of lactation were in the 
group of heifers from mothers with the lowest live weight (up to 500 kg at the first calving). They outperformed 
the first-born cows from mothers with a different live weight by 1332, 1227 and 135 kg, or by 15.0; 14.2% and 
1.6%, respectively, by group. Animals from mothers with the highest live weight (over 601 kg) were in second 
place. Cows with a low live weight (less than 500 kg) showed higher reproductive abilities. It is most effective to 
use cows-daughters from mothers with low body weight for milk production.  
 
Keywords: Holstein cattle, mother cows, daughters, weight growth, milk productivity, reproductive qualities, 
efficiency of use 
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Введение. Стратегия развития АПК РФ до 

2030 года, утвержденная распоряжением 
Правительства РФ от 08.09.2022 № 2567-р, 
направлена на рост производства на 25% 
(к 2021 г.), обеспечение продовольственной 
безопасности, импортозамещение и увеличе-
ние экспорта до $55,2 млрд. Основные цели 
включают цифровизацию, техническое пере-
оснащение, развитие селекции/генетики и во-
влечение в оборот 10 млн га земель. Для ре-
шения задачи обеспечения продовольственной 
безопасности страны одним из направлений 
повышения производства продукции живот-

новодства является использование сельскохо-
зяйственных животных, способных показы-
вать высокие показатели продуктивности и 
давать безопасную и качественную продук-
цию.  

Среди подотраслей животноводства осо-
бое внимание уделяется молочному ското-
водству, поскольку от крупного рогатого ско-
та получают такие ценные продукты питания, 
как молоко и говядина, причем молочный бе-
лок считается самым дешѐвым, поскольку для 
его производства эффективно используется 
дешѐвый растительный корм [1–4].  
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В настоящее время современный молоч-
ный скот в основном представлен животными 
самой обильномолочной в мире породой – 
голштинской [5–9]. В Свердловской области 
он получен в результате как завоза чистопо-
родного скота из-за рубежа, так и в результа-
те поглотительного (с элементами воспроиз-
водительного) скрещивания отечественной 
черно-пестрой породы уральского отродья с 
быками-производителями голштинской раз-
личной генерации.  

В 2021–2022 гг. в результате последней 
породной инвентаризации более 87,0% всего 
поголовья молочного скота региона отнесено 
к голштинской породе, и племенные сельско-
хозяйственные организации перешли на раз-
ведение животных данной породы, отличаю-
щихся высокими показателями живой массы 
и продуктивности, хорошо приспособленных 
к промышленному производству молока. Од-
нако они имеют и свои особенности – отли-
чаются повышенной требовательностью к 
условиям содержания и кормления, а также 
низкими показателями воспроизводительной 
функции [10–13].  

В связи с тем, что основная масса живот-
ных получена в результате поглотительного 
скрещивания и низких воспроизводительных 
качеств маток, в стадах наблюдается большое 
разнообразие как молочных, так и фенотипи-
ческих признаков, на которые, как известно, 
оказывает влияние множество факторов [14–
18]. Одним из них является живая масса ма-
терей коров. Изучение данного фактора акту-
ально и имеет научное и практическое значе-
ние для производства молока.  

Цель работы – изучение влияния живой 
массы матерей на продуктивные качества до-
черей.  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проводилось в племен-
ном репродукторе по разведению голштин-
ской породы в Свердловской области.  

В рамках исследования изучали весовой 
рост ремонтных тѐлок и молочную продук-
тивность первотѐлок. 

Объектом исследования стали 368 тѐлок, 
рождѐнных в 2020–2021 годах. Животных 
сформировали в 4 группы с учѐтом живой 
массы их матерей: 

 в 1-ю группу вошли 96 тѐлок от матерей 
с живой массой до 500 кг; 

 во 2-ю 88 тѐлок от матерей массой 501–
550 кг; 

 в 3-ю 63 тѐлки от матерей массой 551–
600 кг; 

 в 4-ю 121 тѐлка от матерей массой 601–
650 кг. 

Оценку роста и развития тѐлок, предназна-
ченных для ремонта стада, проводили на ос-
новании данных зоотехнического учѐта. Ди-
намику изменения живой массы отслеживали 
путѐм ежемесячного индивидуального взве-
шивания. На базе актов взвешивания молод-
няка крупного рогатого скота рассчитывали 
ключевые показатели роста: абсолютный, 
среднесуточный и относительный приросты 
живой массы. 

Молочную продуктивность первотѐлок 
анализировали по результатам контрольных 
доек, которые проводили ежемесячно. На их 
основе определяли удой за лактацию, а также 
рассчитывали ряд специализированных ко-
эффициентов: молочности, биологической 
эффективности, биологической полноценно-
сти и постоянства лактации коров. 

Для оценки качества молока определяли 
массовую долю жира (МДЖ) и массовую до-
лю белка (МДБ), а также вычисляли абсо-
лютное количество молочного жира и молоч-
ного белка (в килограммах). 

Воспроизводительные качества коров-
первотелок изучали по длительности сервис-
периода, длительности плодоношения, дли-
тельности сухостойного периода, длительно-
сти межотельного периода, массе приплода, 
выходу телят и их сохранности в новорож-
денный период (10 дней). 

Результаты исследования. Выращивание 
ремонтных телок играет важное значение в 
работе со стадом по повышению продуктив-
ности. Только здоровые животные, получен-
ные от высокопродуктивных родителей, спо-
собны давать высокие удои в условиях про-
мышленного производства молока. Поэтому 
анализ роста и развития ремонтных телок 
имеет большое значение для оценки качества 
вводимых в стадо новых животных. 

В хозяйстве применяют интенсивную тех-
нологию выращивания ремонтного молодня-
ка. Результаты выращивания телок в зависи-
мости от живой массы коров-матерей пред-
ставлены в таблице 1.  
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Таблица 1. Показатели роста ремонтных телок, кг 
Table 1. Growth rates of repair heifers, kg 

 

Показатель 
Живая масса матерей, кг 

до 500 501–550 551–600 601–650 
Живая масса при рождении, кг 36±0,67 38±0,72 37±0,45 35±0,39 
Живая масса в 18 месяцев, кг 457±3,75 467±3,53 453±3,13 479±3,02 
Абсолютный прирост, кг 421±2,96 429±3,11 416±2,52 444±2,21 
Среднесуточный прирост, г 768±24,8 783±12,9 759±31,6 810±21,3 
Относительный прирост, % 171±1,9 170±0,9 170±1,6 173±1,1 
Кратность роста, раз 12,7 12,3 12,2 13,7 
     

Анализ динамики весового роста тѐлок, 
рождѐнных от матерей с различной живой 
массой, выявил различия в темпах их разви-
тия. Максимальную интенсивность роста 
продемонстрировали тѐлки, полученные от 
матерей с живой массой более 601 кг. Второе 
место по скорости роста заняли тѐлки от ма-
терей с массой менее 500 кг. 

Тѐлки из группы, где матери имели живую 
массу 601–650 кг, к 13 месяцам достигли по-
казателя 369±3,02 кг – это примерно 75% от 
массы взрослой особи. В связи с этим их осе-
менение проводили в возрасте 13–14 месяцев. 
Животные из групп с меньшей массой мате-
рей достигали сопоставимых весовых показа-
телей лишь к 15–16 месяцам. Осеменение 
этих тѐлок начинали с 15 месяцев и позже – 
при достижении живой массы 365 кг. 

Статистическая обработка данных под-
твердила значимость выявленных различий 
между группами – уровень достоверности 
составил P≤0,05–P≤0,001. 

Молочная продуктивность – ключевой се-
лекционный критерий в работе с молочным 
скотом. Еѐ учѐт обязателен как в племенных, 
так и в товарных стадах. 

Собранные данные используют для реше-
ния целого ряда задач: 

 оценки и отбора коров; 
 анализа наследственных характеристик 

быков; 
 внесения сведений о животных в пле-

менные книги; 
 разработки рациона и организации 

кормления; 
 оптимизации трудовых процессов на 

молочных фермах и др. 
Для эффективной племенной работы спе-

циалистам важно владеть соответствующими 
методиками. Корректное определение молоч-
ной продуктивности – необходимое условие 
грамотного отбора и подбора животных. При 
этом главным показателем продуктивных ка-
честв коровы считается удой за лактацию 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Молочная продуктивность коров 

Table 2. Dairy productivity of cows 
 

Показатель 
Живая масса матерей, кг 

до 500 501–550 551–600 600–601 

Удой за 305 дней лактации, кг 9661±173,5 8329±203,2 8434± 189,4 9426±163,8 
Содержание жира в молоке, % 3,75±0,03 3,82±0,02 3,84±0,02 3,80±0,02 
Количество молочного жира, кг 362,2±5,63 318,2±4,13 324,5±3,87 358,2±3,21 
Содержание белка в молоке, % 3,22±0,01 3,22±0,01 3,30±0,02 3,21±0,01 
Количество молочного белка, кг 311,1±1,78 268,2±2,03 278,3±1,56 302,6±1,64 
Живая масса, кг 533±3,5 548±3,1 526±4,2 567±3,8 
Коэффициент молочности 1812,9±42,3 1519,9±56,7 1603,3±45,3 1662,4±41,7 
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Наибольший удой за 305 дней лактации за-
фиксирован в группе первотѐлок, рождѐнных 
от матерей с наименьшей живой массой (до 
500 кг). В основном это были коровы по пер-
вому отѐлу. По уровню удоя они опережали 
сверстниц из других групп на 1332, 1227 и 
135 кг (или на 15,0, 14,2 и 1,6% соответст-
венно). 

На втором месте по величине удоя – жи-
вотные, полученные от матерей с наибольшей 
живой массой (свыше 601 кг) – их показатель 
составил 9434 кг, что превышает результаты 
сверстниц от матерей с массой 500–600 кг на 
1097 и 992 кг (на 13,0–11,8% соответственно). 

При росте удоев наблюдалось снижение 
массовой доли жира в молоке. При этом у 
первотѐлок от матерей с живой массой 500–
600 кг выход молочного жира не увеличился 
и оказался ниже, чем в группах с самой низ-
кой и самой высокой массой матерей. Анало-
гичная тенденция прослеживалась и в отно-
шении количества молочного белка. При этом 
наибольшая массовая доля белка зафиксиро-
вана в молоке первотѐлок от матерей с живой 
массой 551–600 кг. 

Все коровы по значению коэффициента 
молочности отнесены к молочному типу те-
лосложения – показатель превышал 1000 кг 
на каждые 100 кг живой массы. 

Интенсификация скотоводства во многом 
зависит от реализации воспроизводительного 

потенциала животных в соответствии с их 
генетическими возможностями. В условиях 
растущих требований к регулярному получе-
нию продукции и приплода от высокопродук-
тивных особей особую актуальность приоб-
ретает комплексное исследование физиологи-
ческих механизмов, регулирующих воспроиз-
водительную функцию, с учѐтом уровня про-
дуктивности, а также особенностей кормле-
ния и содержания животных. 

Проблема повышения воспроизводитель-
ной функции в скотоводстве остаѐтся слож-
ной и сегодня сохраняет высокую практиче-
скую и научную значимость, в особенности 
применительно к высокопродуктивным жи-
вотным и особям новых генотипов. Наруше-
ние воспроизводительных функций у крупно-
го рогатого скота сокращает срок его хозяй-
ственного использования, ведет к снижению 
молочной продуктивности и, как следствие, 
уменьшает рентабельность отрасли. 

Эффективность производства в скотовод-
стве оценивают по ряду ключевых показате-
лей, в том числе по длительности межотель-
ного периода (МОП), продолжительности 
сервис-периода, индексу осеменения и коэф-
фициенту воспроизводительной способности 
коров (КВС). 

Данные о воспроизводительных способно-
стях коров-первотелок от матерей с разной 
живой массой представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Показатели воспроизводительных способностей коров 

Table 3. Indicators of reproductive abilities of cows 
 

Показатель 
Живая масса матерей, кг 

до 500 501–550 551–600 600–601 

Длительность межотельного периода, дней 373±3,71 417±2,34 384±3,01 390±3,45 
в том числе:      
длительность сервис-периода, дней 81±1,98 128±2,54 96±2,30 103±2,13 

длительность сухостойного периода, дней 60±1,00 59±0,94 62±0,86 61±1,11 

Выход телят, % 100 100 100 100 

Масса телят, кг 37±0,67 41±0,72 39±0,45 37±0,39 

Сохранность телят, % 100 95 100 80 

Индекс осеменения 1,6 2,0 1,7 1,9 
Коэффициент воспроизводительной способно-
сти коров (КВС) 0,98 0,88 0,95 0,94 
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Анализ данных, представленных в таблице, 
свидетельствует о наличии связи между жи-
вой массой матерей и воспроизводительными 
качествами их дочерей. 

Наиболее выраженные воспроизводитель-
ные способности продемонстрировали коровы, 
рождѐнные от матерей с живой массой менее 
500 кг. Для этой группы характерен более ко-
роткий сервис-период – он был меньше на 15–
47 дней (или на 18,5–58,0%) по сравнению с 
группами, где матери имели бóльшую живую 
массу. Статистическая значимость различий 
подтверждена на уровне P≤0,01–P≤0,001. 

Межотельный период у дочерей от мате-
рей с массой менее 500 кг составил 373±3,71 

дня – это на 11–44 дня (или на 2,95–11,8%) 
меньше, чем у сверстниц, чьи матери весили 
свыше 501 кг. 

Коэффициент осеменения в группе дочерей 
от матерей с массой менее 500 кг достиг зна-
чения 1,6 – этот показатель расценивается как 
хороший. Аналогичный результат отмечен и у 
дочерей матерей с живой массой 551–600 кг. 
В остальных группах коэффициент превышал 
1,8, что соответствует удовлетворительному 
уровню. 

Была проведена оценка эффективности 
производства молока от дочерей, полученных 
от матерей с разной живой массой (табл. 4). 

 
Таблица 4. Эффективность производства молока 

Table 4. Milk production efficiency 
 

Показатели 
Живая масса матерей, кг 

до 500 501–550 551–600 600–601 
Удой за лактацию, кг 9661 8329 8434 9426 
МДЖ, % 3,75 3,82 3,84 3,80 
МДБ, % 3,22 3,22 3,30 3,21 
Затраты корма на 1 кг молока, 0,76 0,87 0,86 0,79 
Удой в пересчете на базисные МДЖ и 
МДБ, кг 10513 9149 9401 10310 

Себестоимость 1 кг молока, руб. 21–63 25–09 24–78 22–17 
Общая стоимость производства молока 
на 1 голову, руб. * 208963 208963 208963 208963 

Цена реализации 1 кг молока, руб. 38-00 38-00 38-00 38-00 
Получено за молоко, руб. 399494 347662 357238 391780 
Прибыль; убыток, руб. 190531 130699 148275 182817 
Рентабельность % 91,1 66,3 70,9 87,5 

 

* Общие средние затраты на производство молока от 1 голову по хозяйству составили 208963 руб. 
 
При расчете эффективности производства 

молока не учитывали затраты на животное в 
непродуктивный период и товарность молока. 
В результате проведенных расчетов установ-
лено, что большее количество прибыли было 
получено при использовании коров-дочерей 
от матерей с самой низкой живой массой (до 
500 кг). От них было получено больше молока 
как в абсолютных цифрах, так и при пересчете 
на базисную МДЖ и МДБ (на 235–1332 кг, 
или 2,4–13,8% и на 203–1364 кг, или на 1,9–
13,0%). Это позволило получить дополни-
тельную прибыль за проданное молоко базис-
ной жирности и белковомолочности (7714–

59832 рубля на 1 корову), в зависимости от 
группы матерей с разной живой массой отно-
сительно первой (с живой массой до 500 кг). 

Исходя из вышеизложенного можно сде-
лать вывод о том, что живая масса матерей 
коров в стаде молочного скота, сформиро-
ванном в результате поглотительного скре-
щивания, является значимым фактором, 
влияющим на продуктивные качества доче-
рей. Это проявляется как в показателях мо-
лочной продуктивности, так и в уровне вос-
производительной способности животных, и 
в совокупности определяет эффективность их 
использования в молочном производстве. 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(53) 2026                                                              аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

31 

Так, дочери от матерей с живой массой до 
500 кг продемонстрировали лучшие воспро-
изводительные характеристики: у них зафик-
сированы более короткие сервис- и межо-
тельный периоды, а также хороший коэффи-
циент осеменения (1,6). Это свидетельствует 
о более высокой скорости оборота стада и 
потенциале увеличения выхода телят в расчѐ-
те на одну корову. С другой стороны, выяв-
ленные различия в удоях по группам указы-
вают на неоднородность реализации молоч-
ного потенциала в зависимости от массы ма-
тери, что требует дифференцированного под-
хода при планировании продуктивной на-
грузки и кормления. 

Важно отметить, что взаимосвязь между 
массой матери и характеристиками дочери 
носит не универсальный характер: отдельные 
группы (например, дочери матерей с массой 
551–600 кг) также показывают хорошие пока-
затели (в частности, по коэффициенту осеме-
нения и массовой доле белка в молоке). Это 

говорит о необходимости комплексной оцен-
ки, а не опоры на какой-либо один критерий. 

С практической точки зрения, учѐт живой 
массы матерей целесообразно включить в 
систему отбора ремонтных тѐлок и формиро-
вания селекционных групп. Такой подход по-
зволит прогнозировать не только ожидаемый 
удой, но и ключевые параметры воспроизвод-
ства, тем самым повышая предсказуемость 
результатов и устойчивость производствен-
ных показателей. В рамках технологических 
регламентов на ферме эти данные могут лечь 
в основу дифференцированных схем выращи-
вания, осеменения и эксплуатации коров, 
адаптированных под особенности каждой ге-
нетико-фенотипической группы. 

Таким образом, живая масса матери может 
рассматриваться как один из значимых про-
гностических признаков при селекции и 
управлении стадом, способствующих более 
точному планированию воспроизводства и 
повышению общей экономической эффек-
тивности молочного скотоводства. 
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Аннотация. Проведѐн сравнительный анализ фактической продолжительности стельности по второму 
отѐлу (468 коров) и по третьему отѐлу (355 коров) дочерей 10 быков-производителей селекции разных 
стран. Целью исследования являлось изучение влияния использования быков-производителей разных 
пород и селекции разных стран на продолжительность стельности коров красной степной породы. 
Средняя продолжительность по второй стельности составила 279,7 дня; по дочерям быков красно-
пѐстрой голштинской породы 279,8 дня; по дочерям быка красной степной породы 278,4 дня; по доче-
рям быка красной датской породы 280,9 дня. По третьей стельности средняя продолжительность по 355 
коровам составила 280,1 дня. При рождении тѐлок средняя продолжительность стельности составила 
279,2 дня, а при рождении бычков 280,9 дня. По результатам второй стельности разница в днях стель-
ности дочерей быков Кулон 1237, Твист 76849, Гир 1883 составила соответственно 2,1; 2,3; 3,2 дня, а 
соотношение в потомстве тѐлок и бычков по результатам третьей стельности составило 165:190 голов 
(46,5/53,5%). При сравнении продолжительности стельности дочерей быка Иман 314 красной степной 
породы с дочерьми восьми быков-производителей красно-пѐстрой голштинской породы соотношение 
по второму отѐлу составило 278,4:279,8 дня, а по третьему отѐлу 278,9:280,2 дня. 
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Abstract. A comparative analysis of the actual duration of pregnancy after the second calving (468 cows) and 
after the third calving (355 cows) of the daughters of 10 sires bred in different countries was conducted. The 
aim of the study was to investigate the effect of using sires of different breeds and bred in different countries 
on the duration of pregnancy of Red Steppe cows. The average duration of the second pregnancy was 279.7 
days, including 279.8 days for the daughters of Red-Pied Holstein bulls; 278.4 days for the daughters of a Red 
Steppe bull; and 280.9 days for the daughters of a Danish Red bull. The average duration of pregnancy after 
the third pregnancy for 355 cows was 280.1 days. The average duration of pregnancy for heifers was 279.2 
days and for bulls 280.9 days. According to the results of the second pregnancy, the difference in the days of 
pregnancy of the daughters of the bulls Kulon 1237, Twist 76849, Gir 1883 is 2.1; 2.3; 3.2 days, respectively, 
and the ratio of heifers and bulls in the offspring according to the results of the third pregnancy was 165:190 
heads (46.5/53.5%). According to the results of the third pregnancy, the ratio of heifers and bulls in the 
offspring according to the results of the third pregnancy was 165:190 heads (46.5/53.5%). When comparing 
the duration of pregnancy of the daughters of the bull Iman 314 of the Red Steppe breed with the daughters of 
eight sires of the Red-and-White Holstein breed, the ratio for the second calving is 278.4:279.8 days, and for 
the third calving 278.9:280.2 days. 
 
Keywords: cow, breeding bulls, duration of pregnancy, sex of offspring, bulls, heifers, limits 
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Введение. Рыночные отношения вызыва-

ют необходимость более детально оценивать 
эффективность использования коров, что в 
первую очередь связано с их плодовитостью. 
Эффективность молочного скотоводства в 
значительной мере зависит от воспроизводи-
тельной способности маточного поголовья. 
Низкие воспроизводительные качества коров 
сдерживают темпы воспроизводства стада, 
снижают возможности селекции животных по 
основным признакам. Поэтому минимизация 
влияния различных факторов, сдерживающих 
эффективность использования животных, 
имеет принципиальное значение [1]. 

Период беременности считается одним из 
важнейших этапов жизни каждой коровы. От 
условий содержания и кормления стельной 
коровы напрямую зависит качество рождаю-
щегося молодняка, в связи с чем необходимо 
уделять пристальное внимание состоянию еѐ 
здоровья. От качества условий, предостав-
ленных самке, особенно в период беременно-
сти, зависит характер течения беременности. 
При осложнѐнном течении беременности у 
коров могут диагностироваться патологии 
эмбрионального развития в виде синдрома 
задержки развития эмбриона и плода, а также 
прерывание беременности в связи с гибелью 
плода на различных этапах своего развития. 
Данные нарушения раннего эмбриогенеза, по 

литературным данным, регистрируются у 
34,4–37,6% беременных животных [2–4]. 

Лободин К. А. и Нежданов А. Г. (2014 г.) в 
статье «Фундаментальные и прикладные ас-
пекты контроля за воспроизводительной 
функцией молочных коров в сухостойный и 
послеродовой периоды» отмечают: «…Анализ 
работы крупных сельскохозяйственных пред-
приятий по производству молока свидетельст-
вует, что продолжительность продуктивной 
жизни высокопродуктивных молочных коров 
как зарубежной, так и отечественной селекции 
в условиях промышленных технологий их 
эксплуатации не превышает 2,5–3 лактаций, а 
среднегодовой выход получаемого приплода 
составляет 75–78%. Связано это с высокой 
заболеваемостью животных так называемыми 
незаразными болезнями, среди которых до-
минируют болезни обмена веществ, органов 
системы репродукции и молочной железы, 
опорно-двигательного аппарата и другие. Их 
характеризуют как болезни адаптации или 
патологии высоких технологий. Клиническая 
их манифестация регистрируется чаще всего в 
предродовой и послеродовой периоды» [5]. 

Белобороденко М. А., изучив течение бе-
ременности и родов у первотѐлок, находя-
щихся в условиях гиподинамии установил, 
что «…гиподинамия отражается на функцио-
нировании коры больших полушарий голов-
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ного мозга, что ведѐт к понижению раздражи-
мости, повышению утомляемости и другим 
нарушениям процессов высшей нервной дея-
тельности. Нарушается течение стадии возбу-
ждения полового цикла, снижается синтез и 
выделение гипоталамо-гипофизарной систе-
мой жизненно важных гормонов (адрено-, 
кортико-, тиреотропного, фолликулостимули-
рующего и др.). Резко снижаются функцио-
нальные возможности половой, сердечно-
сосудистой, дыхательной, пищеварительной 
систем, значительно ослабляется обмен ве-
ществ» [6]. 

Продолжительность беременности являет-
ся важным показателем, характеризующим 
воспроизводительные качества коровы [7–
11].  

По некоторым данным, укорочение перио-
да плодоношения ведѐт к гипотрофии плода. 
Другие же данные, напротив, свидетельству-
ют об укороченных темпах роста телят, ро-
дившихся в результате укороченной стельно-
сти [12]. 

Цель исследования – изучение влияния 
использования быков-производителей разных 
пород и селекции разных стран на продолжи-
тельность стельности коров красной степной 
породы. Для достижения данной цели были 
поставлены следующие задачи исследований: 

– произвести выборку коров после второго 
отѐла; 

– распределить отелившихся коров, доче-
рей быков-производителей; 

– индивидуальный подсчѐт дней стельно-
сти (от момента плодотворного осеменения 
до даты акта родов); 

– отдельно провести выборку по полу по-
томства каждого быка-производителя; 

– провести математическую обработку по-
лученных результатов исследований. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проведено в условиях 
СХПК «Ленинцы» Майского района Кабар-
дино-Балкарской Республики. 

Проведѐн сравнительный анализ фактиче-
ской продолжительности стельности по вто-
рому (468 коров) и третьему отѐлам (355 ко-
ров) дочерей 10 быков-производителей се-
лекции разных стран: (красно-пѐстрой гол-
штинской породы (Арзамас 8815, Гир 1883, 
Грильяж 6977, Кнор 45026, Кулон 1237, 
Твист 76849, Тибул 3728, Топаз 1239); крас-
ной степной породы (Иман 314); красной дат-

ской породы (Торпан 2739). В работе исполь-
зован сравнительный анализ и математическая 
обработка цифрового материала, полученного 
по результатам исследований. Математиче-
ской обработке подвергнуты данные всей вы-
борки по быкам-производителям при рожде-
нии тѐлок и бычков с применением разрабо-
танной и зарегистрированной авторами про-
граммы для ЭВМ «Биометрическая обработка 
данных по молочной продуктивности и вос-
производительным качествам крупного рога-
того скота» (Свидетельство о гос. регистрации 
программы для ЭВМ № 2024667076 от 19 ию-
ля 2024 года). 

Результаты исследования. Продолжи-
тельность стельности коров как физиологиче-
ский показатель является одним из индикато-
ров анализа воспроизводительных качеств как 
самой коровы-роженицы, так и еѐ отца – бы-
ка-производителя. Несмотря на то, что сред-
ней продолжительностью стельности принято 
считать 285 дней (около 9 месяцев), фактиче-
ски на данный показатель оказывает влияние 
значительное количество факторов (условия 
кормления, эксплуатирования и содержания 
стельных самок, пол потомства, сезон отѐла, 
порода, возраст коров, климатические условия 
и т.д.), делая разброс максимальных и мини-
мальных значений до значительных показате-
лей (от 240 до 310 дней), что можно считать 
физиологической нормой и видовой особен-
ностью крупного рогатого скота. 

Вместе с тем изучение степени влияния 
самца-производителя на данный показатель 
недостаточно изучен. Важно учесть, что вы-
явление закономерности сокращения продол-
жительности стельности при оплодотворении 
семенем отдельных быков-производителей 
будет способствовать сокращению межотель-
ного периода при условии рождения здорово-
го жизнеспособного потомства. 

Результаты анализа продолжительности 
второй стельности коров-дочерей десяти бы-
ков-производителей трѐх пород отображены в 
таблице 1. 

Из данных таблицы 1 видно, что средняя 
продолжительность по второй стельности со-
ставила 279,7 дня; по дочерям быков красно-
пѐстрой голштинской породы 279,8 дня; по 
дочерям быка красной степной породы 278,4 
дня; по дочерям быка красной датской породы 
280,9 дня, причѐм средняя продолжительность 
стельности при рождении тѐлок составила 
279,2 дня, а при рождении бычков 280,1 дня. 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                      3(53) 2026 
  

 

38 

Таблица 1. Анализ продолжительности стельности коров по второй и третей стельности  
дочерей быков-производителей 

Table 1. Analysis of the duration of gestation in cows during the second and third gestations  
of the bulls’ daughters 

 

Кличка 
и № 
быка 

Страна 
селекции Порода Показа-

тели 

Продолжительность стельности коров 
по второй стельности  

(468 коров) 
по третьей стельности  

(355 коров) 
вся  

выборка 
при  

рождении 
тѐлок 

при  
рождении 

бычков 

вся  
выборка 

при  
рождении 

тѐлок 

при  
рождении 

бычков 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Арзамас 
8815 

Россия красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 36 19 17 34 10 24 
Хср± mх 279,8±0,9 279,7±1,2 279,8±1,4 279,1±1,1 276,8±2,3 280,0±1,3 

Cv 1,9 1,8 2,1 2,4 2,7 2,2 
σ 5,4 5,1 5,8 6,6 7,4 6,2 

Xmax 288 288 287 291 288 291 
Xmin 267 269 267 261 261 261 

Гир 
1883 

Нидер-
ланды 

красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 50 22 28 49 25 24 
Хср± mх 280,6±0,7 278,8±0,8 282,0±1,0 281,3±0,7 280,9±1,0 281,7±0,9 

Cv 1,8 1,4 1,9 1,6 1,7 1,6 
σ 4,9 3,9 5,3 4,6 4,8 4,4 

Xmax 294 285 294 291 289 291 
Xmin 272 272 272 272 272 275 

Грильяж 
6977 

Россия красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 46 23 23 44 23 21 
Хср± mх 281,7±0,9 281,2±1,3 282,2±1,2 282,3±0,8 282,0±1,0 282,7±1,4 

Cv 2,1 2,2 2,1 1,9 1,7 2,2 
σ 6,0 6,2 5,9 5,5 4,9 6,2 

Xmax 299 299 291 291 291 290 
Xmin 266 266 268 264 269 264 

Иман 
314 

Россия красная 
степная 

n 51 27 24 32 14 18 
Хср± mх 278,4±0,8 278,3±1,1 278,5±1,1 278,9±0,9 278,6±1,6 279,2±0,9 

Cv 2,0 2,1 1,9 1,8 2,2 1,4 
σ 5,5 5,8 5,3 4,9 6,1 3,9 

Xmax 292 292 287 297 297 285 
Xmin 267 268 267 269 270 269 

Кнор 
45026 

Германия красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 70 26 44 18 7 11 
Хср± mх 281,0±0,5 281,4±0,9 280,7±0,7 280,9±1,0 281,9±1,6 280,4±1,3 

Cv 1,6 1,7 1,6 1,5 1,5 1,6 
σ 4,6 4,8 4,5 4,3 4,3 4,5 

Xmax 290 290 289 289 287 289 
Xmin 267 271 267 274 277 274 

Кулон 
1237 

Дания красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 19 6 13 21 13 8 
Хср± mх 279,6±1,0 278,2±1,7 280,3±1,2 280,8±1,0 280,8±1,1 280,9±2,1 

Cv 1,5 1,5 1,5 1,7 1,5 2,1 
σ 4,2 4,1 4,2 4,8 4,1 6,0 

Xmax 288 283 288 288 287 288 
Xmin 272 272 274 273 273 273 
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Продолжение таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Твист 
76849 

Германия красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 21 7 14 17 8 9 
Хср± mх 277,1±1,3 275,6±2,3 277,9±1,6 279,5±1,2 278,3±1,1 280,6±2,1 

Cv 2,2 2,2 2,2 1,8 1,2 2,2 
σ 6,0 6,0 6,1 5,1 3,2 6,3 

Xmax 288 282 288 292 282 292 
Xmin 264 266 264 271 273 271 

Тибул 
3728 

Нидер-
ланды 

красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 54 25 29 23 10 13 
Хср± mх 279,0±0,5 278,7±0,6 279,3±0,7 279,6±1,2 277,0±1,3 281,6±1,8 

Cv 1,2 1,1 1,3 2,1 1,5 2,3 
σ 3,5 3,2 3,7 5,9 4,2 6,4 

Xmax 288 285 288 296 283 296 
Xmin 270 273 270 271 271 273 

Топаз 
1239 

Дания красно-
пѐстрая 

голштин-
ская 

n 27 16 11 28 16 12 
Хср± mх 279,2±0,7 279,1±0,9 279,2±1,2 278,1±0,7 277,3±0,8 279,2±1,1 

Cv 1,3 1,3 1,4 1,3 1,2 1,4 
σ 3,7 3,7 3,9 3,7 3,4 3,9 

Xmax 286 285 286 285 284 285 
Xmin 271 271 273 271 271 273 

Торпан 
2739 

Дания красная 
датская 

n 94 57 37 89 39 50 
Хср± mх 280,9±0,5 280,6±0,7 281,4±0,7 280,8±0,6 278,4±0,9 282,7±0,7 

Cv 1,7 1,8 1,5 2,0 2,0 1,8 
σ 4,8 5,1 4,4 5,7 5,5 5,2 

Xmax 294 294 292 296 289 296 
Xmin 272 272 274 263 263 273 

 
По третьей стельности средняя продолжи-

тельность по 355 коровам составила 280,1 
дня; при рождении тѐлок средняя продолжи-
тельность стельности составила 279,2 дня, а 
при рождении бычков 280,9 дня. 

При сравнении средних показателей про-
должительности второй стельности между 
тѐлками и бычками, рождѐнными от дочерей 
семи быков-производителей (Арзамас 8815, 
Грильяж 6977, Иман 314, Кнор 45026, Тибул 
3728, Топаз 1239, Торпан 2739), существен-
ных различий не выявлено, а разница в днях 
стельности варьируется от 0,1 до 1,0 дня, в то 
время как разница в днях стельности дочерей 
быков Кулон 1237, Твист 76849, Гир 1883 со-
ставляет соответственно 2,1; 2,3; 3,2 дня, при-
чѐм у дочерей всех трѐх быков-
производителей средняя продолжительность 
стельности при рождении бычков дольше, 

чем при рождении тѐлок. Соотношение в по-
томстве тѐлок и бычков составило 228:240 
голов (48,7/51,3%). 

Сравнительный анализ средних показате-
лей продолжительности третьей стельности 
355 коров-дочерей от 10 быков-производите-
лей не выявил значительной разницы между 
тѐлками и бычками, рождѐнными от дочерей 
быков Кулон 1237, Иман 314, Грильяж 6977 и 
Гир 1883, находясь в пределах от 0,1 до 0,8 
дней, в то время как у остальных шести бы-
ков-производителей разница в днях стельно-
сти в зависимости от пола составляет у доче-
рей быков-производителей Кнор 45026 1,5 
дня; Топаз 1239 1,9 дня; Твист 76849 2,3 дня; 
Арзамас 8815 3,2 дня; Торпан 2739 4,3 дня; 
Тибул 3728 4,6 дня. Соотношение в потомстве 
тѐлок и бычков по результатам третьей стель-
ности составило 165:190 голов (46,5/53,5%). 
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Определѐнный интерес представляют по-
лученные данные по лимитам дней стельно-
сти. В общей выборке по данным продолжи-
тельности второй стельности 468 коров ми-
нимальное количество дней стельности со-
ставляет 264 дня, максимальное 299 дней, а 
по третьей стельности 355 коров данное со-
отношение лимитов составляет 261:296 дней, 
причѐм при рождении тѐлок по второй стель-
ности разброс составляет от 266 до 299 дней 
(по третьей стельности 261:297 дней), при 
рождении бычков – от 264 до 294 дней (по 
третьей стельности 261:296 дней). 

Выводы. По результатам анализа продол-
жительности второй стельности по 468 коро-
вам и продолжительности третьей стельности 
по 355 коровам можно сделать следующие 
выводы: 

– по результатам второй стельности сред-
няя продолжительность стельности при рож-
дении тѐлок составила 279,2 дня, а при рож-
дении бычков 280,1 дня; соотношение в по-
томстве тѐлок и бычков составило 228:240 
голов (48,7/51,3%). Количество бычков в по-
томстве больше, чем тѐлочек, у пяти быков-
производителей; 

– по результатам третьей стельности сред-
няя продолжительность по 355 коровам со-
ставила 280,1 дня, причѐм при рождении тѐ-
лок средняя продолжительность стельности 
составила 279,2 дня, а при рождении бычков 
280,9 дня; соотношение в потомстве тѐлок и 
бычков по результатам третьей стельности 
составило 165:190 голов (46,5/53,5%). Коли-
чество бычков в потомстве больше, чем тѐло-
чек, у шести быков-производителей. 

При сравнении продолжительности стель-
ности дочерей быка Иман 314 красной степ-
ной породы с дочерьми восьми быков-
производителей красно-пѐстрой голштинской 
породы соотношение по второму отѐлу со-
ставляет 278,4:279,8 дня, а по третьему отѐлу 
278,9:280,2 дня. 

Продолжительность стельности оказывает 
влияние на увеличение живой массы при ро-
ждении как тѐлок, так и бычков, и соответст-
венно, сопровождается увеличением продол-
жительности сервис-периода. 

Увеличение продолжительности стельно-
сти в среднем на один день по стаду 700 дой-
ных коров при среднесуточном удое в 20 кг 
приводит к потере молока общим объѐмом 14 
тонн в сутки. 
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Результативность отбора на основе селекционного индекса  
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Аннотация. Отбор быков-производителей по качеству потомства и высокопродуктивных коров на ос-
нове селекционного индекса в целях повышения молочной продуктивности крупного рогатого скота 
по-прежнему остается актуальным вопросом. Цель исследования заключалась в апробации модифици-
рованного авторами метода определения категорий племенной ценности быков-производителей мо-
лочных и молочно-мясных пород и установлении эффективности отбора на основе селекционного ин-
декса высокопродуктивных дочерей быков-производителей с разной племенной ценностью. Исследо-
вания проведены в 2025–2026 гг. в ООО «Малка» Зольского района Кабардино-Балкарской Республики 
на коровах-первотелках красной степной породы, дочерях трех быков-производителей – Валет 117 (28 
дочерей), Напор 905 (28 дочерей), Парус 21 (25 дочерей). В ходе проведенного исследования установ-
лено, что среди сравниваемых по качеству потомства быков-производителей улучшающий эффект по 
удою проявил бык-производитель Парус 21 (А3), по жирномолочности – бык-производитель Напор 905 
(Б2). По белковомолочности бык-производитель Напор 905 оказался улучшателем второй категории 
(В2), а остальные быки-производители были нейтральными (Н). Дочери быков-производителей с наи-
большей величиной селекционного индекса превосходили своих полусестер с наименьшей величиной 
селекционного индекса по удою за лактацию на 9,8–18,9% (p>0,95–0,99), по жирномолочности – на 
0,16–0,33 абс.% (p>0,95–0,999), по белковомолочности – на 0,02–0,04 абс.% (p<0,95). Из двух изучае-
мых факторов наибольшую силу влияния на удой и жирномолочность оказала величина селекционного 
индекса (48,4 и 16,0% (p>0,999)), наименьшую – бык-производитель (2,1 и 4,3% (p<0,95)). 
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The effectiveness of selection based on the selection index  
highly productive daughters of bulls with breeding categories, 

installed using a modified method 
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Abstract. The selection of sires based on the quality of their offspring still remains relevant for increasing the 
milk productivity of cattle, as well as the selection of highly productive cows based on a selection index that 
takes into account the exterior characteristics of animals. The purpose of the study was to test the method 
modified by the authors for determining the categories of breeding value of sires of dairy and dairy-meat 
breeds and to establish the effectiveness of selection based on the selection index of highly productive 
daughters of sires with different breeding values. The studies were conducted in 2025–2026. in LLC «Malka» 
Zolsky district of the Kabardino-Balkarian Republic on first-calf cows of the red steppe breed, daughters of 
three sires – Valet 117 (28 daughters), Napor 905 (28 daughters), Parus 21 (25 daughters). In the course of the 
study, it was established that among the offspring of sires compared by quality, the sire Parus 21 (A3) showed 
an improving effect in terms of milk yield, and the sire Napor 905 (B2) showed an improving effect in milk fat 
content. In terms of milk protein content, the Napor 905 sire turned out to be an improver of the second 
category (B2), and the remaining sires were neutral (N). The daughters of sire bulls with the highest value of 
the selection index were superior to their half-sisters with the lowest value of the selection index in terms of 
milk yield per lactation by 9.8–18.9% (p>0.95–0.99), in fat milk content – by 0.16–0.33 abs.% (p>0.95–
0.999), in milk protein content – by 0.02–0.04 abs.% (p<0.95). Of the two factors studied, the greatest 
influence on milk yield and fat content was exerted by the selection index (48.4 and 16.0% (p>0.999)), the 
least – by the sire (2.1 and 4.3% (p<0.95)). 

Keywords: red steppe breed, sire, first-calf cow, breeding value, selection index 

For citation: Aisanov ZM, Tarchokov TT, Tleynsheva MG. The effectiveness of selection based on the selection 
index highly productive daughters of bulls with breeding categories, installed using a modified method. Izvestiya 
of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2026;(3): 43–53. (In Russ.). 
DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-43-53 

Введение. В ходе совершенствования су-
ществующих пород и создания новых пород 
сельскохозяйственных животных ведущую 
роль играют две составляющие процесса се-
лекции – отбор и подбор. 

Основное назначение отбора при проведе-
нии селекционно-племенной работы с разны-
ми породами сельскохозяйственных живот-
ных заключается в сохранении популяции 
высокопродуктивных особей, устойчиво пе-
редающих потомству свои ценные качества. 
Такие животные используются в качестве 
племенных для улучшения селекционных 
признаков отдельных стад и пород в целом. 

Отбор быков-производителей по качеству 
потомства по-прежнему остается актуальным 
[1–6]. Однако следует отметить, что в молоч-
ном скотоводстве Российской Федерации на-
ряду с методом BLUP (наилучший линейный 
несмещенный прогноз) для отбора высоко-
ценных быков-производителей применяется 
«Инструкция по проверке и оценке быков мо-
лочных и молочно-мясных пород по качеству 
потомства» [7], утвержденная Министерством 
сельского хозяйства СССР 10 декабря 1979 
года. В подпункте 1.2 указанной инструкции 
отмечается, что «проверку и оценку быков-
производителей по продуктивности и другим 
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качествам их дочерей проводят в хозяйствах и 
фермах, в которых достигнут уровень продук-
тивности коров не ниже 3000 кг за календар-
ный год». Применительно к современному 
молочному скотоводству страны данное по-
ложение требует пересмотра минимального 
уровня продуктивности стада в сторону уве-
личения с учетом величины удоя каждой от-
дельно взятой породы. 

Кроме отбора по качеству потомства, для 
повышения молочной продуктивности круп-
ного рогатого скота используют индексную 
селекцию – отбор коров на основе селекци-
онного индекса, учитывающего экстерьерные 
признаки животных конкретного стада [8, 9]. 

Цель исследования – апробировать мо-
дифицированный авторами метод определе-
ния категорий племенной ценности быков-
производителей молочных и молочно-мясных 
пород и установить эффективность отбора 
высокопродуктивных дочерей быков-
производителей с разной племенной ценно-
стью на основе селекционного индекса, учи-
тывающего экстерьерные признаки. 

Задачи исследования: 
1)  определить модифицированным мето-

дом категории племенной ценности по удою 
и жирномолочности быков-производителей 
красной степной породы; 

2) определить новым методом дополни-
тельную категорию племенной ценности (по 
белковомолочности) разных быков-произво-
дителей; 

3) установить эффективность отбора на ос-
нове селекционного индекса высокопродук-
тивных дочерей сравниваемых быков-произво-
дителей; 

4) провести сравнение быков-производи-
телей по удельному весу высокопродуктивных 
дочерей; 

5) методом двухфакторного дисперсион-
ного анализа рассчитать силу влияния быка-
производителя и величины селекционного 
индекса на удой, жирномолочность и белко-
вомолочность подопытных коров-первотелок. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования были проведены в 
2025–2026 гг. в ООО «Малка» Зольского рай-
она Кабардино-Балкарской Республики на 
коровах-первотелках молочного стада крас-
ной степной породы. 

На поголовье 103 коров-первотелок 
(табл. 1) проведена апробация модифициро-
ванного авторами метода присвоения быкам-
производителям категорий племенной ценно-
сти по удою и жирномолочности и дополни-
тельному признаку – белковомолочности. 

 
Таблица 1. Схема формирования опытных групп коров-первотелок,  

дочерей разных быков-производителей 
Table 1. Scheme of formation of experimental groups of first-calf cows,  

daughters of different sires 
 

Кличка и инд. номер  
быка-производителя 

Количество дочерей 
быка-производителя 

Количество  
сверстниц дочерей  

быка-производителя 

Общее количество  
коров-первотелок 

Валет 117 28 голов 75 годов 103 головы 
Напор 905 28 голов 75 голов 103 головы 
Парус 21 25 голов 78 голов 103 головы 

 
Суть предложенной авторами модифика-

ции заключается в следующем. В связи с по-
вышением удоя коров во всех регионах стра-
ны, по сравнению с показателями 46-летней 
давности, когда была утверждена действую-
щая «Инструкция по проверке и оценке быков 
молочных и молочно-мясных пород по качест-
ву потомства» (10 декабря 1979 года), возник-
ла необходимость скорректировать примени-
тельно к современным условиям минималь-

ную величину удоя стада, для чего нужно про-
вести оценку быков-производителей по каче-
ству потомства. Также нужно скорректировать 
минимальную величину удоя дочерей оцени-
ваемых быков-производителей, увеличить 
удой коров-первотелок и средний удой стада в 
1,5 раза по сравнению с «Минимальными тре-
бованиями к молочной продуктивности коров 
по породам» (прил. № 1), утвержденными 
Приказом № 379 Министерства сельского хо-
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зяйства Российской Федерации от 28 октября 
2010 года «Об утверждении порядка и условий 
проведения бонитировки племенного крупно-
го рогатого скота молочного и молочно-
мясного направления продуктивности» 
(табл. 2). 

В таблице 3 приводятся минимальные тре-
бования к жирномолочности и белковомо-
лочности коров разных пород (прил. № 1 
«Минимальные требования к молочной про-
дуктивности коров по породам»). 

Для определения категорий племенной 
ценности быков-производителей по удою, 
жирномолочности и белковомолочности 
следует использовать специальные шкалы 
(табл. 4, 5, 6). 

В зависимости от величины удоя, жирно-
молочности и белковомолочности, указанных 
в стандарте каждой породы, все молочные и 

молочно-мясные породы крупного рогатого 
скота распределены в две группы (табл. 7). 

Разницу между продуктивностью дочерей 
(Д) быка-производителя и их сверстниц (С) 
рассчитывали по формулам: 

а) удой: 

,
С

100вС)(Д   

где  
в – поправочный коэффициент на количе-

ство дочерей быка-производителя (n), 

;
0,925n0,075
n0,075в




  

 

б) жирномолочность: 
Д–С; 
 

в) белковомолочность: 
Д–С. 
 

Таблица 2. Минимальные требования к удою стада, в которых оценивают быков-производителей  
по качеству потомства в зависимости от породной принадлежности КРС, кг 
Table 2. Minimum requirements for the milk yield of a herd in which the quality  

of the offspring of sires is assessed, depending on the breed of cattle, kg 
 

Название породы 

Стандарт породы по удою  
за 305 дней лактации 

150% от стандарта  
породы по удою 

первая  
лактация 

средний по трем 
лактациям 

первая  
лактация 

средний по трем 
лактациям 

Айрширская 3300 3600 4950 5400 
Бестужевская 2500 2850 3750 4300 
Бурая швицкая 3000 3450 4500 5200 
Голштинская 4500 5000 6750 7500 
Джерсейская 3000 3250 4500 4900 
Истобенская 2800 3200 4200 4800 
Костромская 3000 3450 4500 5200 
Красная горбатовская 3000 3450 4500 5200 
Красная степная 3000 3450 4500 5200 
Красная тамбовская 3000 3450 4500 5200 
Красная эстонская 3000 3450 4500 5200 
Красно-пестрая 3200 3550 4800 5350 
Симментальская 2800 3300 4200 4950 
Суксунская 3000 3450 4500 5200 
Сычевская 2800 3300 4200 4950 
Тагильская 2800 3200 4200 4800 
Холмогорская 3200 3550 4800 5350 
Черно-пестрая 3500 3850 5250 5800 
Ярославская 3000 3300 4500 4950 

 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(53) 2026                                                              аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

47 

Таблица 3. Минимальные требования к жирномолочности и белковомолочности коров 
в зависимости от породной принадлежности 

Table 3. Minimum requirements for milk fat and milk protein content of cows 
depending on breed 

 

Название породы Стандарт породы  
по жирномолочности, % 

Стандарт породы  
по белковомолочности, % 

Айрширская 4,1 3,3 
Бестужевская 3,7 3,1 

Бурая швицкая 3,8 3,2 
Голштинская 3,7 3,0 
Джерсейская 5,6 3,6 
Истобенская 3,8 3,2 
Костромская 3,8 3,2 

Красная горбатовская 3,7 3,1 
Красная степная 3,7 3,1 

Красная тамбовская 3,7 3,1 
Красная эстонская 3,7 3,1 

Красно-пестрая 3,8 3,0 
Симментальская 3,8 3,2 

Суксунская 3,7 3,1 
Сычевская 3,8 3,2 
Тагильская 3,8 3,2 

Холмогорская 3,7 3,0 
Черно-пестрая 3,7 3,0 
Ярославская 4,0 3,3 

 
Таблица 4. Шкала для оценки быков-производителей по удою дочерей 
Table 4. Scale for evaluating breeding bulls based on daughters' milk yield 

 

Удой сверстниц дочерей  
быка-производителя, кг 

Категории быков-производителей в зависимости от степени 
превышения удоя их дочерей над удоем сверстниц, % 

группа по 
уровню 

удоя  
сверстниц 

группа пород 
А1 А2 А3 Н 

I II 

I 5301 и более 4251 и более +3,0 и более +2,9…+2,0 +1,9…+1,0 +0,9…–3,5 
II 4800–5300 3750–4250 +4,0 и более +3,9…+3,0 +2,9…+2,0 +1,9…–3,0 

 

Примечание. А1 – улучшатель удоя первой категории; А2 – улучшатель удоя второй категории; А3 – улучша-
тель удоя третьей категории; Н – нейтральный по удою.  

 
Таблица 5. Шкала для оценки быков-производителей по жирномолочности дочерей 

Table 5. Scale for evaluating breeding bulls for milk fat content of their daughters 
 

Жирномолочность сверстниц  
дочерей быка-производителя, % 

Категории быков-производителей в зависимости  
от превышения жирномолочности их дочерей 

над жирномолочностью сверстниц, абс.% 
группа по 
жирномо-
лочности 
сверстниц 

группа пород 
Б1 Б2 Б3 Н 

I II 

I 4,40 и более 4,10 и более +0,05 и более +0,04…+0,03 +0,02…+0,01 0,00…–0,10 
II 4,20–4,39 3,90–4,09 +0,10 и более +0,09…+0,07 +0,06…+0,04 +0,03…–0,09 
III 4,00–4,19 3,70–3,89 +0,15 и более +0,14…+0,10 +0,09…+0,06 +0,05…–0,07 

 

Примечание. Б1 – улучшатель жирномолочности первой категории; Б2 – улучшатель жирномолочности второй 
категории; Б3 – улучшатель жирномолочности третьей категории; Н – нейтральный по жирномолочности. 
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Таблица 6. Шкала для оценки быков-производителей по белковомолочности дочерей 
Table 6. Scale for evaluating sires for the protein content of their daughters 

 

Белковомолочность сверстниц  
дочерей быка-производителя, % 

Категории быков-производителей в зависимости  
от превышения белковомолочности их дочерей  

над белковомолочностью сверстниц, абс.% 
группа по 

белковомо-
лочности 
сверстниц 

группа пород 
В1 В2 В3 Н 

I II 

I 3,50 и более 3,20 и более +0,05 и более +0,04…+0,03 +0,02…+0,01 0,00…–0,08 
II 3,40–3,49 3,10–3,19 +0,08 и более +0,07…+0,06 +0,05…+0,03 +0,02…–0,07 
III 3,30–3,39 3,00–3,09 +0,12 и более +0,11…+0,08 +0,07…+0,05 +0,04…–0,06 

 

Примечание. В1 – улучшатель белковомолочности первой категории; В2 – улучшатель белковомолочности 
второй категории; В3 – улучшатель белковомолочности третьей категории; Н – нейтральный по белковомо-
лочности. 

 
Таблица 7. Распределение молочных и молочно-мясных пород КРС с учетом требований стандарта  

породы к величине удоя, жирномолочности и белковомолочности по группам I и II 
Table 7. Distribution of dairy and dairy-beef cattle breeds, taking into account the breed standard requirements  

for milk yield, fat content, and milk protein content, by groups I and II 
 

Название породы 
Группа пород 

по удою по жирномолочности по белковомолочности 
Айрширская I I I 
Бестужевская II II II 
Бурая швицкая II II II 
Голштинская I II II 
Джерсейская II I I 
Истобенская II II II 
Костромская II II II 
Красная горбатовская II II II 
Красная степная II II II 
Красная тамбовская II II II 
Красная эстонская II II II 
Красно-пестрая I II II 
Симментальская II II II 
Суксунская II II II 
Сычевская II II II 
Тагильская II II II 
Холмогорская I II II 
Черно-пестрая I II II 
Ярославская II I I 

 
Эффективность отбора высокопродуктив-

ных дочерей разных быков-производителей 
изучали на основе применения разработанно-
го авторами ранее [9] селекционного индекса, 
формула которого имеет следующий вид: 

   

  ,
МЖБМЖБ
МЖБМЖБ40

ИШИШ
ИШИШ30

ОВОВ
ОВОВ30СИ

minmax

mini

minmax

mini

minmax
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






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где   
СИ – селекционный индекс коровы, баллы; 
ОВ – обхват вымени, см; 
ИШ – индекс широкозадости коровы, %,  

;
ОГ

100ШМ
ИШ




  
ШМ – ширина в маклоках коровы, см; 
ОГ – обхват груди за лопатками коровы, см; 
МЖБ – количество молочного жира и 

белка, произведенных организмом коровы за 
лактацию, кг,  

;
100

УБ)(ЖМЖБ 
  

Ж – жирномолочность коровы, %; 
Б – белковомолочность коровы, %; 
У – удой коровы за лактацию, кг; 

min, max – минимальные и максимальные 
значения показателя в группе отбора. 

Силу влияния быков-производителей и 
величины селекционного индекса на удой, 
жирномолочность и белковомолочность 
подопытных коров-первотелок определяли с 
помощью дисперсионного анализа двухфак-
торных комплексов [10]. 

Результаты исследования. Апробацию 
модифицированного авторами метода опре-
деления категорий племенной ценности бы-
ков-производителей молочных и молочно-
мясных пород проводили на трех быках-
производителях – Валет 117 (28 дочерей), 
Напор 905 (28 дочерей) и Парус 21 (25 доче-
рей), закрепленных за маточным поголовьем 
молочного стада ООО «Малка» (табл. 8). 

 
Таблица 8. Категории племенной ценности оцениваемых по качеству потомства  

быков-производителей 
Table 8. Categories of breeding value of bulls assessed for the quality  of their offspring 

 

Признак 
Кличка и инд. 
номер быка-

производителя 

Продуктивность 
дочерей (Д) 

Продуктивность 
сверстниц (С) Разница 

Д–С 

Категория 
племенной 
ценности  

быка-произ-
водителя 

n Х  n Х  

Удой Валет 117 28 5500 кг 75 5641 кг –1,7% Н 
Напор 905 28 5599 кг 75 5604 кг –0,1% Н 
Парус 21 25 5711 кг 78 5568 кг +1,8% А3 

Жирномолоч-
ность 

Валет 117 28 3,88% 75 4,02% –0,14% У* 
Напор 905 28 4,03% 75 3,96% +0,07% Б2 
Парус 21 25 3,98% 78 3,98% 0 Н 

Белковомолоч-
ность  

Валет 117 28 3,22% 75 3,23% –0,01% Н 
Напор 905 28 3,25% 75 3,22% +0,03% В2 
Парус 21 25 3,23% 78 3,23% 0 Н 

 

* – ухудшатель. 
 
Как видно из таблицы 8, среди сравнивае-

мых по качеству потомства быков-произво-
дителей улучшающий эффект по удою пока-
зал бык-производитель Парус 21 (А3), по 
жирномолочности – бык-производитель На-
пор 905 (Б2). 

По белковомолочности бык-производитель 
Напор 905 оказался улучшателем второй ка-
тегории (В2), тогда как остальные быки-
производители были нейтральными (Н). 

По каждому отдельно взятому признаку 
молочной продуктивности удельный вес бы-
ков-производителей, проявивших улучшаю-
щий эффект, был одинаковым (33,3%). 

Для отбора высокопродуктивных дочерей 
разных быков-производителей применяли 
селекционный индекс (СИ), адаптированный 
к верхним и нижним границам изменчивости 
в стаде коров-первотелок ООО «Малка» трех 
используемых при проведении расчетов при-
знаков (ОВ; ИШ; МЖБ): 

 
   
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Насколько эффективным может быть от-
бор высокопродуктивных коров-первотелок 
разного происхождения по величине селек-
ционного индекса, можно судить по данным 
таблицы 9. 

Анализ данных таблицы 9 показал сущест-
венное превосходство коров-первотелок с 
наибольшей величиной селекционного ин-

декса над животными с наименьшей величи-
ной селекционного индекса, которое соста-
вило по удою 9,8–18,9% (p>0,95–0,99), по 
жирномолочности 0,16–0,33 абс.% (p>0,95–
0,999). По белковомолочности такое превос-
ходство оказалось незначительным (0,02–
0,04 абс.%) и статистически недостоверным 
(p<0,95). 

 
Таблица 9. Различия по удою, жирномолочности и белковомолочности между коровами-первотелками  

с наибольшей (ранг 1–41) и наименьшей (ранг 42–81) величиной селекционного индекса (СИ) 
Table 9. Differences in milk yield, fat content and protein content between first-calf heifers  

with the highest (rank 1–41) and lowest (rank 42–81) selection index (SI) values 
 

Признак Кличка и инд. номер  
быка-производителя 

Дочери  
с наибольшей  
величиной СИ 

Дочери 
с наименьшей  
величиной СИ 

Разница, 
%  

n xmХ   n xmХ   
Удой Все быки-производители 41 6005±127 40 5201±119 +15,5ххх 

Валет 117 13 5803±176 15 5283±180 +9,8х 
Напор 905 15 6026±184 13 5106±226 +18,0хх 
Парус 21 13 6184±198 12 5200±234 +18,9хх 

Жирномолочность Все быки-производители 41 4,09±0,034 40 3,84±0,039 +0,25ххх 
Валет 117 13 4,06±0,059 15 3,73±0,045 +0,33ххх 
Напор 905 15 4,11±0,041 13 3,95±0,053 +0,16х 
Парус 21 13 4,09±0,055 12 3,87±0,071 +0,22х 

Белковомолоч-
ность  

Все быки-производители 41 3,25±0,019 40 3,22±0,021 +0,03 
Валет 117 13 3,24±0,025 15 3,20±0,030 +0,04 
Напор 905 15 3,26±0,037 13 3,24±0,044 +0,02 
Парус 21 13 3,24±0,033 12 3,22±0,041 +0,02 

 

х – p>0,95; хх – p>0,99; ххх – p>0,999. 
 
Удельный вес дочерей оцениваемых бы-

ков-производителей с наибольшей величи-
ной селекционного индекса в среднем был 
равен 51,3% с колебаниями от 46,4 до 53,6%. 

В таблице 10 отражены результаты дис-
персионного анализа, проведенного для оп-

ределения силы влияния двух изучаемых 
факторов на показатели молочной продук-
тивности дочерей разных быков-
производителей.

 
Таблица 10. Сила влияния быка-производителя (фактор А) и величины селекционного индекса  

(фактор В) на показатели молочной продуктивности коров-первотелок %) ,η( 2
х   

Table 10. The influence of the sire (factor A) and the selection index  
(factor B) on the milk productivity of first-calf cows %) ,η( 2

х  
 

Показатель 
Фактор 

А В АВ х z у 
Удой 2,1 48,4ххх 1,7 52,2ххх 47,8 100,0 
Жирномолочность 4,3 16,0ххх 0,5 20,8хх 79,2 100,0 
Белковомолочность 1,4 0,4 0,8 2,6 97,4 100,0 

 

хх – p>0,99; ххх – p>0,999. 
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Приведенные в таблице 10 данные указы-
вают на то, что из двух изучаемых факторов 
наибольшую силу влияния на удой и жирно-
молочность оказала величина селекционного 
индекса 48,4 и 16,0% (p>0,999) соответствен-
но, в то время как сила влияния быка-
производителя на эти признаки была незначи-
тельной (2,1 и 4,3%, p<0,95). 

Сила влияния каждого отдельно взятого 
организованного фактора на белковомолоч-
ность коров-первотелок оказалась низкой 
(0,4–1,4%, p<0,95). 

Проанализировав результаты исследований, 
авторы сформулировали следующие выводы: 

1) среди сравниваемых по качеству потом-
ства быков-производителей улучшающий эф-
фект по удою проявил бык-производитель 
Парус 21 (А3), по жирномолочности – бык-
производитель Напор 905 (Б2); 

2) по белковомолочности бык-производи-
тель Напор 905 оказался улучшателем второй 
категории (В2), а остальные быки-
производители были нейтральными (Н); 

3) дочери быков-производителей с наи-
большей величиной селекционного индекса 
превосходили своих полусестер с наименьшей 
величиной селекционного индекса по удою за 
лактацию на 9,8–18,9% (p>0,95–0,99), по жир-
номолочности – на 0,16–0,33 абс.% (p>0,95–
0,999), по белковомолочности – на 0,02–
0,04 абс.% (p<0,95); 

4) удельный вес дочерей оцениваемых бы-
ков-производителей с наибольшей величиной 
селекционного индекса находился в пределах 
46,4–53,6%; 

5) из двух изучаемых факторов наиболь-
шую силу влияния на удой и жирномолоч-
ность оказала величина селекционного индек-
са (48,4 и 16,0%) (p>0,999), наименьшую силу 
влияния – бык-производитель (2,1 и 4,3%) 
(p<0,95). Сила влияния каждого из двух фак-
торов на белковомолочность коров-
первотелок была низкой (0,4 и 1,4% (p<0,95)).  
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Аннотация. В статье приведены данные исследований, проведенных с целью оценки количественных 
и качественных показателей шерстной продуктивности овец горьковской породы и их помесей с поро-
дой гемпшир в условиях ООО «Дружба» Лысковского округа Нижегородской области. Показатели ис-
следуемых параметров (настриг немытой и мытой шерсти, выход чистой шерсти, длина, тонина и кре-
пость шерсти) проводили по общепринятым методикам. Сравнительный анализ качественных и коли-
чественных показателей шерсти предков опытных ярочек подтвердил преимущество баранов-
производителей породы гемпшир по настригу чистой шерсти и ее длине на 3,4 и 7,2%. Выявлено, что 
по настригу немытой шерсти помесные ярочки преобладают над чистопородными на 0,14 кг, или на 
4,1%, по мытой шерсти – на 0,09 кг, или на 4,7%, а по выходу чистой шерсти – на 2,6 единицы. Опре-
делено, что средняя естественная длина шерсти у помесных ярочек больше, чем у чистопородных, на 
0,38 см при разнице по истинной длине в 0,79 см. Доказано, что наибольшая уравненность по длине 
волокон присуща помесным ярочкам 2,80%. Установлено, что что ярочки обеих опытных групп обла-
дают шерстью 56-го качества. Выявлено, что шерсть высокой крепости (8,31 мк) 1-го класса кросс-
бредного типа присуща полукровным ярочкам, что обусловлено породными особенностями горьков-
ской породы и породы гемпшир. 
 

Ключевые слова: овцы, горьковская порода, порода гемпшир, шерстная продуктивность, настриг, то-
нина и длина шерсти, крепость, выход чистой шерсти 
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Abstract. The article presents research data on quantitative and qualitative indicators of the wool of 
purebred yares of the Gorky breed and crossbreeds with the Hampshire breed in the conditions of 
Druzhba LLC of the Lyskovsky district of the Nizhny Novgorod region. The studies were conducted to 
compare the wool productivity and quality and quantity of the wool of Gorky sheep and their crosses with 
the Hampshire breed in order to further improve the breed. The parameters of the studied parameters (the cut 
of unwashed and washed wool, the yield of clean wool, length, tonin and strength of wool) were carried 
out according to generally accepted methods. A comparative analysis of the qualitative and quantitative 
indicators of the wool of the ancestors of the experimental yares confirmed the advantage of Hampshire 
sheep in cutting pure wool and its length by 3.4% and 7.2%. It was revealed that in terms of unwashed 
wool, crossbred yarns prevailed over purebred ones by 0.14 kg or 4.1%, in washed wool – by 0.09 kg or 
4.7%, and in terms of pure wool output – by 2.6 units. It was determined that the average natural coat 
length of crossbred calves is 0.38 cm longer than that of purebred calves, with a difference in true length 
of 0.79 cm. It is proved that the greatest equalization in fiber length is inherent in crossbred yarns of 
2.80%. It was found that the yarns of both experimental groups had 56% wool. It was revealed that high-
strength wool (8.31 mk) of the 1st class of the crossbred type is inherent in half-blooded yarrows, which is 
due to the breed characteristics of the Gorky breed and the Hampshire breed. 

Keywords: sheep, Gorky breed, Hampshire breed, wool productivity, shearing, wool tone and length, strength, 
yield of pure wool 

For citation: Basonov AO, Iliadi YuKh, Kulatkova AS, Basоnov OA. Wool productivity and wool quality of 
young Gorky breed sheep and their crossbreeds. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University 
named after V.M. Kokov. 2026;(3):54–61. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-54-61 

Введение. Овцеводство остается важной 
подотраслью животноводства и образует еди-
ную систему, которая охватывает полный 
технологический цикл – выращивание пого-
ловья, получение сырья (мяса, шерсти, овчи-
ны), его первичная обработка и дальнейшая 
глубокая переработка, а также использование 
побочного сырья (жира и др.) [1, 2]. В совре-
менных условиях развития агропромышлен-
ного комплекса приоритетным направлением 
селекции является создание высокопродук-
тивных генотипов, сочетающих отличные 
мясные формы с удовлетворительными пока-
зателями шерстной продуктивности [3, 4]. 
Однако ввиду сокращения поголовья овец в 
стране и снижения рентабельности производ-
ства требуется внедрение интенсивных тех-
нологий и использование генетического по-
тенциала зарубежных пород в целях улучше-
ния отечественного генофонда [5]. 

Горьковская порода овец, исторически яв-
ляясь одним из лучших представителей мясо-
шерстного направления в России, обладает 
рядом ценных хозяйственно-полезных при-
знаков, включая высокую плодовитость и хо-
рошие мясные качества [6], однако со време-
нем утратила свой продуктивный потенциал. 
Ограничивающим фактором, снижающим 

экономическую эффективность разведения 
горьковских овец, является относительно низ-
кий выход шерсти, а недостаточный настриг 
шерсти не позволяет в полной мере реализо-
вать экономический потенциал породы [7]. 

С целью восстановления утраченных ка-
честв овец горьковской породы и повышения 
общей продуктивности в селекционное ис-
следование было внедрено использование по-
роды гемпшир – одной из ведущих мясных 
пород мира. Однако при совершенствовании 
мясных качеств существует риск дальнейше-
го снижения шерстной продуктивности, что 
недопустимо для породы мясо-шерстного на-
правления [8]. В связи с этим мониторинг 
шерстных качеств помесного потомства явля-
ется актуальной задачей.  

Цель исследования – оценка количест-
венных и качественных показателей шерст-
ной продуктивности овец горьковской поро-
ды и их помесей с породой гемпшир.  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Научно-хозяйственные опыты были 
проведены на базе ООО «Дружба» Лысков-
ского района Нижегородской области и на 
кафедре частной зоотехнии и разведения 
сельскохозяйственных животных Нижегород-
ского ГАТУ им. Л. Я. Флорентьева с 2023 по 
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2025 гг. Отобранные для исследования ярочки 
были поделены на опытные группы по 15 го-
лов в каждой в зависимости от происхожде-
ния: первая – чистопородные горьковской по-
роды и вторая – помесные (горьковская × 
гемпшир). По принципу сверстников иссле-
дуемые группы животных были сформирова-
ны из чистопородного молодняка горьковской 
породы овец, полученной при спаривании с 
баранами-производителями горьковской по-
роды и баранами-производителями породы 
гемпшир, завезенными из Великобритании. 

Все животные находились в одинаковых 
условиях кормления и содержания. Стрижку 
животных проводили по достижении ими 
18-месячного возраста.  

Оценку шерстной продуктивности под-
опытных животных осуществляли в соответ-
ствии с методическими положениями 
ВНИИОК (1991). Настриг немытой шерсти 
определяли путем индивидуального взвеши-
вания руна с точностью до 0,1 кг. Лаборатор-
ную оценку массовой доли чистой шерсти 
выполняли для каждого пятого животного в 
группе. Расчет процента выхода чистого во-
локна (%) и массу мытой шерсти (кг), вычис-
ляли по общепринятым формулам.  

Изучение физико-механических и техноло-
гических свойств шерсти проводили при бо-
нитировке овец с использованием методиче-
ских указаний ВНИИОК (1984) и положений 
ГОСТ 17514-93, ГОСТ 28491-90. Естествен-
ную длину волокон замеряли индивидуально 
с помощью миллиметровой линейки с точно-
стью измерений 0,5 см. Лабораторную оценку 
истинной длины, тонины и крепости шерсти 

выполняли на основе проб, отобранных с бо-
ковой области туловища каждого животного 
(согласно стандартным методикам). 

Биометрический анализ полученных экс-
периментальных данных выполнен по обще-
принятой методике вариационной статистики 
(Плохинский Н. А., 1970). Расчеты проводи-
лись с использованием программного пакета 
MS Excel с применением t-критерия Стью-
дента для оценки статистической значимости 
полученных различий. 

Результаты исследования. Изделия из 
овечьей шерсти характеризуются выражен-
ными физиотерапевтическими и гигиениче-
скими свойствами. В частности, предметы из 
шерстяных волокон обеспечивают эффектив-
ную терморегуляцию, поддерживают опти-
мальный температурный баланс организма, 
проявляют антимикробную активность и ока-
зывают противовоспалительное действие и 
обезболивающий эффект [3, 4]. Производство 
высококачественных текстильных изделий 
обусловливает жесткие требования шерстяной 
промышленности к качественным показате-
лям шерсти в связи с использованием полу-
тонкого (кроссбредного) волокна в качестве 
сырья для выпуска элитных тканей [9]. Вели-
чина настрига и физико-механические свойст-
ва шерстного покрова овец зависят от влияния 
комплекса факторов, среди которых ключевое 
значение принадлежит породе животных [8]. 

В таблице 1 представлена сравнительная 
характеристика хозяйственно-полезных при-
знаков баранов-производителей горьковской 
породы и породы гемпшир, а также материн-
ского поголовья подопытных ярочек. 

 
Таблица 1. Хозяйственно-полезные признаки опытных баранов и овцематок 

Table 1. Economically useful signs of experienced sheep and ewes 
 

Группа n 

Показатель 
живая масса, 

кг 
настриг немытой 

шерсти, кг 
настриг чистой 

шерсти, кг 
длина шерсти, 

см 
X±mx Cv X±mx Cv X±mx Cv X±mx Cv 

Бараны-произво-
дители породы 
гемпшир 

2 99,3±2,2 2,20 5,83±0,15 2,58 3,38±0,09 2,58 9,65±0,13 1,34 

Бараны-произво-
дители горьков-
ской породы 

2 86,2±3,6 4,17 5,68±0,16 2,89 3,27±0,09 2,89 9,00±0,21 2,36 

Овцематки горь-
ковской породы 62 58,1±0,6 8,05 3,78±0,15 4,09 2,04±0,08 4,09 8,83±0,32 3,60 
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Из данных таблицы 1 следует, что бараны-
производители породы гемпшир преобладают 
над сверстниками горьковской породы по 
среднему настригу немытой и мытой шерсти 
на 0,15 кг, или на 2,6% и на 0,11 кг, или на 
3,4% соответственно. Живая масса баранов-
производителей породы гемпшир по сравне-
нию со сверстниками горьковской породой 
больше на 13,1 кг, или на 15,2%, а длина шер-
сти – на 0,65 см, или на 7,2%.  

Согласно исследованиям А. А. Капацин-
ской (1954, 1960, 1963), величина настрига 
немытой шерсти у овцематок горьковской 
породы варьируется в пределах 2,7–3,5 кг и 
может достигать 8,0 кг, при этом выход чис-
того волокна составляет 55–60%. Руно овец 
горьковской породы характеризуется одно-
родным строением и относится к полутонко-
му типу, преимущественно 56-го качества. 
Длина шерстных волокон находится в диапа-
зоне 8–10 см и характеризуется высокой 
уравненностью по всему туловищу в отноше-
нии длины и тонины волокна [9]. Наиболь-
шие показатели настрига и длины шерсти за-
везенных баранов-производителей породы 
подтверждают их лучшие шерстные особен-
ности, которые могут быть переданы потом-
ству. Таким образом, полученные в исследо-
ваниях средние значения показателей под-
тверждаются исследованиями А. А. Капацин-
ской (1960) и Ю. Н. Губанова (1985) [9].  

Известно, что в молодом возрасте закла-
дываются основные характеристики шерстно-
го покрова: тонина, равномерность, длина и 
плотность, поэтому оценка шерстной продук-
тивности ярочек позволяет объективно су-
дить о качестве руна и своевременно принять 
решение об их целесообразном использова-
нии в воспроизводстве или выбраковке. Дан-
ные о настриге немытой и мытой шерсти, а 
также выходе чистой шерсти представлены в 
таблице 2. 

По количественным показателям стрижки 
(табл. 2) установлено, что помесные ярочки 
превосходят чистопородных сверстниц по 
величине настрига: немытой шерсти – на 
0,14 кг (4,1%), мытой – на 0,09 кг (4,7%). По 
проценту выхода чистой шерсти помесные 
животные имеют преимущество над горьков-
скими на 2,6 единицы. 

Таблица 2. Настриг шерсти ярочек исследуемых 
групп, n=15 

Table 2. Shearing of the fur of the testicles  
of the studied groups, n=15 

 

Показатель 

Группа 
ярочки 

чистопо-
родные 

ярочки 
помесные 

Настриг не-
мытой шер-
сти, кг 

X±mx 3,40±0,15 3,54±0,24 

Cv 14,10 26,27 
Настриг мы-
той шерсти, 
кг 

X±mx 1,90±0,08 1,99±0,06 

Cv 13,06 10,66 
Выход чистой шерсти, 
% 53,50 56,10 

 
Длина шерсти определяет ее технологиче-

ские свойства, имеет прямую связь с настри-
гом – при ее увеличении возрастает настриг. 
С учетом того, что длина шерсти зависит от 
особенностей породы, полового диморфизма, 
кормления, физиологического статуса живот-
ных и их индивидуальных отличий, а на ис-
тинную длину оказывают влияние генетиче-
ские факторы, авторами были исследованы 
параметры годичного роста при первой 
стрижке (табл. 3) [5, 10]. 

 
Таблица 3. Естественная и истинная длина  

шерсти, n=15 
Table 3. Natural and true coat length, n=15 

 

Показатель 

Группа 
ярочки 

чистопо-
родные 

ярочки 
помесные 

Естественная 
длина шер-
сти, см 

X±mx 8,70±0,18 9,08±0,12 

Cv 8,16 5,11 
Истинная 
длина шер-
сти, см 

X±mx 12,45±0,17 13,24±0,10*** 

Cv 5,39 2,80 
 

Примечание: *** P<0,001. 
 
Данные таблицы 3 указывают на то, что 

средняя естественная длина шерсти помесных 
ярочек больше, чем у чистопородных, на 0,38 
см, или на 4,4% при достоверной разнице по 
истинной длине на 0,79 см, или на 6,3%. 

Коэффициент уравненности шерсти ис-
тинной длины (2,80%) у помесных ярочек 
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(горьковская порода×гемпшир) указывает на 
наибольшую равномерность по длине воло-
кон, что отличает их от чистопородных горь-
ковских со значением 5,39%. 

Таким образом, наибольшие показатели 
естественной и истинной длины шерсти у по-
месных ярочек (горьковская×гемпшир) под-
тверждают данные ученых, занимающихся 
вопросами совершенствования шерстной 
продуктивности овец с помощью вводного 
скрещивания [8, 11, 12].  

Тонина (толщина) шерсти определяет фи-
зико-механические и технологические свой-
ства сырья (прядильную способность). Ряд 
ученых и практиков отрасли овцеводства ука-
зывают на то, что тонина шерсти и ее урав-
ненность являются генетически обусловлен-
ными признаками [11, 13]. Результаты меж-
группового сравнения тонины шерсти по ка-
честву представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Распределение ярок (%) по тонине 

шерсти при бонитировке в возрасте  
18 месяцев, n=15 

Table 4. Distribution of yarns (%) by coat tone 
during bonification at 18 months, n=15 

 
Тонина  
шерсти  

в качествах 

Группа 
ярочки  

чистопородные 
ярочки  

помесные 
50 20,1 13,3 
56 73,3 86,7 
58 6,6 – 

 
Анализ данных таблицы 4 показал, что 

ярочки обеих опытных групп обладают шер-
стью 56-го качества (73,3 и 86,7% соответст-
венно), однако преимущество помесных яро-
чек составило 13,4 единицы. Промежуточное 
положение занимает шерсть 50-го качества 
(20,1 и 13,3%), и лишь 6,6% приходится на 
шерсть 58-го качества, но только у чистопо-
родного молодняка.  

Таким образом, наибольшая доля шерсти 
56-го качества подтверждает соответствие 
стандарту горьковской породы, а прилитие 
крови породы овец гемпшир способствует 
повышению удельного веса ярочек с шерстью 
данного качества в структуре помесного по-
головья и некоторому огрублению шерсти. 

Показатель тонины шерсти (или средний 
диаметр) характеризует прядильную способ-

ность – именно шерсть тонкого типа позволя-
ет вырабатывать высокие номера пряжи [13]. 
Крепость шерстного волокна на разрыв тесно 
связана с технологическими свойствами, т.е. 
определяет ее производственное значение. 
Данные о тонине и крепости ярочек в 
18-месячном возрасте позволяют охарактери-
зовать тип шерсти (табл. 5). 

 
Таблица 5. Тонина и крепость шерсти ярочек  

в возрасте 18 месяцев, n=15 
Table 5. The tone and strength of the fur  

of the calves at the age of 18 months, n=15 
 

Показатель 
Группа 

ярочки чис-
топородные 

ярочки  
помесные 

Тонина, мк X±mx 26,1±0,29 27,5±0,16*** 
Cv 3,77 2,24 

Крепость, 
км разрыв-
ной длины 

X±mx 7,90±0,04 8,31±0,22** 

Cv 2,18 5,77 
 

Примечание: **P<0,01; ***P<0,001. 
 
Из табличных данных (табл. 5) следует, что 

однородная шерсть с почти одинаковыми по-
казателями тонины классифицируется как по-
лутонкая кроссбредная. Различия в значениях 
тонины заключаются в том, что шерсть горь-
ковских ярочек тоньше на 1,4 мк при высоко-
достоверной разнице (P<0,001).  

Наибольшие показатели крепости шерст-
ных волокон установлены у помесных ярочек. 
Разрывная длина их шерсти составила 8,31 км, 
что на 0,41 км (или 5,2%) превышает данный 
показатель у чистопородных сверстниц при 
высокодостоверной разнице (Р<0,001). При 
этом уровень изменчивости признака крепо-
сти шерсти в группе помесных животных 
(5,77%) оказался существенно больше, чем в 
популяции чистопородных животных (2,18%). 

Таким образом, шерсть высокой крепости 
(8,31 мк) присуща полукровным ярочкам, что 
обусловлено породными особенностями горь-
ковской породы и породы гемпшир.  

Классификация шерсти на группы по клас-
сам позволяет прогнозировать свойства готовой 
продукции и рассчитывать экономическую эф-
фективность производства товаров из шерсти. 
В настоящих исследованиях изучаемое шерст-
ное сырье было распределено на 1-й и 2-й клас-
сы шерсти кроссбредного типа (табл. 6). 
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Данные таблицы 6 подтверждают, что 
преобладающая доля руна шерсти (73,3 и 
93,3%) у исследуемых ярочек относится к 
1-му классу, и лишь 26,7 и 6,7% – ко 2-му 
классу. При межгрупповом сравнении помес-
ные ярочки имеют шерсти 1-го класса больше 
на 20 единиц, на что, по нашему мнению, ока-
зали влияние бараны-производители породы 
гемпшир. 

 
Таблица 6. Классность рун подопытных ярок (%), 

n=15 
Table 6. Rune class of the experimental gimbers (%), 

n=15 
 

Класс шерсти 
кроссбредного 

типа 

Группа 

ярочки чис-
топородные 

ярочки  
помесные 

1-й класс 73,3 93,3 

2-й класс 26,7 6,7 
 
Выводы. Установлено, что средний на-

стриг немытой и мытой шерсти у баранов-
производителей гемпширской породы со-
ставляет 5,83 кг, а выход чистого волокна 
3,38 кг, что превосходит аналогичные показа-
тели у сверстников горьковской породы. 

Выявлено, что по настригу шерсти помес-
ные ярочки преобладают над чистопородны-
ми: по немытой шерсти на 0,14 кг, или на 
4,1%, по мытой шерсти – на 0,09 кг, или на 
4,7%, а по выходу чистой шерсти преимуще-
ство у помесных (на 2,6 единицы). 

Установлено, что что ярочки обеих опыт-
ных групп обладают шерстью 56-го качества 
(73,3 и 86,7% соответственно). Промежуточ-
ное положение занимает шерсть 50-го качест-
ва (20,1 и 13,3%); шерстью 58-го качества об-
ладает чистопородный молодняк (6,6%). 

Определено, что шерсть горьковских яро-
чек тоньше на 1,4 мк при высокодостоверной 
разнице (P<0,001). Наибольшей крепостью 
шерсти (8,31 км разрывной длины) обладают 
помесные ярочки. Изменчивость по крепости 
помесных животных (5,77) преобладает над 
чистопородными (2,18).  

Доказано, что средняя естественная длина 
шерсти помесных ярочек больше, чем у чис-
топородных, на 0,38 см, или на 4,4% при дос-
товерной разнице по истинной длине на 
0,79 см, или на 6,3%. Наибольшая уравнен-
ность по длине волокон присуща помесным 
ярочкам (2,80%).  

Определено, что шерсть чистопородных и 
помесных ярочек относится к 1-му классу рун 
кроссбредного типа. 
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Возрастная характеристика селекционных признаков стада 
основных и ремонтных баранов сальской породы 
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Аннотация. В статье приведены данные о возрастной характеристике селекционных признаков стада 
основных и ремонтных баранов сальской породы, выращиваемых в ООО «Белозерное». Исследования 
последних лет подтверждают тенденцию к уменьшению диаметра шерстинок у овец этой породы. На 
сегодняшний день доля шерсти с диаметром 23 мкм и менее составляет 38%, а шерсти диаметром от 
23 до 25 мкм – около 41%. Важно отметить, что анализ данных за 2026 год показал явное снижение 
диаметра шерстинок у животных младших возрастов. Так, у двухлетних овец он на 3% меньше, а у го-
довиков – почти на 5% меньше по сравнению с баранами старше 5 лет. Эта тенденция является крайне 
обнадеживающей, поскольку именно этот показатель играет ключевую роль в формировании рыноч-
ной стоимости шерсти. По результатам лабораторных исследований, проведенных за последний год, 
было установлено, что у животных возрастной группы 1–2 года отмечается увеличение числа особей с 
более выраженной мелкой извитостью по всей длине волосяного покрова (штапеля). Все возрастные 
группы баранов превосходят требования стандарта элитных животных, однако степень этого превос-
ходства неравномерна и имеет четко выраженный пик в возрасте 3 лет. Так, превосходство трехлеток 
составило 13,5 кг, а двухлеток – около 4 кг. Превосходство четырехлетних баранов сократилось и со-
ставило 10 кг, а животные 5 лет и старше превосходили годовиков в среднем на 3,5 кг. Среди взрослых 
баранов встречаются рекордсмены, способные дать 7–8 кг мытой шерсти. В среднем показатели по 
всем возрастным группам по настригу составляют примерно 5,8–6,1 кг мытой шерсти. 

Ключевые слова: сальская порода, настриг шерсти, живая масса, длина штапеля, извитость, диаметр 
шерстинок, селекционные признаки 
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Аge characteristics of the main selection traits of the herd 
of main and replacement rams of the Salsk breed 

Yuri A. Kolosov1, Inna V. Zasemchuk2, Vasily V. Aboneev3, Natalia N. Kolosova4

1,2,4Don State Agrarian University, 24 Krivoshlykov Street, Persianovsky Village, Rostov region, 
Russia, 346493 
3Krasnodar Scientific Center for Animal Science and Veterinary Medicine, 4 Pervomayskaya Street, 
Znamensky Village, Krasnodar, Russia, 350055 
1kolosov-dgau@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-6826-8009 
2inna-zasemhuk@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2207-9402 
3aboneev49@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1946-1822 
4nnrlsv@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1504-0617

Abstract. This article presents data on the age characteristics of the main selection traits of a flock of Salsk 
breed rams and replacements raised at Belozernoe LLC. Recent studies confirm a positive trend toward 
decreasing wool diameter in our sheep. Currently, the share of wool with a diameter of 23 µm or less is 38%, 
while wool with a diameter of 23 to 25 µm accounts for approximately 41%. Importantly, an analysis of 2026 
data revealed a clear decrease in wool diameter in younger animals. For example, in two-year-old ewes, it is 
3% smaller, and in yearlings, it is almost 5% smaller compared to rams over 5 years old. This trend toward 
decreasing wool diameter in young animals is extremely encouraging, as this indicator plays a key role in 
determining the market value of wool. Laboratory studies conducted over the past year have shown that 
animals aged 1–2 years exhibit an increased proportion of individuals with more pronounced fine crimping 
along the entire length of their hair (staple). All age groups of rams exceed the elite animal standard, but the 
degree of this superiority is uneven and has a distinct peak at age 3, with three-year-olds exceeding the 
standard by 13.5 kg, and two-year-olds by approximately 4 kg. The superiority of four-year-old rams 
decreased to 10 kg, while animals aged 5 years and older exceeded yearlings by an average of 3.5 kg. Among 
adult rams, there are record-breakers capable of yielding 7–8 kg of washed wool. Overall, when averaging 
across all age groups, the average yield is approximately 5.8-6.1 kg of washed wool. 

Keywords: Salsk breed, wool yield, live weight, staple length, crimp, wool diameter, selection traits 

For citation: Kolosov YuA, Zasemchuk IV, Aboneev VV, Kolosova NN. Age characteristics of the main 
selection traits of a herd of main and replacement rams of the Salsk breed. Izvestiya of Kabardino-Balkarian 
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Введение. Роль половозрастной группы 
баранов-производителей в совершенствова-
нии продуктивных качеств стада овец трудно 
переоценить [1–4]. Это значение особо воз-
растает при организации искусственного осе-
менения, когда количество потомства от вы-
дающихся производителей многократно воз-
растает [5, 6]. Однако процесс искусственного 
осеменения в небольшой популяции особей 
чреват снижением изменчивости признака в 
том случае, когда селекционер располагает 
ограниченной численностью аутбредных жи-
вотных. Поэтому план подбора особей для 
осеменения должен предусматривать воз-

можность ротации аутбредных производите-
лей [7–9]. В практической селекционной ра-
боте добиться вариабельности наследствен-
ных качеств можно использовать для осеме-
нения производителей разных возрастов. На 
основании этого запроса практиков авторами 
была проведена оценка баранов сальской по-
роды разного возраста в рамках ООО «Бело-
зѐрное» [10, 11]. Данный эксперимент позво-
лил расширить теоретическую базу организа-
ции селекционной работы в пределах не-
большой популяции. Этим определяется ак-
туальность наших исследований [12, 13]. 
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Цель исследования состояла в оценке 
продуктивных качеств баранов разного воз-
раста в пределах одного стада. Для достиже-
ния цели решались следующие задачи: оценка 
основных технологических качеств шерсти 
определение настрига шерсти в физической 
массе у особей разного возраста, установле-
ние средней живой массы и еѐ изменчивости 
в пределах возрастных групп.  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования были проведены в 
2025–2026 годах в ООО ПЗ «Белозѐрное» 
Сальского района Ростовской области. Для 
достижения намеченной цели были использо-
ваны результаты оценки генеральной сово-
купности группы основных и ремонтных ба-
ранов стада племенного завода с учетом их 
возраста. 

 Длина шерсти оценивалась на боку путем 
измерения с помощью металлической линей-
ки штапеля от кожи и до вершины. Погреш-
ность измерения составляла 0,5 см. Тонину и 
извитость шерсти определяли в условиях ла-
боратории шерсти ГНУ ВНИИПлем на аппа-
рате OFDA-2215 (оптический анализатор 
диаметра шерсти) [3, 4, 7–9]. Они представ-
ляют собой створчатые решетчатые слайды 
размером 205х115 мм. Метод позволяет из-
мерять диаметр шерстных волокон по всей 
длине штапеля с параллельной математиче-
ской интерпретацией и построением графиче-
ских диаграмм распределения волокон по то-
нине и извитости. Математические расчеты 
проводились в пределах генеральной сово-
купности оцениваемых особей. 

Результаты исследования. Группа баран-
чиков в возрасте одного года, т. н. ремонтные 

бараны, оценивались во время проведения 
общей бонитировки всей половозрастной 
группы на период проведения исследования. 
С учетом данного факта длина штапеля как 
структурного элемента руна на боку была 
приведена к показателю годового роста шер-
сти в длину (табл. 1). И если на момент бони-
тировки фактическая длина штапеля у годо-
виков варьировалась от 13,5 до 16 см, то в ре-
зультате пересчета на длину 12-месячного 
роста искомый показатель составил 11,3 см, 
что на 3,5 % больше, чем средний показатель 
по стаду. На основании этого можно сделать 
вывод о позитивной тенденции в селекцион-
ной программе совершенствования данного 
признака.  

Средний диаметр поперечного сечения 
шерстинок на международном рынке шерсти 
играет решающую роль при определении це-
ны партии подготовленной шерсти. Исследо-
вания последних лет позволили зафиксиро-
вать, что доля шерсти диаметром шерстинок 
23 мкм и менее находится в стаде баранов на 
уровне 38%, от 23 до 25 мкм – около 41%, а у 
остальных (21%) животных шерсть состоит 
их более грубых сортиментов волокон. Ана-
лиз 2026 года в разрезе особей разного воз-
раста зафиксировал общую тенденцию к 
уменьшению диаметра шерстинок у овец 
младших возрастов (табл. 1). Если за 100% 
принять диаметр шерстинок у баранов 5 лет и 
старше, то у двухлеток он на 3% меньше, а у 
годовиков – почти на 5%. Это указывает на 
то, что средний диаметр шерстинок имеет 
выраженную тенденцию уменьшаться у более 
молодых особей. Данный факт отмечается 
также как позитивный.  

 
Таблица 1. Средние значения селекционных признаков технологических качеств шерсти  

баранов-производителей сальской породы разного возраста 
Table 1. Average values of selection traits of technological qualities  

of wool of Salsk breed rams of different ages 
 

Возраст, 
лет n 

Длина штапеля, см Диаметр шерстинок, мкм Извитость шерсти, 
град/мм 

средн. lim средн. lim средн. lim 
1 6 11,3 9,8–12,4 22,5 21,0–24,9 89,0  
2 14 11,5 9–12,5 22,9 18,8–26,6 88,58 75,3–102,1 
3 10 10,5 9,5–13 24,3 23,1–26,8 81,58 75,0–118,1 
4 7 10,8 9–12,5 23,0 23,4–24,2 81,48 66,9–92,4 

5 и более 5 10,9 10–12 23,6 23,5–24,7 81,71 72,9–90,4 
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Ещѐ одним важным технологическим ка-
чеством мериносовой шерсти является еѐ из-
витость. Даже сам факт наличия выраженной 
извитости по всей длине штапеля позволяет 
разделять шерсть на просто тонкую и на тон-
кую мериносовую, что имеет большое значе-
ние для селекционеров. Сальская порода овец 
классифицируется как порода овец шерстного 
направления продуктивности, поэтому к из-
витости предъявляются особые требования. 
Лабораторные исследования зафиксировали в 
последний год появление среди животных 1–
2 лет особей с более выраженной мелкой из-
витостью по всей длине штапеля. На это ука-
зывает угол извитости, превышающий 
100 град/мм, возрастание минимальных пока-
зателей извитости в возрастных категориях 
по отношению к животным старших возрас-
тов и среднего значения признака у годовиков 
по отношению к взрослым животным – если у 
взрослых баранов этот показатель в среднем 
составляет 81 град/мм, то у годовиков он на 
более чем на 9% выше.  

Для сальской породы овец главные селек-
ционные признаки – живая масса и настриг 
шерсти (табл. 2).  

Взвешивание баранов проводили в июне, и 
на момент взвешивания бараны-годовики 
имели более чем годовой период роста. Одна-
ко авторы не стали корректировать этот пока-
затель для сравнения с требованиями для 
элитных животных, т. к. условия кормления и 
содержания были несколько улучшенными по 
сравнению с группой взрослых баранов. В 
результате превосходство двухлеток состави-
ло около 4 кг, а трехлеток 13,5 кг. Превосход-
ство четырехлетних баранов сократилось и 
составило 10 кг, а животные 5 лет и старше 
превосходили годовиков в среднем на 3,5 кг. 
Обращает на себя внимание тот факт, что ба-
раны в возрасте 4-х лет и старше начали сни-
жать живую массу гораздо более быстрыми 

темпами, что определяется их биологически-
ми возможностями. Авторы связывают дан-
ное явление с корректировками в программе 
селекции, когда наблюдается перестройка 
стада с акцентом на мясную продуктивность, 
и предпочтение отдаѐтся более скороспелым 
животным. В результате повышения скоро-
спелости в среднем уменьшается период экс-
плуатации животных, а биологические про-
цессы приобретают ускоренный характер. 
 

Таблица 2. Основные показатели мясной  
и шерстной продуктивности баранов-

производителей  сальской породы  
разного возраста 

Table 2. Main indicators of meat and wool 
productivity of Salsk breed rams  

of different ages 
 

Возраст, 
лет n 

Живая масса, 
кг 

Настриг шерсти, 
кг 

Хср lim Хср lim 
1 6 91,7 85–95 9,4 6,1–13,2 
2 14 95,3 85–108 9,6 7,9–12,0 
3 10 105,2 97–115 9,7 8,3–12,0 
4 7 101,7 89–108 9,9 9,6–12,0 

5 и 
более 5 95,2 85–107 9,8 8,3–11,3 

 
Перестройка селекционной работы по-

влияла и на динамику шерстной продуктив-
ности. Среди взрослых баранов ещѐ имеются 
особи с настригом 7–8 кг в мытом волокне, 
однако средние значения во всех возрастных 
группах составляют 5,8–6,1 кг мытой шерсти. 

Выводы. Анализ технологических качеств 
шерсти и основных параметров продуктивно-
сти баранов-производителей сальской породы 
выявил существенные изменения, происхо-
дящие в стаде, в связи с корректировкой про-
граммы селекции с акцентом на мясную про-
дуктивность. 
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Аннотация. В настоящей статье представлены результаты анализа влияния природно-климатических 
факторов на продуктивность овец волгоградской породы в зависимости от природно-климатических 
зон их разведения. В условиях современного рынка, характеризующегося высокой востребованностью 
баранины и снижением рентабельности шерсти, актуальность приобретает анализ адаптационного по-
тенциала и продуктивных качеств породы. В работе представлены результаты сравнительного анализа 
хозяйственно-полезных признаков (живая масса, настриг шерсти, плодовитость) поголовья, разводимо-
го в Волгоградской, Ростовской областях и Республике Башкортостан. На основе данных ежегодника 
по племенной работе в овцеводстве и козоводстве в хозяйствах Российской Федерации за 2025 год ус-
тановлено, что овцы волгоградской породы соответствуют стандарту и демонстрируют высокую адап-
тивность, при этом в структуре тонкорунных  пород они занимают третье место. Выявлена дифферен-
циация продуктивных показателей в зависимости от конституционально-продуктивного типа живот-
ных: мясо-шерстный тип характеризуется более высокой молочностью и живой массой по сравнению с 
шерстно-мясным. Исследование подтверждает перспективность дальнейшего совершенствования се-
лекционной работы с породой с учетом региональных особенностей и современных требований рынка. 
Проведенный анализ данных позволил установить, что продуктивность овец существенно различается 
в зависимости от зоны их содержания. В частности, Заволжье отличилось наивысшими показателями 
живой массы, качества шерсти и плодовитости поголовья. 

Ключевые слова: волгоградская порода, породные линии, природно-климатические зоны, продуктив-
ность 
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Abstract. This article presents the results of an analysis regarding the impact of natural and climatic factors on 
the productivity of the Volgograd breed sheep, depending on the agro-climatic zones of their breeding. In the 
context of the modern market, characterized by high demand for lamb and declining profitability of wool 
production, analyzing the adaptive potential and productive qualities of the breed has become increasingly 
relevant. The study provides a comparative analysis of economically useful traits (live weight, wool clip, and 
fertility) of livestock bred in the Volgograd and Rostov regions, as well as the Republic of Bashkortostan. 
Based on data from the 2025 Yearbook of Breeding Work in Sheep and Goat Farming in the Russian 
Federation, it was established that the Volgograd breed sheep meets breed standards and demonstrates high 
adaptability, currently ranking third among fine-wooled breeds. A differentiation in productive indicators was 
identified based on the constitutional-productive type of the animals: the meat-wool type is characterized by 
higher milk yield and live weight compared to the wool-meat type. The study confirms the potential for further 
improvement of breeding work with the breed, taking into account regional characteristics and modern market 
requirements. The analysis revealed that sheep productivity varies significantly depending on the zone of 
maintenance. In particular, the Trans-Volga region (Zavolzhye) showed the highest indicators for live weight, 
wool quality, and fertility. 

Keywords: Volgograd breed, breeding lines, natural and climatic zones, productivity 
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Введение. Продуктивность сельскохозяй-
ственных животных определяется взаимодей-
ствием двух основных факторов – генотипа и 
среды. Даже самый высокий генетический 
потенциал не может быть реализован, если 
условия кормления, содержания и климатиче-
ские факторы не соответствуют потребностям 
организма [1, 2]. 

Поскольку волгоградская порода овец соз-
давалась в уникальных природно-климати-
ческих условиях Нижнего Поволжья, вопрос о 

зависимости еѐ продуктивности от изменения 
агроэкологических факторов остаѐтся ключе-
вым. В современных условиях порода вышла 
за рамки первоначального ареала: еѐ разводят 
не только в разных агрозонах Волгоградской 
области, но и в Ростовской области, а также в 
Республике Башкортостан, что делает иссле-
дование особенно востребованным [3]. 

Изучение влияния различных факторов 
среды на продуктивность овец позволяет про-
гнозировать продуктивность при перемеще-
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нии животных, корректировать селекционные 
программы с учетом зональных особенностей 
[4, 5]. 

Волгоградская область, где сосредоточена 
основная часть поголовья, характеризуется 

значительным разнообразием природно-
климатических условий. В таблице 1 пред-
ставлены агроэкологические зоны Волгоград-
ской области. 

 
Таблица 1. Агроэкологические зоны Волгоградской области 

Table 1. Agro-ecological zones of the Volgograd region 
 

Наименование 
зоны Характеристика зоны Осадки,  

мм/год Тип почв Растительность 

Северо-западная 
Лесостепные и степные 
районы, более мягкий 

климат 
400–450 Черноземы,  

темно-каштановые 
Разнотравно-

злаковые степи 

Центральная 
Сухие степи, умеренно-

континентальный  
климат 

350–400 Каштановые Типчаково-
ковыльные степи 

Южная Засушливые степи,  
близость к Каспию 300–350 Светло-

каштановые 
Злаково-

полынные степи 

Заволжье  
(восточная) 

Резко-континентальный 
климат, полупустыня 250–300 

Светло-
каштановые, 

 солонцы 

Полынно-
типчаковые 
 сообщества 

 
Основные хозяйства, занимающиеся раз-

ведением племенных овец волгоградской 
породы, расположены в Заволжской зоне, 
характеризующейся наиболее суровыми ус-
ловиями. Племенные репродукторы в других 
регионах находятся в иных агроэкологиче-
ских условиях [6, 7]. 

Цель исследования – оценка влияния аг-
роэкологических факторов на реализацию 
генетического потенциала продуктивности 
овец волгоградской породы. 

Материалы и методы исследования. 
Исследование основано на анализе данных, 
взятых из плана селекционно-племенной ра-
боты по разведению волгоградской породы 
овец по племенным хозяйствам, и отрасле-
вых материалов (зоотехнические отчеты о 
результатах бонитировки за 2020–2025 гг. и 
карточки племенных хозяйств (количествен-
ные и качественные показатели продуктив-
ности и селекционно-племенной работы на 
племенных заводах, в племенных репродук-
торах и генофондных хозяйствах по разведе-
нию овец и коз)) [8, 9]. 

Задачи исследования: сравнить показа-
тели живой массы овец в разных зонах раз-
ведения; проанализировать шерстную про-
дуктивность в зависимости от агроэкологи-
ческих условий; оценить воспроизводитель-
ные качества маток в разных зонах; выявить 

факторы, лимитирующие продуктивность в 
каждой зоне; разработать рекомендации по 
оптимизации размещения племенных хо-
зяйств. 

Результаты исследования. В ходе ис-
следования установлено, что овцы волго-
градской породы сохраняют высокую адап-
тационную способность к различным усло-
виям. Анализ племенных качеств в трех ре-
гионах (Волгоградской, Ростовской области 
и Республике Башкортостан) показал, что 
животные соответствуют требованиям стан-
дарта породы. Ниже представлена таблица 2, 
в которой приведены племенные хозяйства, 
отобранные для сравнительного анализа и 
расположенные в разных агроэкологических 
зонах [10, 11]. 

В каждом хозяйстве анализировались 
данные бонитировки за 3–5 лет по следую-
щим показателям: живая масса в разные воз-
растные периоды, настриг шерсти (немытой 
и мытой), выход чистой шерсти, плодови-
тость маток, сохранность молодняка [12, 13]. 

Анализ живой массы овец в разных агро-
экологических зонах (табл. 3) выявил суще-
ственные различия. 

Наибольшие значения были отмечены в 
Заволжье. Этот регион, известный своими 
суровыми природно-климатическими усло-
виями и менее богатой растительностью па-
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стбищ, тем не менее показал наилучшие ре-
зультаты. Промежуточные значения по дан-
ным показателям были в степной зоне Рос-
товской области. Наименьшая живая масса – 

в лесостепной зоне Башкортостана, где более 
благоприятные кормовые условия и мягкий 
климат. 

 
 

Таблица 2. Хозяйства, участвовавшие в сравнительном анализе 
Table 2. Farms that participated in the comparative analysis 

 
Наименование  

хозяйства 
Наименование  

региона 
Агроэкологическая  

зона 
Статус  

хозяйства 
СПК племзавод 

 «Ромашковский» 
Волгоградская область, 

Палласовский район 
Заволжье  

(полупустыня) Племенной завод 

СПК племзавод  
«Палласовский» 

Волгоградская область, 
Палласовский район 

Заволжье  
(полупустыня) Племенной завод 

ООО «Маяк» 
Республика  

Башкортостан,  
Зианчуринский район 

Лесостепная зона Племенной  
репродуктор 

ООО «РЗК «Ресурс» 
филиал  

«Милютинский» 

Ростовская область, 
Милютинский район Степная зона Племенной 

 репродуктор 

 
Таблица 3. Живая масса овец разных половозрастных групп, расположенных  

в разных агроэкологических зонах, кг 
Table 3. Live weight of sheep by age and gender groups, across different agro-ecological zones, kg 

 

Половозрастная  
группа 

Заволжье 
(полупустыня) 
(Волгоградская 

область) 

Степная зона 
(Ростовская область) 

Лесостепная зона 
(Республика  

Башкортостан) 

Бараны-производители 108–115 105–110 100–103 
Матки взрослые 60–65 58–62 55–59 
Баранчики в 12 мес. 55–60 53–58 50–55 
Ярки в 12 мес. 44–48 42–45 40–42 
Баранчики в 4 мес. 28–30 27–29 26–28 
Ярки в 4 мес. 26–28 25–27 24–25 

 
Разница по живой массе между Заволжьем 

и лесостепной зоной составляет 5–6 кг (9–
10%) для взрослых маток и 5–8 кг (10–15%) 
для молодняка в возрасте 12 месяцев.  

Основным фактором, определяющим раз-
личия в живой массе, являются условия 
кормления, которые, в свою очередь, зависят 
от агроэкологических условий [14, 15]. 

Данные кормовой базы в разных зонах 
разведения овец, представленные в таблице 4, 
показывают, что в Заволжье низкая продук-
тивность пастбищ и их низкое качество явля-
ются главным лимитирующим фактором. 
Животные вынуждены компенсировать не-
достаток кормов за счет более интенсивного 
использования пастбищ и больших затрат 

энергии на передвижение. Однако несмотря 
на неблагоприятные природно-климатические 
условия и ограниченные пастбищные ресур-
сы животные продемонстрировали хорошие 
результаты. 

Анализ шерстной продуктивности также 
выявил существенные различия между зонами. 

Данные таблицы 5 показывают, что шер-
стная продуктивность в Заволжье демонст-
рирует хорошие результаты. Также настриг 
выше, и тонина шерсти более высокая (часто 
64–70 качества) как защитная реакция на су-
ровые условия. Несмотря на условия лесо-
степной зоны, где преобладает более мягкий 
климат, шерстная продуктивность ниже. 
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Таблица 4. Характеристика кормовой базы в разных зонах разведения овец волгоградской породы 
Table 4. Characteristics of the fodder base in different breeding zones of the Volgograd sheep breed 

 

Показатель Заволжье Степная зона Лесостепная 
зона 

Продуктивность пастбищ, ц/га сухой массы 2–4 6–10 15–20 
Продолжительность пастбищного периода, 
дней 200–220 220–240 180–200 

Необходимость зимней подкормки Высокая Средняя Низкая 
Качество кормов Низкое Среднее Высокое 

 
Таблица 5. Шерстная продуктивность овец волгоградской породы в разных  

агроэкологических зонах разведения 
Table 5. Wool productivity of the Volgograd sheep breed in different  

agro-ecological breeding zones 
 

Показатель Заволжье Степная зона Лесостепная 
зона 

Настриг немытой шерсти (матки), кг 5,0–5,5 4,5–5,0 4,0–4,5 
Настриг мытой шерсти (матки), кг 2,6–3,0 2,3–2,6 2,0–2,3 
Выход чистой шерсти, % 52–55 50–53 48–52 
Длина шерсти, см 8,5–9,0 8,5–9,0 8,0–8,5 
Тонина шерсти (качество) 64–70 64 60–64 

 
Разница по настригу мытой шерсти между 

Заволжьем и лесостепной зоной составляет 
для маток 0,6–0,7 кг (25–30%). 

Климатические факторы оказывают су-
щественное влияние на качество шерсти.  

Из представленных в таблице 6 показате-
лей можно сделать вывод, что в Заволжье 
под влиянием высокой температуры, низкой 
влажности и сильных ветров шерсть может 
становиться более сухой (недостаточная жи-
ропотность), что снижает выход чистой шер-
сти. В то же время сухой климат способству-
ет меньшему загрязнению руна. 

В лесостепной зоне более благоприятные 
условия для формирования качественного 
руна с хорошим жиропотом, но выше риск 
загрязнения шерсти в периоды дождей. 

Воспроизводительные качества также 
различаются в зависимости от агроэкологи-
ческих условий. 

 
Таблица 6. Влияние климата на качество  

шерсти овец 
Table 6. The impact of climate  

on sheep wool quality 
 

Фактор Показатели в 
Заволжье 

Показатели в 
лесостепной 

зоне 
Температура 
летом 

Высокая 
(+25...+45°С) 

Умеренная 
(+20...+30°С) 

Влажность 
воздуха Низкая Умеренная 

Ветровая  
нагрузка Высокая Умеренная 

Запыленность Высокая Низкая 
 

Таблица 7. Воспроизводительные качества в разных зонах разведения волгоградской породы овец 
Table 7. Reproductive performance of the Volgograd sheep breed in different breeding zones 

 

Показатель Заволжье Степная зона Лесостепная 
зона 

Плодовитость (на 100 маток), голов 135–140 130–135 125–130 
Сохранность молодняка до отбивки, % 96–98 93–95 90–92 
Оплодотворяемость от 1-го осеменения, % 80–85 78–82 75–80 
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Анализируя данные таблицы 7, можно сде-
лать вывод, что наиболее высокая плодови-
тость отмечена в Заволжье. Несмотря на более 
суровые условия, сохранность может быть 
достаточно высокой благодаря жесткой селек-
ции на выживаемость. Сохранность молодняка 
также выше в более благоприятных зонах [16]. 

Разница по плодовитости между Заволжь-
ем и лесостепной зоной составляет 10–15 яг-
нят на 100 маток (8–12%). 

Основные факторы, определяющие разли-
чия в воспроизводительных качествах в За-
волжье – жесткий естественный отбор, спо-
собствующий закреплению высокой жизне-
способности; адаптация к местным условиям 
на протяжении многих поколений, но при 
этом возможны потери в неблагоприятные 
годы (засухи, суровые зимы) [17, 18]. 

В лесостепной зоне более стабильная кор-
мовая база, мягкие климатические условия, 
вызывающие меньший стресс для животных 
и способствующие более полной реализации 
генетического потенциала плодовитости. 

Исследования показали, что овцы волго-
градской породы демонстрируют высокую 
адаптационную пластичность. Их способ-
ность сохранять высокую жизнеспособность 
даже в экстремальных условиях обусловлена 
генетически закрепленными механизмами 
адаптации. 

При создании оптимальных условий окру-
жающей среды наблюдается также повыше-
ние производительности, обусловленное пол-
ной реализацией их генетически заложенных 
возможностей [19]. 

Это подтверждается данными по продук-
тивности животных, завезенных из Заволжья 
в другие регионы. 

Данные таблицы 8 демонстрируют, что 
перемещение овец волгоградской породы в 
более благоприятную зону разведения не 
только не снизил, но и позволил сохранить 
продуктивность животных на уровне, превы-
шающем минимальные породные показатели 
[20, 21]. 

Помимо природно-климатических усло-
вий, на продуктивность влияют антропоген-
ные факторы – уровень кормления, техноло-
гия содержания, ветеринарное обслуживание. 

Анализ технологических факторов, пред-
ставленных в таблице 9, показывает, что в 
обеих зонах, где разводят волгоградскую по-

роду овец, производство интенсивно развива-
ется. Этот процесс является важным факто-
ром, способствующим увеличению продук-
тивности [22, 23]. 

 
Таблица 8. Показатели продуктивности животных 

при их акклиматизации в новых условиях 
Table 8. Animal productivity indicators during their 

acclimatization to new conditions 
 

Показатель В Заволжье 
(исходные) 

В лесо-
степной 

зоне (через  
2 года) 

Изменение,  
% 

Живая масса 
маток, кг 62 57 +8,8 

Настриг 
шерсти, кг 5,0 4,2 +19,0 

Плодови-
тость, % 135 125 +8,0 

 
Таблица 9. Технологические факторы в хозяйствах, 

находящихся в разных климатических зонах 
Table 9. Technological factors in farms located  

in different climatic zones 
 

Наименование 
фактора 

СПК ПЗ  
«Ромашковский», 

Волгоградская 
область 

ООО «Маяк», 
Республика 

Башкортостан 

Тип  
содержания 

Пастбищно-
стойловый 

Стойлово-
пастбищный 

Уровень  
концентратов 
в рационе 

Низкий Средний 

Наличие  
зимних  
помещений 

Есть  
(кошары) 

Есть  
(овчарни) 

Механизация 
процессов Частичная Частичная 

Ветеринарное 
обслуживание Регулярное Регулярное 

 
Различия в продуктивности овец оказыва-

ют прямое влияние на экономическую эффек-
тивность их разведения, формируя уникаль-
ные показатели для каждой зоны [24, 25]. 

Экономические показатели, представлен-
ные в таблице 10, демонстрируют, что в За-
волжье, несмотря на высокую продуктив-
ность, рентабельность может быть выше за 
счет минимальных затрат на корма (кругло-
годовое пастбищное содержание). В лесо-
степной зоне ниже продуктивность, но и вы-
ше затраты. 
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Таблица 10. Экономические показатели  
в разных зонах разведения волгоградской  

породы овец (в расчете на 1 матку) 
Table 10. Economic indicators in different breeding 

zones of the Volgograd sheep breed (per ewe) 
 

Показатель Заволжье Лесостепная 
зона 

Производство  
баранины в живой 
массе, кг 

85–95 70–80 

Производство  
шерсти (мытой), кг 2,6–3,0 2,0–2,3 

Выход ягнят, гол 1,35 1,25 
Себестоимость  
продукции 

Ниже (па-
стбищное 
содержа-

ние) 

Выше 
(стойловый 

период) 

Рентабельность, % 25–30 20–25 
 

Исследования выявили наличие генотип-
средовых взаимодействий – разные генотипы 
по-разному реагируют на изменение условий 
среды [26, 27]. 
 

Таблица 11. Реакция разных породных линий  
на изменение условий среды 

Table 11. The reaction of different breed lines 
to changing environmental conditions 

 

Линия 
Продуктив-

ность  
в Заволжье 

Продуктив-
ность в лесо-
степной зоне 

При-
рост,  

% 
№ 623 Очень  

высокая Высокая +15 

№ 619-2 Высокая Высокая +10 
№ 6 Высокая Средняя +20 
№ 7193-
БАМ Высокая Средняя +25 

 
Исходя из данных таблицы 11 можно сде-

лать вывод, что Заволжье остается более 
комфортной зоной разведения волгоградской 
породы овец. Наибольший прирост продук-
тивности дают линии, созданные с участием 
австралийских мериносов (№ 7193-БАМ), что 
свидетельствует об их более высоких требо-
ваниях к условиям содержания. Однако лесо-
степная зона также благоприятно влияет на 
разведение овец. 

На основе сравнительного анализа разра-
ботаны рекомендации по размещению пле-
менных хозяйств волгоградской породы – 

племенные заводы целесообразно размещать 
в зоне создания породы (Заволжье), где ве-
дется жесткий естественный отбор и сохраня-
ется высокая адаптивность животных. 

Племенные репродукторы могут разме-
щаться в различных агроэкологических зонах 
для воспроизводства и реализации животных 
в соответствующих условиях. При перемеще-
нии животных из одной зоны в другую необ-
ходимо учитывать период адаптации (1–2 го-
да) и возможное временное снижение про-
дуктивности. Для разных зон следует разра-
батывать дифференцированные программы 
кормления и содержания [28]. 

Так, в Заволжье основной упор деляется на 
сохранение адаптивных качеств (крепость 
конституции, выживаемость, способность к 
пастбищному содержанию), поддержание 
продуктивности на достигнутом уровне и се-
лекцию на устойчивость к экстремальным 
факторам. 

Для лесостепной зоны – это максимальная 
реализация потенциала продуктивности, уси-
ление селекции в направление на мясные ка-
чества и скороспелость, а также использова-
ние более интенсивных технологий произ-
водства [29, 30]; для степной зоны – сбалан-
сированная селекция по всем признакам и 
поддержание универсального типа. 

Результаты проведенного сравнительного 
анализа могут использоваться в работе селек-
ционно-генетического центра по волгоград-
ской породе овец при проведении монито-
ринга (регулярного сбора данных из всех хо-
зяйств для оценки влияния условий на про-
дуктивность), оценки производителей (учета 
условий при оценке баранов по качеству по-
томства (для исключения влияния среды)); 
при составлении рекомендаций по обмену 
генетическим материалом (определение оп-
тимальных направлений перемещения жи-
вотных) и разработке зональных стандартов 
(уточнение минимальных требований для 
разных агроклиматических зон). 

Дальнейшие исследования по влиянию аг-
роэкологических условий на продуктивность 
овец волгоградской породы должны быть на-
правлены на углубленное изучение механиз-
мов адаптации (физиологические, биохими-
ческие и молекулярно-генетические исследо-
вания), моделирование продуктивности (раз-
работка математических моделей, прогнози-
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рующих продуктивность в зависимости от 
факторов среды), изучение микроклимата 
(влияние микроклиматических условий в по-
мещениях на продуктивность в разные сезо-
ны) и экономическую оптимизацию (опреде-
ление оптимальных зон для разных направле-
ний продуктивности). 

Заключение. Волгоградская порода овец 
разводится в различных природно-
климатических зонах – от сурового Заволжья 
(полупустынь) до более благоприятных лесо-
степных зон Республики Башкортостан и 
степных зон Ростовской области. 

При анализе представленных данных выяв-
лены существенные различия в продуктивно-
сти овец в разных зонах: наибольшие показа-
тели живой массы, шерстной продуктивности 
и плодовитости отмечены в зоне Заволжья. 

Заволжские просторы являются настоя-
щим домом для волгоградской породы овец, 
где их продуктивность расцветает в полной 
мере. Парадоксально, но именно в суровых 
испытаниях эти животные демонстрируют 
наибольший прирост своих возможностей. 
Научные изыскания раскрыли удивительную 
гибкость волгоградских овец, их способность 
адаптироваться к любым вызовам. Эта стой-
кость, как оказалось, заложена в самой их 
природе, в генетически унаследованных ме-
ханизмах выживания. 

Для достижения оптимальных результатов 
выявленные различия требуют внесения из-
менений в селекционные программы, ориен-
тированные на конкретные агроэкологиче-
ские зоны. 
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Моделирование технологического процесса  
утилизации ветвей плодовых деревьев 
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Аннотация. В результате обрезки появляется побочный продукт – срезанные плодовые ветви, которые 
загромождают междурядье сада и мешают проведению последующих культуртехнических работ по ухо-
ду за насаждениями. Таким образом, обрезка плодовых деревьев и утилизация образующихся при этом 
отходов является актуальной проблемой. Анализ показал, что существующие измельчители по типу кон-
струкций можно классифицировать на следующие группы: стационарные, позиционные и передвижные. 
Стационарные измельчители в садоводстве чаще всего применяются в тех случаях, когда измельченная 
древесина в дальнейшем используется в перерабатывающей промышленности. Передвижные рубильные 
машины позволяют значительно снизить трудоемкость работ. Навесная система обеспечивает транспорт-
ное положение агрегата и позволяет регулировать заглубление рабочих органов измельчителя в почву. 
В результате моделирования технологического процесса утилизации ветвей плодовых деревьев установ-
лена зависимость силы резания и работы силы резания от основных параметров процесса измельчения 
ветвей плодовых деревьев ножевым диском. Рекомендованы двухслойные ножи с режущей частью из 
стали 9Х5ВФ, ножи с телом из стали марки 15 или цельные ножи из инструментальной стали У8А с 
твердостью режущей частью HRC=50-55. Показано, что сила резания тем больше, чем больше угол за-
точки. При этом в большей степени деформируется материал перед ножом, и соответственно, возникает 
большее давление. Это вызывает увеличение удельной силы резания. Получено выражение для установ-
ления оптимального значения угла заточки лезвия ножа, обеспечивающее минимальное значение коэф-
фициента изнашивания ножа и минимальное значение удельной силы резания. Полученные выражения 
могут быть использованы при проектировании измельчительных машин. 
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Abstract. Pruning produces a byproduct – cut fruit branches – that clutters the orchard's row spacing and 
interferes with subsequent maintenance work. Therefore, pruning fruit trees and disposing of the resulting 
waste is a pressing issue. An analysis of the current state of fruit tree pruning disposal revealed that existing 
chippers can be classified by design into the following groups: stationary, positional, and mobile. Stationary 
chippers are most often used in horticulture when the chipped wood is subsequently used in the processing 
industry. Mobile chippers significantly reduce labor intensity. A mounted system ensures the unit's transport 
position and allows for adjustable penetration of the chipper's working parts into the soil. Modeling the fruit 
tree branch disposal process revealed the relationship between cutting force and the work of the cutting force 
on the key parameters of the fruit tree branch chipping process using a knife disk. Two-layer knives with a 
9Kh5VF steel cutting edge, a grade 15 steel body, or solid knives made of U8A tool steel with a cutting edge 
hardness of HRC=50-55 are recommended. It has been shown that the greater the sharpening angle, the greater 
the cutting force. This leads to greater deformation of the material in front of the knife, resulting in greater 
pressure. This increases the specific cutting force. An expression has been derived for determining the optimal 
sharpening angle for the knife blade, which ensures the minimum knife wear coefficient and the lowest 
specific cutting force. These expressions can be used in the design of shredding machines. 
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For citation: Apkhudov TM, Shekikhacheva LZ. Modeling the technological process of recycling fruit tree 
branches. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2026;(3):81–90. 
(Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-81-90 
 

 
 
Введение. Своевременная и качественная 

обрезка плодовых деревьев имеет большое 
значение при уходе за садом, но в результате 
обрезки появляется побочный продукт – сре-
занные плодовые ветви, которые загромож-
дают междурядье сада и мешают проведению 
последующих культуртехнических работ по 
уходу за насаждениями [1–3].  

Вместе с тем в составе срезанных плодо-
вых ветвей может содержаться (в зависимо-
сти от породы): азота 0,43–0,99%, фосфора 
0,1–0,4%, калия 0,23–0,52%. В пересчете это 
эквивалентно 2–5 т навоза на 1 га [4]. Благо-
даря высокому содержанию органических и 
минеральных веществ в древесных отходах 
применение их в качестве мульчирующего 
материала – один из источников накопления в 
почве минеральных веществ и улучшения ее 
пищевого режима. 

Древесная мульча благодаря своим гео-
метрическим параметрам создает более плот-
ный слой, через который сорной растительно-
сти сложнее пробиваться к поверхности [5–7]. 
Кроме того, древесная мульча впитывает вла-
гу, и слой становится тяжелее, что создает 
дополнительное воздействие на рост сорной 
растительности, находящейся под слоем 
мульчи [8–10]. 

Мульчирование измельченной древесиной, 
особенно с применением азотного удобрения, 
способствует повышению уровня биологиче-
ской активности почвы. Использование дре-
весных остатков в качестве мульчирующего 
материала способствует размножению дож-
девых червей в почве и в результате – повы-
шению ее плодородия [11]. 
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Таким образом, обрезка плодовых деревь-
ев и утилизация образующихся при этом от-
ходов является актуальной проблемой. 

Исходя из вышеизложенного сформулиро-
вана цель исследования – моделирование 
технологического процесса утилизации вет-
вей плодовых деревьев. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование базируется на методах 
математического моделирования, сравнения. 

В качестве объекта исследования использован 
измельчитель ветвей плодовых деревьев. Ма-
тематическое моделирование осуществляли с 
использованием пакета прикладных программ 
«MathCAD 2001 Professional». Результаты об-
работаны с помощью пакета прикладных про-
грамм «STATISTICA–5.0». 

Результаты исследования. Технологии 
утилизации срезанных ветвей плодовых де-
ревьев приведены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Классификация технологий утилизации срезанных ветвей плодовых деревьев 
Figure 1. Classification of technologies for recycling cut branches of fruit trees 

 
Все существующие измельчители по типу 

конструкций можно классифицировать на 
следующие группы: стационарные, позици-
онные и передвижные (рис. 2). 

Стационарные измельчители в садоводстве 
чаще всего применяются в тех случаях, когда 
измельченная древесина в дальнейшем исполь-
зуется перерабатывающей промышленностью. 
Передвижные рубильные машины для садо-
водства представляют больший интерес. Их 
использование позволяет значительно снизить 
трудоемкость работ. Самоходные измельчите-
ли – это агрегаты, имеющие автономную энер-
гетику и трансмиссию, способные самостоя-
тельно передвигаться по междурядью сада.  

В нашей стране наибольшее распростра-
нение получили прицепные измельчители, в 
передней части рамы которых имеется при-

цепная скоба. В качестве примера можно 
привести измельчитель ИВС-1,5 [1]. 

Навесные измельчители навешиваются с 
помощью трехточечного навесного устройст-
ва трактора, оборудованного гидросистемой. 
Навесная система обеспечивает транспортное 
положение агрегата и позволяет регулировать 
заглубление рабочих органов измельчителя в 
почву. 

На основании анализа существующих 
конструкций измельчительных машин раз-
работана уточненная классификация рабочих 
органов для измельчения древесины срезан-
ных ветвей деревьев (рис. 3). 

Рассматривая сложное движение лезвия 
ножа, можно заключить, что скорость pv  в 
процессе работы меняет свое направление 
(рис. 4).  
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Рисунок 2. Классификация машин для измельчения древесины 
Figure 2. Classification of wood chipping machines 

 
 

 
 

Рисунок 3. Классификация рабочих органов измельчающих машин 
Figure 3. Classification of working bodies of grinding machines 
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Рисунок 4. Схема к определению максимальной толщины слоя древесины 
Figure 4. Scheme for determining the maximum thickness of a wood layer 

 
Сила резания при измельчении срезанных 

ветвей плодовых деревьев равна [12, 13]: 

,bРР уд  (1) 

где  
удР  – удельная сила резания, Н/мм;  

b – ширина резания, мм. 
,зnлуд PPРР   (2) 

где  
лР  – усилие разрушения материала лез-

вия ножа, Н/мм;  
nP  и зP – усилие сжатия материала, соот-

ветственно, по передней и задней грани лез-
вия ножа, Н/мм. 

В выражении: 
,рллР    (3) 

где   
л  – длина дуги лезвия, мм;  

р – предел сопротивления древесины на 

сжатие под углом   к направлению волокон 
древесины определяется по формуле: 

,
sin11 2//

//























сж

сж

сж
р  

(4) 

где  
//сж  – предел прочности древесины на 

сжатие вдоль волокон, Н/мм2;  
сж – предел прочности древесины на 

сжатие поперек волокон, Н/мм2;  
  – угол к направлению волокон, град. 
Угол к направлению волокон   совпадает 

с углом между вектором скорости резания и 
осью OX, параллельной ветви и, соответст-
венно, волокнам древесины (рис. 5): 

.
cos

sinarctan

o

n











  
(5) 

Профиль дуги лезвия можно представить 
как отрезок .443 AOO  Тогда 

,
43 АDOСАОл    (6) 

где  
САО3

  и 
4АDO  – длина дуги лезвия соот-

ветственно от переднего и заднего угла за-
точки ножа: 

,  
где  

  – угол, соответствующий дуге лезвия, 
град;  

   – радиус дуги кромки лезвия, мм. 
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Рисунок 5. Схема силового взаимодействия режущей кромки ножа с ветвью плодового дерева 
Figure 5. Diagram of the force interaction between the cutting edge of a knife and a branch of a fruit tree 

 
Из треугольников ΔO1O3O и ΔOO2O4 вид-

но, что 

,
2




   

следовательно, 

.
2









 


  

Тогда 
  .зn    

Подставив это выражение в уравнение (3), 
получим (в Н/мм): 

   .
sin11 2//

//





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








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сж

сж

сжзn
лР  

 
 

(7) 

Выражение (4) справедливо для определе-
ния сил по обеим граням. Однако ввиду кри-
волинейного перемещения ножа в слое мате-
риала значения угла α для передней и задней 
граней будут разными. Кроме того, угол α – 
величина переменная, зависящая от угла по-
ворота ножевого диска φ: 

 , f  (8) 

где  
φ – угол поворота ножевого диска, град. 
Можно считать, что ось OX на рисунке 5 

задает мгновенное направление перемеще-
ния ножа. Тогда угол δ' будет определять 

угол между направлением движения и гра-
нью ножа. Выражая α через δ', получим: 

.
2









 


  (9) 

Следовательно, необходимо выявить за-
висимость δ' от угла поворота ножевого дис-
ка и конфигурации заточки ножа. 

Направление движения в момент времени t 
определяется касательной к траектории в точ-
ке контакта лезвия ножа. Поворот ножа отно-
сительно центра вращения задается углом φ 
между начальным и текущим положением 
радиальной линии ОА, проходящей через 
точку А кромки лезвия ножа. Задний з  и пе-
редний n  углы заточки отражают положение 
граней относительно радиальной линии ОА и 
определяют вид заточки. Если ,nз    то за-
точка симметричная, в противном случае за-
точка будет смещена в одну сторону. 

Для определения    следует найти угол 
между касательной к траектории в точке А и 
радиальной линией ОА, который определяет-
ся как 

,   (10) 

где  
 – угол между вектором абсолютной 

скорости и осью ОХ: 
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,
x

yarctg



   (11) 

где  
x  и y  – проекции скоростей резания на 

оси неподвижной системы координат.  
Подставив в это выражение уравнение (1), 

получим: 

.
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sin
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oarctg








  (12) 

 

 

С учетом уравнения (4) получим: 
)(   пп ;  
)(   зз . 

 
 

(13) 
Тогда α для обеих граней выражается как: 
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(14) 

Составляющие nP  и зP  удельного усилия 
резания можно рассчитать по выражению: 
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(16) 

Анализ выражений (1), (2), (7), (15) и (16) 
показывает, что сила резания тем больше, 
чем больше угол заточки. При этом в боль-
шей степени деформируется материал перед 
ножом и, соответственно, возникает большее 
давление. Это вызывает увеличение удель-
ной силы резания. В связи с этим было бы 
целесообразным угол   делать наименьшим, 
вплоть до нулевого значения.  

В соответствии с ГОСТ 6567-75 рекомен-
дованы двухслойные ножи с режущей ча-
стью из стали 9Х5ВФ или Р4, ножи с телом 
из стали марки 15 или цельные ножи из ин-
струментальной стали У8А с твердостью ре-
жущей частью HRC=50-55. В соответствии с 
этим для машины по измельчению срезан-
ных ветвей плодовых деревьев рекомендова-
ны ножи из инструментальной стали У8А. 

На основании выражения (2) можно уста-
новить оптимальное значение угла заточки γ, 
которое обеспечивает минимальное значение 
коэффициента изнашивания ножа и мини-
мальное значение удельной силы резания. Ре-
зультаты моделирования представлены на ри-

сунке 6, из которого видно, что оптимальны-
ми будут значения: ;6050   ;10n  

.7060 з  
Выводы. В результате моделирования 

технологического процесса утилизации вет-
вей плодовых деревьев установлена зависи-
мость силы резания и работы силы резания 
от основных параметров процесса измель-
чения ветвей плодовых деревьев ножевым 
диском.  

Рекомендованы двухслойные ножи с ре-
жущей частью из стали 9Х5ВФ, с телом из 
стали марки 15 или цельные ножи из инст-
рументальной стали У8А с твердостью ре-
жущей частью HRC=50-55.  

Показано, что сила резания тем больше, 
чем больше угол заточки. При этом в боль-
шей степени деформируется материал перед 
ножом, и соответственно, возникает боль-
шее давление. Это вызывает увеличение 
удельной силы резания. Получено выраже-
ние для установления оптимального значе-
ния угла заточки лезвия ножа, обеспечи-
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вающее минимальное значение коэффициен-
та изнашивания ножа и минимальное значе-
ние удельной силы резания.  

Полученные выражения могут быть ис-
пользованы при проектировании измельчи-
тельных машин. 
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Рисунок 6. Зависимость удельной силы резания удР  и коэффициента  

изнашивания ножа tk  от угла заточки   
Figure 6. Dependence of specific cutting force удР  and knife  

wear coefficient tk on sharpening angle   
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Аннотация. Технологическая операция опрыскивания является важным элементом технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур. Способом наземного опрыскивания вносятся средства пита-
ния и защиты растений. При возделывании овощных культур по гребневой технологии важно иметь 
техническую возможность внесения растворов пестицидов как сплошным способом, так и по поверх-
ности гребня, или же только в межполосном пространстве между гребнями. Чаще всего на полях при-
меняют серийные опрыскиватели, которые обеспечивают обработку вертикальным способом сплошно-
го опрыскивания с перекрытием факелов распыла от соседних распылителей – это инновационный 
способ ухода за посевами опрыскиванием с боковым распылом на основании патента на изобретение 
РФ 2785465 (усовершенствованное техническое решение по патенту на изобретение РФ 2817070 уче-
ных Волгоградского ГАУ), позволяющий выполнять наземное опрыскивание с высокими показателями 
качества и экономией затрат на обработку. Разработанное техническое решение может быть использо-
вано при выращивании овощных культур (в частности картофеля) по гребневой технологии, а также на 
посевах хлопчатника. В статье изложены технологические подходы и технические решения по ком-
плексному использованию вертикального способа бокового распыла для ухода за посевами по полосам, 
а также сплошного способа для обработки посевов гербицидами, позволяющего устанавливать мини-
мальную высоту опрыскивания для сплошной обработки гербицидами в фазе «до всходов» на 35% 
меньше минимальных значений для высоты опрыскивания. Способ бокового распыла позволяет вно-
сить средства защиты и питания растений более равномерно, что спсобствует повышению эффектив-
ности технологии возделывания культур. 
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Abstract. The spraying process is an important element of crop technology. By the method of ground spraying, 
plant nutrition and protection agents are introduced. When cultivating vegetables using comb technology, it is 
important to have the technical ability to apply pesticide solutions both in a continuous way and along the 
surface of the comb, or only in the interband space between the ridges. Most often, serial sprayers are used in 
the fields, where such treatment is provided by a vertical method of continuous spraying with overlapping 
spray flares from neighboring sprayers. An innovative approach is proposed to carry out crop care by spraying 
by side spraying according to patent for the invention of the Russian Federation 2785465 with an improved 
technical solution according to patent for the invention of the Russian Federation 2817070 (developed by 
scientists of the FSBEI НЕ Volgograd SAU). The side spray strip spraying method enables ground spraying to 
be performed with high quality properties and saving processing costs. The disclosed technical solution can be 
used in growing vegetable crops, particularly potatoes using comb technology, as well as on cotton crops. The 
article describes technological approaches and technical solutions for the complex use of the lateral spraying 
method, both for caring for crops in strips, and a continuous method for treating crops with herbicides. Method 
makes it possible to set minimum height of spraying for continuous treatment with herbicides in phase 
"to shoots" by 35% less than minimum values for height of spraying when vertical method is used. The 
method of side spraying makes it possible to apply plant protection and nutrition agents more evenly, which 
increases efficiency of the technological operation in the technology of cultivation. 
 
Keywords: spraying, side spraying method, herbicides, vegetable crops, potatoes, comb technology, resource 
saving 
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Введение. При возделывании овощных 

культур по гребневой технологии растения 
высеваются в рядки и произрастают на вер-
шине сформированного гребня [1]. При про-
ведении мероприятий по защите и питанию 
растений в соответствии с применяемой тех-
нологией возделывания важно иметь техни-
ческую возможность покрытия площади ра-
бочим раствором как по всей поверхности 
гребня, так и по его части, или в рядах меж-
гребневого пространства [2–5]. 

При защите от сорняков в фазе «до всхо-
дов» опрыскивание должно обеспечивать 
полное покрытие поверхности почвы (так на-
зываемый гербицидный экран) [6]. Способ 
полосового опрыскивания с боковым распы-
лом позволяет выполнять опрыскивание с вы-
сокими показателями качества и экономией 
затрат на обработку [7–9], однако данный ме-
тод обработки растворами гербицидов нуж-
дается в совершенствовании [6, 10, 11]. 
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Цель исследования – разработка и техно-
логическое обоснование комплексного под-
хода к технологии наземного опрыскивания с 
боковым распылом рабочей жидкости, на-
правленной на повышение качества и сниже-
ние затрат с учетом универсальности техни-
ческого решения с возможностью примене-
ния как на обработке по полосам, так и 
сплошным способом. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. При возделывании овощных культур 
по гребневой технологии растения высевают-
ся в рядки и произрастают на вершине сфор-

мированного гребня. При проведении меро-
приятий по защите и питанию в соответствии 
с применяемой технологией возделывания 
важно иметь техническую возможность по-
крытия площади рабочим раствором как по 
всей поверхности гребня, так и по его части, 
или в рядах межгребневого пространства. 

Серийные опрыскиватели при защите от 
сорняков в фазе «до всходов» должны обес-
печивать полное покрытие поверхности поч-
вы вертикальным способом сплошного опры-
скивания с перекрытием факелов распыла от 
соседних распылителей (рис. 1а).  

 

 
a 

 
b 
 

Рисунок 1. Профиль обработанной поверхности при гербицидной обработке картофеля 
по гребневой технологии: a – при вертикальном способе сплошного опрыскивания;  

b – при полосовом способе с боковым распылом 
Figure 1. Profile of the treated surface in the herbicidal treatment of potatoes according 

to the comb technology: a – in the vertical method of continuous spraying; 
b – in the side spray strip process 
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Данный способ позволяет выполнять на-
земное опрыскивание с высокими показате-
лями качества и экономией затрат на обра-
ботку (патент на изобретение РФ 2785465). 
Разработанное техническое решение может 
быть использовано при выращивании овощ-
ных культур (в частности картофеля) по греб-
невой технологии, а также на посевах хлоп-
чатника [7–9]. 

При выполнении гербицидной обработки 
опрыскиванием на посадках картофеля по 
гребневой технологии необходимо добивать-
ся равномерного распределения рабочего рас-
твора на поверхности почвы как в горизон-
тальной части гребня (участки 9–11, 27–29, 
45–47) и на его склонах (участки 4–8, 12–16, 
22–26, 30–34, 40–44, 48–52), так и в межпо-

лосном пространстве (участки 1–3, 17–21. 35–
39, 53–55) (рис. 1b). 

Исследование характера и объема распре-
деления по поверхности гребней проводилось 
на спроектированной и смонтированной ла-
бораторной установке, представляющей со-
бой широкий поддон с имитированным про-
филем гребней, в котором выполнены техно-
логические отверстия для размещения емко-
стей для сбора рабочей жидкости (рис. 2). 
Имитированный профиль гребней является 
съемным и выполнен из облегченного, ус-
тойчивого к воздействию агрессивной внеш-
ней среды пластика, что позволяет приме-
нять лабораторную установку для различных 
технологий опрыскивания. 

 

 
 

Рисунок 2. Лабораторная установка для исследования распределения рабочей жидкости 
с имитацией гребневой технологии 

Figure 2. Laboratory installation for investigation of working fluid distribution with simulation 
of ridge technology 

 
Поверхности профилей гребней разделены 

на продольные участки, которые были про-
нумерованы. Вверху лабораторной установки 
размещен фрагмент штанги опрыскивателя с 
перемещаемыми держателями распылителей 
в горизонтальной плоскости. Установка 
снабжена системой подачи жидкости, нагне-
тательной магистралью и системой регулиро-
вания и измерения давления, емкостью для 
сбора рабочей жидкости и отражательным 

экраном с подсветкой. Лабораторная уста-
новка позволяет имитировать процесс опры-
скивания и изучать распределение рабочей 
жидкости в зависимости от изменяемых фак-
торов: способа опрыскивания, высоты опры-
скивания, угла распыления форсунки, распо-
ложения распылителя относительно обраба-
тываемого объекта. 

В процессе проведения исследований высо-
ту опрыскивания настраивали в соответствии с 
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технологическим параметрами и в зависимо-
сти от применяемой форсунки (щелевые рас-
пылители с углом распыла 80°) под сплошное 
опрыскивание (вертикальный распыл) и поло-
совое опрыскивание (боковой распыл). 

Выполнение опрыскивания гербицидами 
по традиционной технологии (с вертикаль-
ным распылом) предполагает установку вы-
соты опрыскивания с учетом перекрытия 

факелов распыла от соседних распылителей 
для обеспечения максимальной равномерно-
сти покрытия на уровне почвы.  

На рисунке 3 приводятся результаты ис-
следования распределения рабочей жидкости 
по поверхности гребней от 5 распылителей, 
установленных вертикально через 0,5 м (вы-
сота опрыскивания 0,4 м). 

 

 
 

Рисунок 3. Распределение рабочей жидкости по поверхности гребней от 5 распылителей,  
установленных через 0,5 м, способом вертикального опрыскивания 

Figure 3. Distribution of working fluid over the surface of the ridges from 5 sprayers  
installed every 0.5 m by vertical spraying 

 
Применение полосового опрыскивания с 

боковым распылом рабочей жидкости по-
зволило снизить высоту опрыскивания на 
35% (до 0,26 м) [8]. Распылители при этом 
располагаются по центру междурядий М (в 
описываемой технологии возделывания кар-
тофеля принято М=0,75 м) (см. рис. 1b). Та-
кое расположение распылителей позволяет 
обеспечить лучшее покрытие в верхней го-
ризонтальной части гребня (участки 9–11, 
27–29, 45–47), сократить объем вносимых 
пестицидов в межполосном пространстве 
(участки 17–21, 35–39) (рис. 4). Данный спо-
соб прекрасно подходит для операций лис-
товой подкормки или технологических целей 
(десикации, дефолиации), а также для борь-
бы с болезнями и вредителями, однако спо-
соб полосового опрыскивания с боковым 
распылом для гербицидной обработки нуж-
дается в совершенствовании. 

Для выполнения технологической задачи 
обеспечения равномерного покрытия рабо-
чим раствором по всем поверхностям гребня 

с применением технологии полосового оп-
рыскивания с боковым распылом необходи-
мо исключить участки, не обработанные ра-
бочим раствором. Авторами было применено 
технологическое решение по перемещению 
парных односторонних адаптеров соседних 
форсунок в противоположную сторону от 
центра рядка на расстояние S (патент на изо-
бретение РФ 2817070). 

Для обеспечения равномерного покрытия 
всей поверхности гребней по полосовой тех-
нологии с боковым распылом рекомендуется 
устанавливать парные односторонние адап-
теры с перемещением от центра рядка на 
расстоянии S. Пятно распыла рабочей жид-
кости в таком случае выглядит следующим 
образом (рис. 5а–c).  

При увеличении расстояния S наблюдает-
ся сокращение ширины необработанных 
участков в межполосном пространстве, а при 
S = 0,15 м обеспечивается полное слияние 
пятен распыла от соседних парных форсунок 
(см. рис. 5c). 
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Рисунок 4. Распределение рабочей жидкости по поверхности гребней от трех пар распылителей  
по полосовой технологии с боковым распылом, установленных через 0,75 м 

Figure 4. Distribution of working fluid on the surface of the ridges from three pairs of sprayers according 
 to the strip technology with side spray, installed after 0.75 m 

 

a 
 

 

b 
 

 

c 
 

 
 

Рисунок 5. Распределение раствора по пятну распыла от соседних форсунок парных односторонних адаптеров 
(от распылителей 2,3,4,5 (см. рис. 1): a – для расстановки парных односторонних адаптеров по центру междурядий; 

b – для расстановки парных односторонних адаптеров с перемещением от центра междурядий на 0,1 м;  
c – для расстановки парных односторонних адаптеров с перемещением от центра междурядий на 0,15 м 
Figure 5. Distribution of the solution on the spray spot from adjacent nozzles of paired one-way adapters  

(from nozzles 2,3,4,5 (see Fig. 1): a – for arrangement of paired one-way adapters in the center of the rows;  
b – for arrangement of paired one-sided adapters with movement from the center of spacing by 0.1 m;  
c – for arrangement of paired one-sided adapters with movement from the center of spacing by 0.15 m 
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Суммарный вылив по горизонтальной на-
правляющей по номерам ячеек представлен 
на рисунке 6: для сплошного опрыскивания 
способом полосовой обработки (рис. 6а) и 
способом вертикального опрыскивания 
(рис. 6b). 

Из графиков распределения рабочей жид-
кости видно, что оба способа позволяют вы-
полнить полное покрытие рабочим раствором 
по ширине междурядья. Способ бокового рас-
пыла способствует сокращению расстояния 

между распылителем и обрабатываемой по-
верхностью. Для исследуемых параметров 
(междурядье 0,75 м, давление в системе 3 атм) 
лучшие показатели по сокращению высоты 
опрыскивания показал способ бокового рас-
пыла. Расстояние сократилось с 0,4 до 0,26 м 
(на 35%). Это позволит капле быстрее дости-
гать цели, а значит, снос рабочего раствора и 
испарение водной части капли уменьшится, 
качественные показатели опрыскивания 
улучшатся.  

 

 
a 
 

 
b 
 

Рисунок 6. Суммарный вылив по продольным участкам гребня от способа распыла: 
a – для полосового способа с боковым распылом с перемещением парных односторонних адаптеров  

на 0,15 м; b – для вертикального способа с установкой распылителей через 0,5 м 
Figure 6. Total overspill along the longitudinal sections of the ridge from the spraying method: 

a – for the strip method with side spraying with the movement of paired one-sided adapters 
by 0.15 m; b – for vertical method with installation of sprayers in 0.5 m 
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Способ бокового распыла способствует 
более равномерному распределению вноси-
мого препарата по поверхности почвы. На 
основании анализа полученных результатов 
(см. рис. 6а, b) при одинаковом давлении в 
системе (3 атм) по ширине междурядья от-
клонение объема рабочего раствора состави-
ло для способа бокового распыла ±20 мл, а 
для способа вертикального распыла ±36 мл, 
что свидетельствует о преимуществах спо-
соба бокового распыла, обеспечивающего 
равномерное распределение. 

Выводы. Способ полосового опрыскива-
ния с боковым распылом позволяет прово-
дить как полосовую по рядам, так и сплош-
ную обработку. Для этого необходимо про-
вести настройку опрыскивателя, заключаю-

щуюся в перемещении парных односторон-
них адаптеров от центра рядка на расстояние 
S=0,15 м (на 0,075 м в каждую сторону). 
Учитывая технологические параметры вер-
тикальных перемещений штанги во время 
движения опрыскивателя, минимальная вы-
сота опрыскивания для сплошной обработки 
гербицидами в фазе «до всходов» полосовым 
способом с боковым распылом составляет 
0,26 м, что на 35% меньше этих значений 
при применении вертикального способа оп-
рыскивания (0,4 м). Способ бокового распы-
ла позволяет вносить средства защиты и пи-
тания растений более равномерно, что спо-
собствует повышению эффективности тех-
нологии возделывания культур. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме теплопроводности конструкционных полимерных материа-
лов, используемых в узлах трения сельскохозяйственных машин. В процессе эксплуатации рабочие 
органы и подвижные соединения испытывают чрезмерный нагрев. В результате этого в их объеме мо-
гут развиваться деструкционные процессы, приводящие к выходу из строя механизмов и конструкций, 
поэтому без количественного описания теплопроводности полимерных композитов невозможно их 
практическое применение. В данной работе используется перколяционная модель. В рамках теории 
перколяции предложены модели случайной сверхпроводящей сетки (ССС) и случайной сетки резисто-
ров (ССР). Показано, что первая модель применима к описанию теплопроводности углепластиков на 
основе фенилона ниже порога перколяции, а вторая – выше порога перколяции. В обоих случаях коэф-
фициент теплопроводности достаточно хорошо согласуется с теоретической оценкой, т.е. наблюдается 
их линейная корреляция. Полученные результаты позволяют выяснить физическую природу механиз-
мов, теплопереноса, соответствующих моделям ССС и ССР. В случае ССС теплоперенос через волокна 
реализуется мгновенно, и поэтому величина теплопроводности лимитируется теплопереносом через 
участки полимерной матрицы, разделяющие волокна. В модели ССР теплоперенос реализуется через 
места контакта волокон.  
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Abstract. The article is devoted to the problem of thermal conductivity of structural polymer materials used in 
friction units of agricultural machinery. During operation, the working bodies and movable joints experience 
excessive heat. As a result, destructive processes can develop in their volume, leading to the failure of 
mechanisms and structures. Therefore, without a quantitative description of the thermal conductivity of polymer 
composites, their practical application is impossible. For this purpose, the percolation model is used in this work. 
Within the framework of percolation theory, models of a random superconducting grid (RSG) and a random grid 
of resistors (RGR) are proposed. It is shown that the first model is applicable to the description of thermal 
conductivity of carbon fiber plastics based on phenylene below the percolation threshold, and the second above 
the percolation threshold. It turns out that in both cases the coefficient of thermal conductivity agrees fairly well 
with the theoretical estimate, i.e. their linear correlation is observed. The results obtained make it possible to 
clarify the physical nature of the heat transfer mechanisms corresponding to the RSG and RGR models. In the 
case of RSC, heat transfer through the fibers is realized instantly and therefore the amount of thermal 
conductivity is limited by heat transfer through the sections of the polymer matrix separating the fibers. In the 
RGR model, heat transfer is realized through the contact points of the fibers.  
 
Keywords: thermal conductivity, percolation theory, phenylene, carbon fibers, modulus of elasticity, fractal 
dimension 
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Введение. Известно, что полимерные кон-

струкционные материалы, используемые в уз-
лах трения сельскохозяйственных машин, об-
ладают низкой тепло- и температуропровод-
ностью, что вызывает опасность чрезмерного 
нагрева рабочих органов и подвижных соеди-
нений под действием механических нагрузок 
[1]. В результате этого в их объеме могут раз-
виваться деструктивные процессы, приводя-
щие к ухудшению механических триботехни-
ческих характеристик материалов и выходу из 
строя механизмов и конструкций [2]. Поэтому 
без данных количественного описания тепло-
проводности полимерных композитов невоз-
можно их практическое применение.  

В настоящее время существует большое 
количество моделей для описания теплопро-
водности полимерных композитов. Наиболее 
часто для этих целей используются подход, 
основанный на допущении, что композитные 
материалы можно рассматривать как систему 
сопротивлений [3]. Подобный подход являет-
ся универсальным для любого явления про-
водимости. В работах [4, 5] исследована теп-
лопроводность полимерных композитов в 
рамках фрактального анализа, в которых для 
описания системы частиц (агрегатов частиц) 
наполнителя используется фрактальная раз-
мерность каркаса частиц наполнителя. По-
добное описание можно получить примене-

нием двух предельных случаев: случайной 
сетки резисторов (ССР) и случайной сверх-
проводящей сетки (ССС). Каждому из ука-
занных предельных случаев соответствует 
определѐнная модель в рамках теории перко-
ляции. В связи с этим целью настоящей ра-
боты является применение теории перколя-
ции для количественного описания теплопро-
водности полимерных композитов на основе 
фенилона. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. В качестве полимерного связующего 
использован ароматический полиамид-
фенилон С-2 (ТУ 6-05-226-72), имеющий тем-
пературу стеклования 553К, в виде мелкодис-
персного порошка с насыпной плотностью 
330 кг/м3. Наполнителем служит высокомо-
дульное углеродное волокно (УВ) марки 
«Урал 15», имеющее диаметр 7–9 мкм, длину 
3 мм, плотность 1320 кг/м3. Массовое содер-
жание УВ в исследуемых образцах составляло 
15%, что соответствует объемному наполне-
нию φн≈0,115.  

Образцы для испытаний готовили «сухим» 
способом, включающим смещение компонен-
тов во вращающем электромагнитном поле. 
Для этого в реактор загружали порошкооб-
разный полимер, УВ и неравновесные ферро-
магнитные частицы длиной 40 мм. Далее ре-
актор помещали в расточку генератора элек-
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тромагнитного аппарата. Под воздействием 
вращающегося электромагнитного поля фер-
ромагнитные частицы начинают вращаться, 
сталкиваясь между собой, в результате чего 
УВ равномерно (хаотически) распределяются 
в полимерной матрице. В результате соударе-
ний частицы истираются, и продукты износа 
попадают в композицию. Для удаления фер-
ромагнитных частиц после смешивания ис-
пользовали два метода: магнитной и механи-
ческой сепарации [6]. 

Определение коэффициента теплопровод-
ности композитов производилось на измери-
теле ИT–λ–400 согласно ГОСТ 23630.2-79. 
Для измерений использовались образцы в 
форме диска диаметром 15±0,3 мм, высотой 
3±0,1 мм. Контактная поверхность исследуе-
мого образца была ровной, гладкой, не 
имеющей раковин, трещин и других дефек-
тов, а торцы были перпендикулярны к про-
дольной оси образца. 

Результаты исследования. В рамках тео-
рии перколяции авторы [7] предложили урав-
нение для определения модуля упругости Ек 
углепластиков на основе фенилона: 

,111 7,1

м

к
nE

E
  (1) 

где  
Ек и Ем – модули упругости полимерного 

композита и матричного полимера соответст-
венно; 

φн – объемное содержание наполнителя. 
Уравнение (1) может быть использовано 

для расчета эффективной объемной степени 
наполнителя эф

н , которая отражает структу-
ру системы волокон наполнителя, опреде-
ляющую макроскопические свойства поли-
мерного композита (в данном случае Ек).  

В рамках теории перколяции параметр 
эф
н  эквивалентен эффективной доле твердо-

тельной компоненты ρ в случайной смеси, т. 
е., эф

н  . Кроме того, представляет интерес 
сравнение этого параметра с фрактальной раз-
мерностью каркаса частиц наполнителя Dk, 
которую можно определить из уравнения [8]: 

 

n

kэф
н d

D 220,1 


 
(2) 

где  
dn – фрактальная размерность поверхности 

частиц (агрегатов) наполнителя. 

Корреляция структурных характеристик 
системы (каркаса) волокон в углепластиках на 
основе фенилона ρ и Dk приведена на рис. 1.  
 

 
 

Рисунок 1. Зависимость концентрации  
твердотельной компоненты ρ от фрактальной  

размерности каркаса волокон Dk для углепластиков 
на основе фенилона, полученных различными 

способами сепарации (1 – магнитная,  
2 – механическая). Горизонтальная штриховая  

линия указывает порог перколяции ρс вертикальная 
– размерность кластера Виттена – Сандера 

Figure 1. Dependence of the concentration of the 
solid-state component ρ on the fractal dimension  
of the Dk fiber frame for fenilon–based carbon  

plastics obtained by various separation methods  
(1 – magnetic, 2 – mechanical). The horizontal dashed 
line indicates the percolation threshold ρc, the vertical 
line is the dimension of the Witten – Sander cluster 

 
Из рисунка 1 видно, что наблюдается ли-

нейный рост концентрации ρ твердотельной 
компоненты (наполнителя) по мере увеличе-
ния фрактальной размерности каркаса частиц 
наполнителя Dk. Поскольку величина Dk из-
меняется в пределах 2,0≤Dk≤3,0 [4], это дает 
возможность оценить вариацию значений ρ в 
интервале 0,060÷0,264. Аналитически корре-
ляция между ρ= эф

н  и Dk выражается уравне-
нием [9]: 

 .2204,006,0  k
эф
н D  (3) 

Необходимо отметить, что порог перколя-
ции ρс по схеме касающихся сфер, равный 
0,16 [7], достигается при Dk=2,50, т. е. когда 
размерность каркаса волокон становится рав-
ной размерности кластера Виттена – Сандера 
[10]. Значительная анизотропия волокон 
(среднее отношение длины волокна к ее диа-
метру примерно равно 300) приводит к тому, 
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что величина ρ в значительной степени опре-
деляется их ориентацией.  

Авторы [11] рассматривали величину кон-
центрации наполнителя ρ в направлении, па-
раллельном оси образца. Увеличение фактора 
ориентации волокон η в этом направлении 
фактически означает повышение эффектив-
ной степени наполнения в этом направлении, 
а соответствующее снижение – в перпенди-
кулярном. Подтверждение этому предполо-
жению дает график (рис. 2), где приведена 
зависимость ρ(η).  

 

 
 
Рисунок 2. Зависимость плотности наполнителя 

от фактора ориентации для углепластиков  
на основе фенилона, полученных  
различными способами сепарации  
(1 – магнитная, 2 – механическая) 

Figure 2. Dependence of filler density on orientation 
factor for fenilon-based carbon plastics obtained 

 by various separation methods  
(1 – magnetic, 2 – mechanical) 

 
Как можно видеть, получен линейный рост 

ρ по мере увеличения η. Кроме того, график 
(рис. 2) показывает, что при номинальном 
значении ρ=φн уже существует определенная 
ориентация волокон (η≈0,15). 

В работе [12] показано, что теплопровод-
ность λТ в рамках предельного случая ССС 
можно описать следующим перколяционным 
соотношением: 

  S
  cT  (4) 

для случая ρ<ρс, а в пределе ССР – соотно-
шением: 

  cTλ  (5) 

для случая ρ > ρс. 

Показатели в соотношениях (4) и (5) опре-
деляются следующим образом. Величина S 
равна [12]: 

   ,2u n ddS  (6) 
где  

du – фрактальная размерность неэкраниро-
ванного (доступного для теплопереноса) пе-
риметра каркаса волокон;  

d – фрактальная размерность евклидова 
пространства, в котором рассматривается 
фрактал;  

νn – перколяционный индекс, равный 0,88. 
Очевидно, в рассматриваемом случае d=3 

размерность du определяется согласно урав-
нению [13]: 

  ,1 






 


w

k
k d

DdDdu

 
(7) 

где  
dw – размерность блуждения на фрактале, 

которую можно определить по правилу Алек-
сандера – Орбаха согласно уравнению [13]: 

.
2
k

w

3Dd 
 

(8) 

Существует еще один вариант оценки dw 
[12]: 

.uddd w  (9) 

Показатель степени μ в уравнении (5) оп-
ределяется согласно следующему уравнению 
[12]: 

     .2- nkw dDd    (10) 

Сравнение экспериментальных λТ и теоре-
тических значений коэффициента теплопро-
водности Т

Т , рассчитанных по уравнениям 
(4) и (5) для моделей ССС и ССР, приведены 
на рисунке 3. 

В обоих случаях величина λТ достаточно 
хорошо согласуется с теоретической оценкой 
согласно указанным соотношениям, т.е., на-
блюдается линейная корреляция, проходящая 
через начало координат. 

Чтобы рассчитать величины Т
Т  в тех же 

единицах, в которых были определены экспе-
риментальные значения λТ, были получены 
постоянные коэффициенты для соотношений 
(4) и (5), равные соответственно 0,25 и 
3,42 Вт/м·К.  
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Рисунок 3. Сравнение экспериментальных λТ  
и рассчитанных согласно соотношениям (4) и (5) 

Т
Т  величин коэффициента теплопроводности  

для углепластиков на основе фенилона,  
полученных различными способами сепарации  

(1 – магнитная, 2 – механическая) 
Figure 3. Comparison of experimental λT and  

the values of the thermal conductivity coefficient 
calculated according to correlations (4) and (5)  

Т
Т  for carbon fiber plastics based on fenilon 
obtained by various separation methods 

 (1 – magnetic, 2 – mechanical) 
 
Приведенное на рисунке 4 сравнение рас-

считанных таким образом величин Т
Т  и λТ 

показало  их  хорошее соответствие – среднее  
 

расхождение  менее 10%. Если учесть, что 
точность экспериментального определения λТ 
составляет 4–8% [14], то предложенная мето-
дика может быть использована для прогнози-
рования коэффициента теплопроводности 
углепластиков. 

Анализ полученных результатов позволяет 
выяснить физическую природу механизмов 
теплопереноса, соответствующих предель-
ным случаям ССС и ССР. В случае ССС 
(ρ<ρс) теплоперенос через волокна наполни-
теля реализуется мгновенно, поскольку они 
полагаются сверхпроводниками, и поэтому 
величина λТ лимитируется теплопереносом 
через участки полимерной матрицы, разде-
ляющие волокна. Поскольку плотность за-
полнения полимерной матрицы волокнами 
определяется размерностью Dk, то чем выше 
Dk (и ρ), тем меньше эти участки и тем боль-
ше λТ. В пределе ССР (ρ>ρс) теплоперенос 
реализуется через места контакта волокон и 
снова определяется величиной Dk, поскольку 
из уравнения (7) следует увеличение du по ме-
ре роста Dk. На рис. 5 приведена зависимость 
λТ (ρ) для рассматриваемых углепластиков. 
Как можно видеть, в общем случае величина 
λТ в модели ССР выше, чем в модели ССС, но 
у порога перколяции (ρ=ρс=0,16) эти значения 
примерно одинаковы. Аналогичный вид будет 
иметь зависимость λТ (Dk) в силу линейной 
корреляции между ρ и Dk (рис. 1). 

  
 

Рисунок 4. Зависимость коэффициента  
теплопроводности полимерного композита  

на основе фенилона, полученных теоретически  
и экспериментально различными способами  

сепарации (магнитная – 1 и механическая – 2) 
Figure 4. Dependence of the coefficient  

of thermal conductivity of a polymer composite  
based on fenilon obtained theoretically and 

experimentally by various separation methods 
(magnetic – 1 and mechanical – 2) 

 
Рисунок. 5. Влияние плотности наполнителя ρ  

на коэффициент теплопроводности λТ  
полимерного композита на основе фенилона 

 полученных различными способами  
смещения 

Figure. 5. Effect of filler density  
on the thermal conductivity coefficient  

of a polymer composite based on fenilon  
obtained by various displacement  

methods 
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Выводы. Полученные в работе результаты 
показали, что эффективная степень наполне-
ния, эквивалентная концентрации твердо-
тельной компоненты в теории перколяции, 
варьируется при одинаковом номинальном 
содержании наполнителя в зависимости от 

условий приготовления композита. Перколя-
ционная модель в обоих предельных случаях 
ССС и ССР может быть использована для 
описания и прогнозирования коэффициента 
теплопроводности углепластиков. 
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Аннотация. В статье решается проблема динамической неустойчивости привода виноградочеканоч-
ной машины, возникающей при срезании зеленых виноградных побегов из-за циклических ударных 
нагрузок. Традиционные способы стабилизации (установка дополнительного маховика или фазовое 
рассогласование ножей) усложняют конструкцию и увеличивают металлоемкость. В качестве решения 
предложен альтернативный способ стабилизации вращения, заключающийся в использовании серпо-
видного режущего ножа в качестве инерционного стабилизатора (встроенного маховика) на приводном 
валу для выравнивания крутящего момента, что исключает необходимость установки отдельного инер-
ционного элемента. Экспериментально определено усилие резания лозы диаметром 14 мм, составив-
шее F=171,3 Н. Для ножа диаметром 215 мм и минимальной технологической толщиной 6 мм, вра-
щающегося с частотой 52,33 с⁻¹, выполнен расчет момента инерции. Результаты расчета энергетиче-
ского баланса показывают, что при массе m=0,86 кг нож не обеспечивает требуемой равномерности 
вращения. Расчетный коэффициент неравномерности вращения приводного вала составляет δ=0,180, 
что значительно превышает допустимые нормы. При увеличении массы до 3,8 кг δ снижается до 0,03, 
что соответствует рекомендуемым отраслевым нормативам диапазона 0,02–0,04. Полученные резуль-
таты подтверждают, что целенаправленный подбор массы и момента инерции рабочего органа позво-
ляет эффективно сглаживать импульсные технологические нагрузки, упрощая конструкцию, снижая ее 
металлоемкость и стоимость без ухудшения динамических характеристик привода. Предложенный 
подход позволяет отказаться от установки отдельного маховика, упрощая кинематическую схему и 
снижая стоимость конструкции без ухудшения динамических характеристик привода. Практическая 
значимость работы заключается в разработке методики параметрического расчета режущих органов 
виноградочеканочных машин, выполняющих совмещенную функцию маховика. 

Ключевые слова: режущий аппарат, виноградочеканочная машина, серповидный нож, динамические 
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Justification of dynamic parameters of a crescent-shaped cutter blade  
for a vine shoot trimming machine 
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Abstract. Тhe article addresses the problem of drive dynamic instability in a vine shoot trimming machine, 
which occurs when cutting green grape shoots due to cyclic impact loads. Traditional stabilization methods – 
installing an additional flywheel or phase misalignment of the blades – complicate the design and increase metal 
consumption. As an alternative solution, a method of rotation stabilization is proposed that uses the crescent-
shaped cutter blade itself as an inertial stabilizer (integrated flywheel) on the drive shaft to smooth the torque, 
thereby eliminating the need for a separate inertial element. The cutting force for a vine shoot with a diameter of 
14 mm was experimentally determined to be 171.3 N. For a blade with a diameter of 215 mm and a minimum 
technological thickness of 6 mm, rotating at a frequency of 52.33 s⁻¹, the moment of inertia was calculated. 
Energy balance calculations showed that with a blade mass of 0.86 kg, the rotation irregularity coefficient of the 
drive shaft is δ=0.180, which significantly exceeds the permissible limits. When the mass is increased to 3,8 kg,  
δ decreases to 0.0300, which corresponds to the industry-recommended range of 0.02–0.04. The obtained results 
confirm that targeted selection of the working element's mass and moment of inertia makes it possible to 
smooth effectively the impulse technological loads, simplifying the design, reducing its metal consumption 
and cost without deteriorating the drive's dynamic characteristics. The proposed approach eliminates the need 
for a separate flywheel, simplifying the kinematic scheme and reducing the design cost without compromising 
the drive's dynamic performance. The practical significance of the work lies in developing a methodology for 
parametric calculation of the cutting elements of vine shoot trimming machines that perform the combined 
function of a flywheel. 
 
Keywords: cutting apparatus, vine shoot trimming machine, crescent-shaped blade, dynamic loads, rotation 
irregularity, flywheel, moment of inertia, irregularity coefficient, inertial accumulator 
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Введение. Повышение эффективности воз-

делывания винограда в Республике Северная 
Осетия – Алания в условиях растущего ры-
ночного спроса напрямую связано с внедре-
нием прогрессивных технологий и механиза-
цией наиболее трудоемких технологических 
операций. Одной из важнейших операций яв-
ляется контурная чеканка виноградных кус-
тов. Данный агротехнический прием заключа-
ется в целенаправленном удалении верхних 
частей вегетативных побегов с целью оптими-
зации продуктивности куста (соотношение 
генеративной и вегетативной частей) [1].  

В процессе эксплуатации опытных образ-
цов виноградочеканочных машин выявлена 
устойчивая техническая проблема значитель-
ной неравномерности вращения приводного 
вала, вызванная импульсным характером на-
грузки при срезании побегов. Вопросы меха-
низации виноградарства, включая формова-
ние виноградных кустов, рассматривались в 
работах [1–4]. Исследованию рабочих орга-
нов и обоснованию их режимных параметров 
посвящены труды [2, 4–6]. Методические 
подходы к исследованию таких машин разра-
ботаны в [1]. Реализация данного процесса 
сопряжена с серьезными техническими труд-
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ностями, главной из которых является низкий 
ресурс силовых приводов. Причина заключа-
ется в возникновении значительных цикличе-
ских и ударных динамических нагрузок, обу-
словленных взаимодействием острых кромок 
ножей с твердым материалом виноградных 
стеблей [7, 8].  

Каждый акт срезания побега генерирует 
кратковременный импульс крутящего момен-
та, передающийся через кинематическую 
цепь на двигатель. Такая циклическая удар-
ная нагрузка приводит к нарушению кинема-
тики, усилению вибрации конструкции, уско-
ренному усталостному износу и росту экс-
плуатационных затрат и надежности вино-
градочеканочной машины в целом. В даль-
нейшем возникает необходимость в примене-
нии более мощных и дорогих приводов или в 
поиске альтернативных инженерных решений 
для стабилизации нагрузок [9].  

Традиционный способ инженерного реше-
ния данной проблемы сглаживания аналогич-
ных импульсных нагрузок предполагает уста-
новку отдельного маховика на вал – инерци-
онного аккумулятора, который способен час-
тично выровнять колебания за счет накопле-
ния и отдачи кинетической энергии. Метод 
эффективен, но приводит к усложнению ки-
нематической схемы, увеличению ее массы, 
габаритов, стоимости агрегата, необходимо-
сти балансировки.  

Альтернативным инженерным решением 
является фазовое рассогласование нескольких 
режущих органов. Этот метод позволяет рас-
пределить пиковые нагрузки во времени, од-
нако предъявляет высокие требования к точ-
ности изготовления, усложняет сборку и ба-
лансировку узла, не устраняя саму проблему 
пиковой нагрузки на каждый отдельный нож 
[8]. Ни один из этих способов не предполагает 
использования самого рабочего органа как 
элемента, способного выполнять функцию 
стабилизатора. 

В качестве альтернативы выдвигается ги-
потеза о том, что целенаправленное увеличе-
ние момента инерции серповидного режуще-
го ножа (за счет толщины) позволит исполь-
зовать его в качестве встроенного маховика, 
эффективно стабилизирующего привод. 

Таким образом, актуальной научно-
технической задачей является разработка ди-

намического и конструктивного решения, по-
зволяющего повысить агротехническое каче-
ство чеканки, надежность и экономическую 
эффективность механизации процесса чекан-
ки виноградников без радикального усложне-
ния конструкционно-кинематической схемы 
режущего аппарата минимизировать цикли-
ческие нагрузки. 

Цель исследования – теоретическое ис-
следование и экспериментальное обоснование 
альтернативного способа выравнивания на-
грузки на привод виноградочеканочной ма-
шины за счет использования серповидного 
ножа в качестве встроенного маховика.  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проводилось методом 
теоретического моделирования, эксперимен-
тальных исследований и аналитических рас-
четов. В настоящее время детально изучена 
кинематика и динамика режущих пар, во-
просы снижения энергоемкости процесса 
резания за счет оптимизации геометрии лез-
вия, выбора материалов и скоростных режи-
мов [3, 9, 10]. Основные параметры рабочих 
органов именно виноградочеканочных ма-
шин обоснованы в [3]. Однако в данных ис-
следованиях режущий орган рассматривает-
ся как объект, создающий возмущающее 
действие, а не как потенциальный элемент 
системы его гашения.  

Исследования по динамике машин и со-
временные исследования надежности [7, 9] 
рассматривают вибрации и ударные нагруз-
ки как вредный фактор, для борьбы с кото-
рым предлагается использовать внешние по 
отношению к рабочему органу средства. В 
литературе детально описаны упругие и 
демпфирующие муфты, виброизоляторы, 
гидравлические и пневматические амортиза-
торы, принцип действия которых основан на 
рассеянии энергии колебаний [11]. Эти ре-
шения эффективны, но обладают общим не-
достатком: они усложняют конструкцию, 
увеличивают ее стоимость, массу и требуют 
дополнительного обслуживания. 

Объектом исследования в данной статье 
является режущий аппарат виноградочека-
ночной машины с четырехножевой роторной 
головкой, схематичное изображение которого 
представлено на рисунке 1.  
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Рисунок 1. Схема режущего аппарата виноградочеканочной машины  

с четырехножевой роторной головкой:  
1 – серповидный нож; 2 – вал; 3 – опоры; 4 – корпус агрегата; 5 – приводные звездочки;  

6 – цепь; 7 – двигатель; 8 – противорежущие ножи 
Figure 1. Diagram of the cutting unit of a vine shoot trimming machine with a four-blade rotary head:  

1 – sickle-shaped knife; 2 – shaft; 3 – supports; 4 – unit body; 5 – drive sprockets;  
6 – chain; 7 – engine; 8 – counter-cutting knives 

 
В ходе технологического процесса чеканки 

перерезание лозы происходит в результате 
встречного взаимодействия движущейся ре-
жущей кромки активного ножа с кромкой не-
подвижной противорежущей пластины. Воз-
никающие в этот момент пиковые нагрузки 
негативно действуют на работоспособность 
цепной передачи и двигателя, существенно 
снижая их надежность в эксплуатации. Разра-
ботке подобных конструктивных решений 
посвящены работы [5, 6, 12]. 

Для выравнивания нагрузки рассматрива-
лось два способа: установка отдельного ма-
ховика и использование инерционности са-
мого активного ножа. Второй способ при-
знан предпочтительным, так как не ведет к 
усложнению конструкции. 

Основные параметры исследуемого ножа 
приведены в таблице 1. 

Технологический процесс осуществляется 
прерывисто. Статический и динамический 
дисбаланс масс вращающихся ножевых сек-
ций генерирует неуравновешенные центро-
бежные силы, возрастающие квадратично с 
увеличением частоты вращения, что инду-
цирует дополнительные циклические напря-
жения в опорных узлах валов и резьбовых 

соединениях крепления [9]. Таким образом, 
основным недостатком существующей кон-
струкции является наличие значительных 
пиковых нагрузок, вызванных процессом 
резания. 

 
Таблица 1. Параметры ножа 

Table 1. Blade parameters 
 

Параметр Значение 

Наружный диаметр D, мм 215 
Количество лезвий 4 
Номинальная частота враще-
ния n, об/мин 500 

Угловая скорость ω, рад/с 52,33 
Минимальная технологическая 
толщина b, мм 6 

Материал ножа  Сталь 65Г 
Плотность стали ρ, кг/м3 7800 
Диаметр центрального отвер-
стия, мм 30 

Диаметр крепежных отвер-
стий, мм 8 (3шт) 

Угол выреза между лезвиями, 
град 30 

Угол лезвийного сектора, град 60 
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Экспериментальные исследования по оп-
ределению усилия резания F виноградной 
лозы проведены в научно-исследовательской 
лаборатории малой механизации Горского 
ГАУ. Образцами для экспериментов явля-
лись однолетние вызревшие побеги виногра-
да диаметром 14±1,2 мм естественной влаж-
ности 52–58%, отобранные на виноградни-
ках Пригородного района РСО – Алании.  

При проведении эксперимента использо-
вались стандартные методы измерения мак-
симального усилия в момент перерезания по-
бега. Для каждого типоразмера лозы (диаметр 
d) выполняли десятикратные повторения. 
Статистическая обработка полученных ре-
зультатов была выполнена согласно ГОСТ 
34100.3-2017 и включала расчет среднего 
арифметического значения и доверительного 
интервала. Например, при диаметре лозы 
d=14 мм (характерный размер, соответст-
вующий агротехническим требованиям опе-
рации чеканки) среднее усилие резания со-
ставило F=171,3 Н. Коэффициент вариации 
не превышал 12%, что объясняется естест-
венной неоднородностью растительных тка-
ней. Доверительный интервал при довери-
тельной вероятности 0,95 составил ±8,2 Н 
(при Р=0,95). Образцы для эксперимента от-
бирали непосредственно перед испытаниями 
во избежание влияния потери влаги. Макси-
мальное усилие фиксировали в момент пере-
резания. Число повторений десятикратное.  

Результаты исследования. Методологи-
ческой основой работы является классиче-
ская теория маховых масс машин и механиз-
мов, которая предлагает для сглаживания 
неравномерности хода использование инер-
ционных накопителей (отдельных махови-
ков) [11]. Однако это решение способствует 
добавлению в машину еще одной детали, что 
увеличивает массу и габариты машины [9]. 
Критический синтез анализа литературных 
источников показал, что отсутствует мето-
дика на основе классической динамической 
теории с учетом геометрических параметров 
(формы и размера) режущего органа. 

Для достижения поставленной цели (вы-
равнивания нагрузки на привод) приемлемы 
два основных инженерных варианта реше-
ний, направленных на сглаживание крутяще-
го момента: метод инерционного сглажива-

ния и фазовое рассогласование активных ор-
ганов. 

Метод инерционного сглаживания харак-
теризуется подбором момента инерции ма-
ховика I0 так, чтобы обеспечить приемлемый 
коэффициент неравномерности «δ» при за-
данной средней скорости ωср.  

Метод фазового рассогласования актив-
ных органов является кинематическим спо-
собом управления нагрузкой, который ха-
рактеризуется уменьшением моментов воз-
никновения пиковых нагрузок за счет кине-
матического смещения активных ножей по 
фазе относительно друг друга.  

Критический анализ выявил общий мето-
дологический недостаток – оба подхода тре-
буют отдельных физических носителей для 
функции стабилизации и функции рабочего 
органа, что приводит к конструктивной из-
быточности. В качестве альтернативы пред-
лагается концепция функционально-
интегрированного элемента, в котором мас-
сы, необходимые для выполнения техноло-
гического процесса резания лозы, целена-
правленно распределяются для одновремен-
ного выполнения функции встроенного ма-
ховика. Таким образом, серповидный нож 
становится не только резаком, но и стабили-
затором хода. 

Для регулирования момента инерции но-
жа приемлемой остается лишь толщина. Как 
показала практика, при закалке ножей тол-
щиной менее 6 мм требуются специальные 
приспособления во избежание коробления. 

Критически важным для обоих методов 
является точное определение работы резания 
виноградной лозы, так как этот параметр 
влияет на расчет как момента инерции, так и 
оптимального угла фазового смещения.  

Для определения коэффициента неравно-
мерности вращения необходимо рассчитать 
работу сил сопротивления Ас, совершаемую 
за один технологический цикл (срезание од-
ного побега): 

,c  RFA  (1) 
где  

F  усилие резания, НF  3,171 ; 
R радиус ножа ( м 1075,05,0  DR ); 
 угол резания (для серповидного лез-

вия рад 85,0 ); 
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Дж 65,1585,01075,03,175c A . 

Основным конструктивным параметром, 
влияющим на Iм при фиксированном внеш-
нем контуре, является толщина ножа b. Учи-
тывая, что все параметры ножа известны, 
приняв толщину ножа b=6 мм, а также зная 
номинальную частоту вращения ножей, 
можно определить момент инерции серпо-
видного ножа-маховика по методике, адап-
тированной для ротационных рабочих орга-
нов сельхозмашин [11], по формуле для тон-
кого кольца (основная масса сосредоточена 
на периферии): 

g

GD
I

8

2

м  , (2) 

где  
G – вес ножа, Н; 
D = 0,215 м – диаметр ножа,  
g = 9,81 м/с2 – ускорение свободного па-

дения. 
Вес ножа определяли через массу, вычис-

ленную по объему и плотности стали [10]: 

gVG   , 

где  
V – объем ножа; 
ρ – плотность материала (сталь); 
g – ускорение свободного падения,  

g = 9,81 м/с2. 
Массу определяли по объему с учетом 

геометрической формы ножа (коэффициент 
заполнения 0,535). 

Объем ножа приближенно оценивали как 
объем кольца с внешним диаметром 215 мм, 
внутренним диаметром (по месту крепления 
на валу) 50 мм, толщиной мм 6b  с введе-
нием коэффициента заполнения 535,0запk , 
учитывающего наличие вырезов между лез-
виями и отверстий: 

  brRkm зап )( 2 ; 

кг. 86,07800006,0
)025,01075,0(14,3535,0 22



m  

При плотности стали 3кг/м 7800  мас-
са ножа составила кг 86,0m , вес, соответ-
ственно, . 44,8 НG 

 

Вычисляем: 

2мкг 00497,0
81,98

046225,044,8





нI . 

Определяем приведенный момент инер-
ции технической системы приводного вала с 
четырьмя ножами-звездочками по формуле: 

систнпр kII  4 , 

где  

систk  коэффициент, учитывающий инер-
цию валов и звездочек, 6,1систk ; 

.кг 0318,06,100497,04 2прI  

Так как в установившемся режиме вся за-
траченная работа расходуется на резание, 
принимая эту величину за избыточную рабо-
ту A , по формуле (3) находим коэффици-
ент неравномерности вращения: 

2
пр срI

A







 , (3) 

где  
ср  угловая скорость вращения ножей, 

рад/с 33,52ср ; 

180,0
33,520318,0

65,15
22

м










срI

A


 . 

На основании полученных результатов ис-
следований выполнен динамический расчет 
на примере серповидного ножа с конкретны-
ми параметрами: диаметром d = 215 мм и 
толщиной мм 6b , четырьмя лезвиями. При 
частоте вращения 52,33 с-1 и эксперименталь-
но установленном усилии резания лозы 
(171,3 Н для побега диаметром 14 мм) полу-
чено значение коэффициента неравномерно-
сти 180,0 . 

Рекомендуемый коэффициент равномер-
ности должен находиться в диапазоне 

04,002,0   [11]. Как видим, расчетная 
величина этого коэффициента в 4,5 раза пре-
вышает допустимую норму, что свидетель-
ствует о том, что нож не способен эффек-
тивно аккумулировать кинетическую энер-
гию в период холостого хода и отдавать ее в 
момент пикового сопротивления резанию. 
Следовательно, необходимо увеличение мо-
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мента инерции ножа. Принимая 03,0  
(середина рекомендуемого диапазона), из 
формулы (1) определяем требуемый момент 
инерции: 

.мкг  1905,0

03,04,2738
65,15

2

2












норм
треб

A
I

  

С учетом того, что момент инерции валов 
и звездочек 2мкг 15,0,0 валI  остается не-
изменным, требуемый момент инерции че-
тырех ножей равен: 

,мкг 1755,0

015,01905,04
2

 валтртрн III
 

2мкг  0439,0
4

1755,0
трнI . 

Вычисляем требуемую массу одного ножа 
при сохранении геометрии: 

кг. 8,3
046225.0

0439.044
2 







D

I
m трн

треб  

Принимаем массу ножа кг. 8,3m  В этом 
случае проверяемый момент инерции утяже-
ленного ножа составит: 

;мкг 04939,0
4
046225.08,3 2


трнI  

суммарный момент инерции системы: 

;мкг  1906,0015,004939,04 2прI  

коэффициент неравномерности после утяже-
ления: 

03,0
27381906,0

65,15



 . 

Полученное значение 03,0  находится 
в пределах рекомендуемых отраслевых нор-
мативов 0,02–0,04, что подтверждает эффек-
тивность предложенного решения.  

Сравнительный анализ предлагаемого ме-
тода стабилизации привода с традиционны-
ми инженерными решениями представлен в 
таблице 2. Анализ данных таблицы 2 пока-
зывает преимущества предлагаемого реше-
ния: высокую эффективность при мини-
мальном увеличении массы, технологич-
ность (отсутствие необходимости в дополни-
тельных узлах или прецизионной сборке) и 
низкую стоимость реализации. 

Выводы. Теоретически и эксперименталь-
но доказана эффективность альтернативного 
способа стабилизации работы привода.

 
Таблица 2. Сравнительный анализ методов стабилизации 

Table 2. Comparative analysis of stabilization methods 
 

Параметр Отдельный маховик Фазовое  
рассогласование 

Встроенный маховик 
(предлагаемый) 

Принцип  
действия 

Инерционное  
сглаживание 

Кинематическое  
распределение 

Функциональное  
совмещение 

Эффективность 
Высокая  

для низкочастотных  
колебаний 

Средняя, зависит  
от количества ножей 

Высокая, подтверждена 
расчетом (δ = 0,0300) 

Влияние  
на массу 

Значительное  
увеличение Не увеличивает Минимальное  

(оптимизация толщины) 

Технологичность 
Требует дополнительного 

узла 
Требует высокой т 

очности изготовления 
Стандартная технология 

изготовления 

Стоимость 
Высокая (дополнительная 

деталь + монтаж) 
Средняя (прецизионная 

обработка) 
Низкая (оптимизация  

существующей детали) 

Эксплуатация 
Дополнительные нагрузки 

на подшипники 
Требует периодической 

проверки фаз 
Без дополнительных  

требований 
    

Разработана методика динамического обос-
нования параметров серповидного режущего 
ножа виноградочеканочной машины, позво-

ляющая на этапе проектирования определить 
его необходимый момент инерции для обес-
печения требуемой неравномерности враще-
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ния привода. Расчетным путем для ножа диа-
метром 215 мм и минимальной технологиче-
ской толщиной 6 мм, вращающегося с часто-
той 52,33 с-1, определен коэффициент нерав-
номерности вращения приводного вала для 
исходной конструкции 180,0 , что пре-
вышает нормативные требования ( 04,0 ). 
После увеличения массы ножа до 3,8 кг δ 
снижается до 0,03, что свидетельствует о 
норме после стабилизации. 

Теоретически и экспериментально доказа-
но, что собственной инерционности активно-
го ножа с рассчитанными параметрами доста-
точно для эффективного сглаживания цикли-
ческих нагрузок. Это подтверждает, что ак-
тивный нож с выбранными параметрами эф-
фективно выполняет функцию встроенного 
маховика, аккумулируя кинетическую энер-
гию в фазе холостого хода и отдавая ее в мо-
мент преодоления пикового сопротивления 
резанию. Предложенное решение позволяет 

отказаться от установки отдельного маховика. 
В результате упрощается кинематическая 
схема, снижается масса, металлоемкость и 
стоимость конструкции при сохранении ее 
динамической устойчивости и надежности. 
Режущий орган с рассчитанными геометриче-
скими параметрами успешно аккумулирует 
кинетическую энергию, сглаживая пиковые 
нагрузки от резания виноградной лозы.  

Предложены конкретные инженерные ре-
шения по увеличению толщины штатного 
ножа от 4–5 мм до 6 мм с корректировкой 
термообработки. Перспективным направле-
нием дальнейших исследований является оп-
тимизация материала ножа (например, при-
менение композитных структур со стальной 
основой и периферийной вставкой из тяжело-
го сплава (вольфрам, тантал)). Это позволяет 
максимизировать момент инерции при мини-
мальном росте габаритов и массы. 
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Аннотация. Применение ножей с наклонными режущими кромками в садовых фрезах с вертикальной 
осью вращения улучшает равномерность фрезерования и позволяет направленно перемещать почву. 
При этом появляется осевая сила фрезерования, отсутствующая при использовании прямых ножей, 
которая приводит к возникновению значительных реактивных сил, выталкивающих или прижимающих 
ротор в вертикальном направлении. Это негативно влияет на процесс фрезерования. В двухроторных 
фрезах появляется возможность компенсировать суммарное осевое усилие. Цель работы – системный 
анализ всех теоретически возможных компоновок роторов двухроторного фрезерного рабочего органа 
и разработка методики выбора рациональной схемы. Построена полная матрица из 16 упорядоченных 
комбинаций, определяемых направлением вращения роторов, ориентацией режущих кромок и векто-
ром осевой силы. Все варианты разделены на два класса: с нулевой суммарной осевой силой (возника-
ет момент пары сил) и с ненулевой суммарной осевой силой. Выделено 10 физически реализуемых 
комбинаций, включая четыре схемы с идентичными роторами. Для каждой уникальной схемы опреде-
лѐн характер отвода почвы, степень унификации ножей и сложность привода. Предложена иерархиче-
ская методика выбора компоновки роторов, позволяющая на этапе проектирования обоснованно при-
нимать решения в зависимости от агротехнических требований и производственных ограничений. 
Схемы с идентичными роторами целесообразны при необходимости минимизировать разброс почвы 
или создать максимальное усилие прижима. 
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Abstract. The use of knives with inclined cutting edges in vertical-axis garden tillers improves uniformity of 
tillage and enables targeted soil movement. This creates an axial milling force, absent with straight knives, 
which leads to significant reactive forces pushing or pressing the rotor vertically. This negatively impacts the 
tillage process. Twin-rotor tillers make it possible to compensate for the total axial force. The objective of this 
study is to systematically analyze all theoretically possible rotor configurations for a twin-rotor tiller and 
develop a methodology for selecting a rational design. A complete matrix of 16 ordered combinations is 
constructed, determined by the direction of rotor rotation, the orientation of the cutting edges, and the axial 
force vector. All variants are divided into two classes: those with zero total axial force (resulting in a moment 
of a force couple) and those with a non-zero total axial force. Ten physically feasible combinations were 
identified, including four designs with identical rotors. For each unique design, the soil removal pattern, the 
degree of blade standardization, and the drive complexity were determined. A hierarchical method for 
selecting rotor layouts is proposed, enabling informed decisions at the design stage based on agrotechnical 
requirements and production constraints. Designs with identical rotors are appropriate when it is necessary to 
minimize soil scattering or maximize downforce. 
 
Keywords: vertical garden rotary tiller, twin-rotor rotary tool, inclined cutting edge, axial force compensation, 
identical rotors, rotor layout 
 
For citation: Misirov MKh, Egozhev AM, Аpkhudov KhA. Justification for the arrangement of rotors in the 
working parts of a garden rotary tiller. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named 
after V.M. Kokov. 2026;(3):119–127. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-119-127 
 

 
 
Введение. Механизированная обработка 

почвы в междурядьях и приствольных поло-
сах плодовых насаждений сопряжена с необ-
ходимостью обхода штамбов деревьев, что 
предъявляет специфические требования к 
конструкции почвообрабатывающей техники 
[1–3]. Наиболее адаптивными для таких усло-
вий являются садовые фрезы с вертикальной 
осью вращения рабочего органа. Их ключе-
вым элементом является фрезерный рабочий 
орган (ФРО) – ротор (барабан) со съѐмными 
ножами [4–6]. 

Эксплуатация фрез с вертикальной осью 
вращения выявила проблемы, связанные с 
колебаниями сил резания, а также с образова-
нием гребней и борозд, вызванных переме-
щением и разбросом почвы с места резания 
[7–9]. 

Эффективность работы фрезы в значи-
тельной степени определяется геометрией 
режущих кромок ножей. Наряду с прямыми 
ножами ( 0 ) в конструкциях ФРО широко 
используются ножи с наклонными (косыми) 
режущими кромками ( 0 ). Их использова-
ние способствует более плавному и равно-
мерному фрезерованию, а также обеспечивает 
направленное перемещение срезанного пла-
ста почвы [10]. 

Однако при работе ФРО с наклонными 
ножами возникает принципиально новый си-

ловой фактор – активная осевая сила фрезе-
рования OP  (рис. 1), направленная вдоль оси 
вращения ротора. Данная сила, с которой нож 
воздействует на почву, отсутствует при ис-
пользовании прямых ножей. Возникающая 
как реакция на действие осевой силы со сто-
роны обрабатываемой почвы реактивная сила 

XP  приложена уже к самому ФРО. Реактив-
ная сила равна по величине и противополож-
на по направлению активной силе XO PP   
(рис. 1а). В зависимости от сочетания направ-
ления вращения и знака угла   (левый или 
правый наклон), эта реактивная сила либо 
выталкивает ФРО из почвы РВ, либо прижи-
мает его РПР [10]. Эта сила приводит к ряду 
негативных последствий: нагружает подшип-
никовые узлы, вал и элементы крепления 
данного ротора и т.п. 

В двухроторных конструкциях, когда два 
ФРО смонтированы на одной раме, возникает 
возможность силовой компенсации суммар-
ной осевой силы (достижении 0 XP ) при 
неизбежном появлении момента.  

Настоящая работа посвящена системному 
анализу всех теоретически возможных ком-
поновок двухроторного ФРО при выборе на-
правления вращения и ножей и разработке 
инженерной методики выбора рациональной 
схемы. 
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Цель исследования – теоретическое 
обоснование и разработка методики выбора 
рациональной компоновки роторов двухро-
торного фрезерного рабочего органа садовой 
фрезы на основе всестороннего анализа всех 
возможных комбинаций направления враще-
ния, ориентации ножей и векторов осевых сил 
в целях повышения надѐжности и качества 
работы агрегата. 

Задачи исследования: 
1) формализовать описание состояния 

единичного ротора с наклонными ножами как 
совокупности трѐх бинарных признаков: на-
правление вращения ротора (правое – R / ле-
вое – L), тип наклона режущей кромки ножа 
(левый наклон – Lн / правый наклон – Rн), 
направление вектора реактивной осевой силы 

XP  (вверх ↑, BX PP   / вниз ↓, ПРPPX  ); 
2) построить полную матрицу всех теоре-

тически возможных упорядоченных пар со-
стояний для двухроторного агрегата и выде-
лить физически реализуемые схемы компо-
новки; 

3) классифицировать полученные комби-
нации по силовым характеристикам – сум-
марной осевой силе  XP и главному момен-
ту M; 

4) предложить алгоритм выбора рацио-
нальной компоновки в зависимости от агро-
технической задачи и конструктивных огра-
ничений; 

5) разработать критерии для сравнитель-
ной оценки выделенных схем. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Объектом исследования является двух-
роторный фрезерный рабочий орган садовой 
почвообрабатывающей фрезы с вертикальной 
осью вращения, оснащѐнный ножами с на-
клонными режущими кромками. Каждый ро-
тор рассматривается как независимый модуль, 
характеризуемый тремя указанными парамет-
рами. Исследования проводились с использо-
ванием положений теоретической механики и 
различных видов анализа (комбинаторный, си-
ловой, классификационный, сравнительный).  

Результаты исследования. 1. Базовые со-
стояния единичного ротора ФРО. Направ-
ление вектора силы XP  однозначно опреде-
ляется направлением вращения и ориентаци-
ей наклонной кромки ножа. На основе анали-
за работы [10] установлены возможные ком-
бинации направления вращения ротора и на-
клона режущей кромки (табл. 1). Визуализа-
ция данных схем приведена на рисунке 1. 
 

Таблица 1. Базовые состояния единичного ротора 
Table 1. Basic states of a single rotor 

 

Код состояния 
ротора (условное 

обозначение) 

Направление 
вращения  

ротора 

Наклон режущей 
кромки ножа 

Направление  
вектора осевой 

силы XP  

Характер 
 воздействия силы 

XP  на ФРО 
S1 Правое (R) Левый (Lн) ↑ (вверх) Выталкивание 
S2 Правое (R) Правый (Rн) ↓ (вниз) Прижим 
S3 Левое (L) Левый (Lн) ↓ (вниз) Прижим 
S4 Левое (L) Правый (Rн) ↑ (вверх) Выталкивание 

 
2. Полная матрица комбинаций состоя-

ния двухроторного ФРО. Четыре базовых 
состояния ротора порождают 16 теоретически 
возможных упорядоченных комбинаций со-
стояний двух роторов. Полный перечень 
представлен в таблице 2. 

2.1. Анализ физической реализуемости. Из 
16 теоретически возможных комбинаций 10 
являются физически реализуемыми и могут 
быть использованы для решения конкретных 
агротехнических задач. К ним относятся: 1) 4 
схемы класса К1 с противоположно направ-

ленными векторами осевых сил (А1, А2, А3, 
А4); 2) 2 схемы класса К2 с однонаправлен-
ными осевыми силами (B↓.1, B↑.1); 3) 4 схемы 
с идентичными роторами, также относящиеся 
к классу К2 и отличающиеся кинематикой 
вращения (S1|S1, S2|S2, S3|S3, S4|S4). Они об-
ладают теми же силовыми характеристиками 
(сонаправленные векторы РХ), что и схемы 
B↓.1 и B↑.1, но отличаются полной симметри-
ей и специфической кинематикой вращений. 
Остальные 6 комбинации (5, 9, 10, 13, 14, 15) 
являются зеркальными, т. е. повторяемыми. 
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a b c d 
 

Рисунок 1. Базовые состояния единичного ротора фрезерного рабочего органа с наклонными ножами: 
a – S1 (R, Lн); b – S2 (R, Rн); c – S3 (L, Lн); d – S4 (L, Rн) 

Figure 1. Basic states of a single rotor of a milling working element with inclined knives:  
a – S1 (R, Lн); b – S2 (R, Rн); c – S3 (L, Lн); d – S4 (L, Rн) 

 
Таблица 2. Полная матрица комбинаций состояния двухроторного фрезерного рабочего органа 

Table 2. Complete matrix of state combinations of a two-rotor milling working element 
 

№ Комбинация 
роторов 

Направление 
вектора XP  

Суммарная  
осевая сила 
 XP  

Момент 
пары сил Класс Обозначение  

схем 

1 [S1|S1] ↑, ↑ XP2  ≈0 К2 ↑ B↑.2 (идентич.) 
2 [S1|S2] ↑, ↓ 0 ≠0 К1 А1 
3 [S1|S3] ↑, ↓ 0 ≠0 К1 А3 
4 [S1|S4] ↑, ↑ XP2  ≈0 К2 ↑ B↑.1 
5 [S2|S1] ↓, ↑ 0 ≠0 К1 A1 (зерк.) 
6 [S2|S2] ↓, ↓ XP2  ≈0 К2 ↓ B↓.2 (идентич.) 

7 [S2|S3] ↓, ↓ XP2  ≈0 К2 ↓ B↓.1 
8 [S2|S4] ↓, ↑ 0 ≠0 К1 A4 
9 [S3|S1] ↓, ↑ 0 ≠0 К1 A3 (зерк.) 

10 [S3|S2] ↓, ↓ XP2  ≈0 К2 ↓ B↓.1 (зерк.) 

11 [S3|S3] ↓, ↓ XP2  ≈0 К2 ↓ B↓.2 (идентич.) 
12 [S3|S4] ↓, ↑ 0 ≠0 К1 A2 
13 [S4|S1] ↑, ↑ XP2  ≈0 К2 ↑ B↑.1 (зерк.) 
14 [S4|S2] ↑, ↓ 0 ≠0 К1 A4 (зерк.) 
15 [S4|S3] ↑, ↓ 0 ≠0 К1 A2 (зерк.) 
16 [S4|S4] ↑, ↑ XP2  ≈0 К2 ↑ B↑.2 (идентич.) 

 
3. Классификация компоновок. Все 16 

комбинаций разделены на два класса по зна-
чению суммарной осевой силы  XP  (алгеб-
раическая сумма реактивных осевых сил XP  
всех роторов). Эта сила определяет общее 
вертикальное воздействие на раму агрегата и 
влияет на его устойчивость движения и за-
глубление. 

3.1. Класс K1 – компоновки с нулевой сум-
марной осевой силой. Условие: 0 XP  
(векторы осевых сил XP  противоположно 
направлены). Силовая характеристика: глав-
ный вектор (суммарная осевая сила) равен 
нулю, главный момент (пара сил) 

0 LPM X , где L – расстояние между 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(53) 2026                                                              аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

123 

осями роторов. Уникальные схемы, т. е. не-
повторяемые: 4 (A1, A2, A3, A4). Момент 
воспринимается рамой агрегата и должен 
учитываться при еѐ расчѐте. 

3.2. Класс K2 – компоновки с ненулевой 
суммарной осевой силой. Условие: 0 XP  
(векторы осевых сил XP  сонаправленные). 
Для этого класса суммарная осевая сила 
 XP является также и результирующей си-
лой системы. Силовая характеристика: сум-
марная осевая сила равна XP2 , момент 
пренебрежимо мал (силы практически кол-
линеарны). 

Уникальные схемы: B↓.1 (прижим, 
XX PP 2 ), B↑.1 (выталкивание, 

XX PP 2 ), а также четыре схемы с иден-
тичными роторами B↓.2, B↑.2 (S1|S1, S2|S2, 
S3|S3, S4|S4). 

4. Определение направления отвода 
почвы. Направление перемещения срезанно-
го почвенного пласта (отвод почвы) опреде-
ляется активной силой РО, приложенной к 
почве со стороны режущей кромки ножа. 
Согласно третьему закону Ньютона, актив-
ная сила равна по величине и противопо-
ложна по направлению реактивной осевой 
силе XP , действующей на ротор. Следова-
тельно, вектор направления отвода почвы 
всегда противоположен вектору осевой силы 

XP на роторе. 
Это положение позволяет по известному 

направлению XP  (табл. 1) однозначно опре-
делить технологический результат работы 
каждого ротора и всей компоновки в целом. 

5. Анализ уникальных схем класса К1            
( 0 XP ).Для каждой схемы класса К1 по-
следовательно определим направление осе-
вых сил и, применяя правило «отвод почвы 
противоположен вектору XP », установим 
результирующее движение почвенных пла-
стов. 

Схема А1 [(R, Lн) | (R, Rн)]. Ротор 1:             
XP  ↑(выталкивание) → отвод почвы ↓. Ро-

тор 2: XP  ↓(прижим) → отвод почвы ↑. Поч-
венные пласты направлены в противополож-
ные стороны по вертикали, а с учѐтом вра-
щения роторов (оба вправо) горизонтальная 

составляющая отбрасывает почву от центра 
к краям междурядья. 

Схема А2 [(L, Lн) | (L, Rн)]. Ротор 1:             
XP  ↓ → отвод почвы ↑. Ротор 2: XP  ↑ → 

отвод почвы ↓. Вертикальные потоки также 
противоположны; при одинаковом левом 
вращении почва смещается от краѐв к цен-
тру, образуя валик. 

Схема А3 [(R, Lн) | (L, Lн)]. Ротор 1:            

XP  ↑ → отвод почвы ↓. Ротор 2: XP  ↓ → 
отвод почвы ↑. Потоки почвы направлены 
навстречу друг другу (один вниз, другой 
вверх), а из-за встречного вращения роторов 
почва активно перемешивается в централь-
ной зоне. 

Схема А4 [(R, Rн) | (L, Rн)]. Ротор 1:             
XP  ↓ → отвод почвы ↑. Ротор 2: РХ ↑ → от-

вод почвы ↓. Аналогично А3 – встречные 
вертикальные потоки и интенсивное кроше-
ние в центре. 

6. Анализ уникальных схем класса K2                 

( 0 XP ). В схемах класса К2 векторы РХ 
сонаправлены, поэтому отвод почвы на обо-
их роторах также однонаправлен. Это при-
водит к возникновению ненулевой суммар-
ной осевой силы. 

Схема B↓.1 [(R, Rн) | (L, Lн)]. Ротор 1: 

XP  ↓ → отвод почвы ↑. Ротор 2: XP  ↓ → 
отвод почвы ↑. Оба потока направлены 
вверх, а при встречном вращении они схо-
дятся к центру. Суммарная осевая сила

XX PP 2  прижимает агрегат к почве, что 
может быть использовано для увеличения 
заглубления на плотных грунтах. 

Схема B↑.1 [(R, Lн) | (L, Rн)]. Ротор 1: 

XP  ↑ → отвод почвы ↓. Ротор 2: XP  ↑ → 
отвод почвы ↓. Оба потока направлены вниз, 
при встречном вращении они также сходятся 
к центру. Суммарная осевая сила

XX PP 2  выталкивает агрегат, что требу-
ет компенсации дополнительной массой или 
гидросистемой и может быть полезно при 
глубоком рыхлении или террасировании. 

Схемы B↓.2 и B↑.2 с идентичными рото-
рами описываются аналогичным образом, 
так как создают похожую силовую картину, 
что и схемы B↓.1 и B↑.1. Эти схемы могут 
быть  использованы  для  целенаправленного  
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перемещения почвы обоими роторами верх 
(S2|S2, S3|S3) или вниз (S1|S1, S4|S4) для 
формирования рельефа поверхности. Иден-
тичные схемы обеспечивают максимальную 
унификацию ножей и могут быть использо-
ваны, когда требуется минимальный разброс 
почвы (отвод вниз) либо максимальное за-
глубление (отвод вверх) при готовности 
компенсировать возникающую суммарную 
осевую силу конструктивными мерами. 

7. Алгоритм выбора рациональной ком-
поновки. На основе проведѐнного анализа 
разработан алгоритм выбора рациональной 
схемы роторов: 

1) необходимы ли технологические пре-
имущества косых ножей ? Если нет – приме-
няются прямые ножи, осевая нагрузка отсут-
ствует; 

2) допустима ли ненулевая суммарная осе-
вая сила XP ? Если да, требуется прижим – 
выбирается схема B↓.1 или идентичные при-
жимные схемы (S2|S2, S3|S3); если требуется 
интенсивный выброс почвы вверх – B↑.1 или 
идентичные выталкивающие схемы (S1|S1, 
S4|S4) (при этом необходимо усиление рамы 
и проверка устойчивости); 

3) если ненулевая суммарная осевая сила
 XP недопустима – выбирается класс К1                     

( 0 XP ); 
4) приоритетна ли унификация ножей? 

Если да, выбираются схемы A3 или A4; вы-
бор между ними определяется требуемым на-
правлением отвода почвы (встречные потоки 
в обоих случаях) или компоновкой привода; 

5) если унификация необязательна, и тре-
буется простой привод без реверса, выбира-
ются схемы A1 или A2; выбор – по необхо-
димому направлению отвода почвы (A1 – к 
краям, A2 – к центру). 

Практические рекомендации. Прове-
дѐнный анализ показывает, что выбор ра-
циональной схемы двухроторного ФРО дол-
жен определяться приоритетами конкретной 
конструкции и агротехническими требова-
ниями. Выбор может основываться на ком-
плексе оценочных критериев. 

1. Технологичность и унификация. Схе-
мы с одинаковыми ножами на обоих роторах 
(A3, A4, а также идентичные S1|S1, S2|S2, 
S3|S3, S4|S4) предпочтительны с точки зре-
ния производства и эксплуатации, так как 

они сокращают номенклатуру запасных час-
тей и упрощают обслуживание. Если унифи-
кация является приоритетом, а требования к 
направлению отвода почвы не критичны, 
оптимальным выбором становятся схемы А3 
или А4. 

2. Направление отвода почвы. Если тре-
буется отводить почву от центра междурядья 
к краям (например, для очистки пристволь-
ной полосы), применяются схемы с соответ-
ствующим сочетанием вращения и наклона 
ножей (например, A1 или S1|S1). Для фор-
мирования центрального валика или встреч-
ного крошения в центре выбираются схемы, 
направляющие потоки навстречу друг другу 
(A2, A3, A4, S4|S4), а также специальные 
(B↓.1 и B↑.1). Каждая комбинация имеет 
свои особенности при формировании релье-
фа поверхности. 

3. Расположение приводов и кинемати-
ческая схема. Этот критерий определяет 
конструктивную сложность трансмиссии. 
Схемы с одинаковым направлением враще-
ния обоих роторов (A1, A2, S1|S1, S2|S2) до-
пускают простой привод от одного вала или 
стандартной цепной (ременной) передачи. 
Схемы со встречным вращением (A3, A4, 
S1|S4, S3|S2) требуют применения реверсив-
ных механизмов, что усложняет конструк-
цию и увеличивает еѐ стоимость. 

Приведѐнный перечень критериев не яв-
ляется исчерпывающим и может быть до-
полнен в зависимости от конкретных усло-
вий эксплуатации. 

Выводы. 1. Построена и проанализирова-
на полная матрица из 16 теоретически воз-
можных упорядоченных комбинаций двух-
роторного ФРО с наклонными ножами. Ус-
тановлено, что из них 10 являются физиче-
ски реализуемыми и могут быть использова-
ны для решения конкретных агротехниче-
ских задач.  

2. Разработана классификация компоно-
вок по значению суммарной осевой силы и 
наличию момента, позволяющая на ранних 
этапах проектирования оценить характер на-
гружения агрегата и выбрать целевой класс 
схем. 

3. Предложена система критериев для вы-
бора оптимального варианта компоновки в 
зависимости от доминирующих эксплуата-
ционных и агротехнических требований. 
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4. Создана методика выбора рациональ-
ной компоновки (направление вращения ро-
торов, ориентация ножей), реализованная в 
виде алгоритма, в зависимости от агротехни-
ческих требований и производственных ог-
раничений. 

5. Для универсальных садовых фрез, ра-
ботающих в различных условиях, оптималь-
ны схемы класса К1, в особенности A3 и A4 

(унифицированные ножи, встречное враще-
ние). Идентичные схемы класса К2 (напри-
мер, S1|S1 или S4|S4) целесообразны для це-
ленаправленного перемещения почвы вниз 
при необходимости минимизировать разброс 
почвы, а схемы B↓.1 и B↑.1 – при наличии 
специальных требований к прижиму или вы-
талкиванию агрегата. 
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Аннотация. В XXI веке пищевая аллергия стала одной из важных и трудно устраняемых проблем 
здравоохранения, пищевой промышленности и общественного питания. Хотя пищевая аллергия может 
поражать относительно небольшую часть населения, аллергическая реакция может быть тяжелой и по-
тенциально смертельной, поэтому в соответствующих нормативных документах указано, что аллерге-
ны угрожают безопасности пищевой продукции. Причем компоненты, употребление которых может 
вызвать аллергические реакции, указываются в составе пищевой продукции независимо от их количе-
ства. На настоящий момент минимизация негативного влияния аллергенов на здоровье потребителей в 
основном осуществляется за счет предупредительной маркировки упакованной пищевой продукции. 
Спецификой предприятий общественного питания является отсутствие возможности маркировки каж-
дого готового блюда перед подачей его потребителю. Кроме того, риск «перекрестного загрязнения» 
аллергенами в процессе приготовления готовых блюд на предприятиях общественного питания возрас-
тает из-за того, что за короткое время в одном помещении готовятся одновременно десятки разных 
блюд. Минимизировать риск негативного воздействия на здоровье потребителей от наличия аллергена 
в приготовленных на предприятиях общественного питания блюдах позволит актуализация с использо-
ванием методологии VIAL® – программ обязательных предварительных мероприятий, которые реали-
зуются основанными на принципах HACCP системами менеджмента безопасности, и использование 
риск-ориентированного подхода для управления аллергенами. 
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Abstract. In the 21st century, food allergies have become a significant and challenging issue in healthcare, the 
food industry, and the catering industry. Although food allergies may affect a relatively small percentage of the 
population, allergic reactions can be severe and potentially fatal. Therefore, relevant regulations specify that 
food safety hazards include allergens. Furthermore, ingredients that can cause allergic reactions are listed in 
food products, regardless of their quantity. Currently, the negative impact of allergens on consumer health is 
primarily minimized through warning labeling of packaged food products. A specific feature of catering 
establishments is the inability to label each prepared dish before serving. Furthermore, the risk of cross-
contamination with allergens during the preparation of cooked dishes in catering establishments increases due 
to the fact that dozens of different dishes are prepared simultaneously in a single room within a short time. 
Minimizing the risk of negative impact on consumer health from the presence of allergens in food prepared in 
catering establishments will be achieved by updating mandatory preliminary measures programs, which are 
implemented by HACCP-based safety management systems, using the VIAL® methodology, and by using a 
risk-based approach to allergen management. 
 
Keywords: allergens, catering, cross-contamination, safety, food product, risk assessment, consumer health 
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Введение. Одной из глобальных проблем в 

области безопасности пищевых продуктов, с 
которой столкнулось человечество в послед-
ние годы, является рост численности людей с 
аллергией на различные пищевые продукты.  

Пищевая аллергия (Food allergy) – это «не-
гативная реакция организма человека на пи-
щевой продукт, в развитии которой участвует 
иммунная система» [1]. Она ошибочно распо-
знаѐт белки пищи как опасные и реагирует на 
них, провоцируя возникновение негативных 
последствий.  

Как отмечает G.A. Stankovich с коллегами, 
в течение последних десятилетий наблюдает-
ся устойчивый рост распространенности пи-
щевой аллергии [2]. Л. В. Беркетова приводит 
данные, согласно которым во втором десяти-
летии XXI века от данной патологии страда-
ют от 2 до 7% взрослого населения земного 
шара [3]. 

Потенциально аллергическую реакцию 
способен вызвать практически любой про-
дукт питания. Тем не менее, как подчеркивает 
H. Sampson с соавторами, в 90% случаев при-
чиной пищевой аллергии выступают так на-
зываемые «большие восемь» высокоаллер-
генных продуктов: арахис, орехи, яйца, коро-
вье молоко, рыба, ракообразные моллюски, 
пшеница и соя [4]. 

Перечень приоритетных в Российской Фе-
дерации аллергенов приведѐн в ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части еѐ 

маркировки». Этот перечень полностью гар-
монизирован с законодательством ЕС1.  

Использование для улучшения потреби-
тельских свойств пищевых продуктов неко-
торых красителей, консервантов, ферментов, 
загустителей, эмульгаторов и усилителей 
вкуса увеличивает риск пищевой аллергии у 
потребителей. [5] По утверждению Европей-
ской академии аллергии и клинической им-
мунологии (EAACI), пищевая аллергия может 
привести к «значительной заболеваемости, 
негативно повлиять на качество жизни и быть 
дорогостоящей с точки зрения медицинского 
обслуживания»2.  

Как подчеркивается в работах ряда авто-
ров, пищевая аллергия представляет собой 
особую угрозу на фоне сопутствующих забо-
леваний: бронхиальной астмы, атопического 
дерматита, ангиоотека и крапивницы. В ис-
следовательской среде эту опасность связы-
вают с тем, что у пациентов с подобным ком-
плексом заболеваний высока предрасполо-
женность к развитию острых критических 
состояний, требующих оказания интенсивной 
и реанимационной помощи [6, 7]. 

                                                   
1 ТР ТС 022/2011 Пищевая продукция в части ее марки-
ровки. URL: https://docs.cntd.ru/document/902320347? 
ysclid=micurfsext257224848 (дата обращения 02.04.2026) 
2 EAACI food allergy and anaphylaxis guidelines: diagno-
sis and management of food allergy. URL: https:// 
www.research.ed.ac.uk/en/publications/eaaci-food-
allergy-and-anaphylaxis-guidelines-,diagnosis-and-manag 
(дата обращения 08.04.2026) 

https://docs.cntd.ru/document/902320347?%20ysclid=micurfsext257224848
https://docs.cntd.ru/document/902320347?%20ysclid=micurfsext257224848
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Хотя пищевая аллергия может поражать 
относительно небольшую часть населения, 
аллергическая реакция может быть тяжелой и 
потенциально смертельной, поэтому в соот-
ветствующих нормативных документах ука-
зано, что «опасности, угрожающие безопас-
ности пищевой продукции, включают аллер-
гены»1,2. 

Практически до настоящего времени 
управление аллергенами сводилось к преду-
преждению потребителей о наличии аллерге-
нов в пищевом продукте путем внесения со-
ответствующей информации в маркировку 
упакованного пищевого продукта3. 

Спецификой предприятий общественного 
питания является отсутствие возможности 
маркировки каждого готового блюда перед 
подачей его потребителю, а, следовательно, 
стратегия минимизации потенциального рис-
ка негативного воздействия аллергенов на 
здоровье потребителей на предприятиях об-
щественного питания должна учитывать спе-
цифические особенности негативного воздей-
ствия аллергенов, содержащихся в неупако-
ванных продуктах. 

Целью данного исследования является 
сравнительная оценка существующих страте-
гий минимизации потенциального риска не-
гативного воздействия аллергенов на здоро-
вье потребителей пищевых продуктов. 

Научная новизна работы. На основании 
анализа существующих систем менеджмента 
безопасности пищевых продуктов и с учетом 
специфических особенностей производства 
пищевых продуктов на предприятиях обще-
ственного питания обоснована необходи-
мость актуализации программ обязательных 
предварительных мероприятий систем ме-
неджмента безопасности, основанных на 
принципах HACCP, и для осуществления ак-
туализации рекомендована методология 

                                                   
1 ГОСТ Р ИСО 22000–2019. Системы менеджмента 
безопасности пищевой продукции. Требования к орга-
низациям, участвующим в цепи создания пищевой  
продукции. Москва: Стандартинформ, 2019. 42 с. 
2 ГОСТ Р 51705.1-2024 Системы менеджмента качест-
ва. Управление качеством и безопасностью пищевых 
продуктов на основе принципов ХАССП. Общие тре-
бования. https://docs.cntd.ru/document/1305822960. (да-
та обращения 10.04.2026) 
3 ТР ТС 022/2011 Пищевая продукция в части ее марки-
ровки. https://docs.cntd.ru/document/902320347?ysclid= 
micurfsext257224848 (дата обращения 09.04.2026) 

оценки рисков VITAL®. Показано, что для 
управления аллергенами с целью минимиза-
ции их возможного негативного влияния на 
здоровье потребителя на предприятиях обще-
ственного питания необходимо использовать 
риск-ориентированный подход. 

Методы и объекты исследования. Мето-
дологическую базу работы составили анализ, 
систематизация и обобщение данных, извле-
ченных из изученных источников. В качестве 
объекта исследования выступила отечествен-
ная и зарубежная научная литература по рас-
сматриваемой проблеме, опубликованная в 
течение последнего десятилетия. 

Результаты исследования. По утвержде-
нию Д. Ш. Мачарадзе, пищевая аллергия воз-
никает, когда иммунная система ошибочно 
определяет некоторые компоненты продуктов 
как вредные и реагирует на них. При первом 
контакте с аллергеном вырабатываются осо-
бые антитела, которые «перемещаются по 
крови и прикрепляются к клеткам иммунной 
системы» [1]. После первичного контакта 
иммунная система сохраняет память об ал-
лергене, поэтому при повторном попадании 
развивается негативный ответ организма. 
Симптоматика варьируется от отеков и по-
вышения температуры до тяжелых состояний: 
астмы, крапивницы, отека Квинке и анафи-
лактического шока [2, 3]. 

Потребители с пищевой аллергией харак-
теризуются различными порогами чувстви-
тельности, то есть минимальными дозами ал-
лергена, способными инициировать реакцию. 
Нередко даже микроколичества аллергена, 
присутствующего в продукте питания, спо-
собны нанести ущерб здоровью [4]. Именно с 
учетом этого обстоятельства в разделе 4.4 ТР 
ТС 022/2011 «Общие требования к указанию 
в маркировке состава пищевой продукции» 
закреплено правило: компоненты, способные 
провоцировать аллергические реакции, под-
лежат обязательному указанию в составе не-
зависимо от их количественного содержания4. 

Однако даже при отсутствии аллергена в 
исходном сырье, использованном для приго-
товления блюда на предприятии обществен-
ного питания, риск возникновения аллергиче-
ской реакции у потребителя исключить нель-

                                                   
4 ТР ТС 022/2011 Пищевая продукция в части ее мар-
кировки. URL: https://docs.cntd.ru/document/902320347. 
(дата обращения 08.04.2026) 

https://docs.cntd.ru/document/902320347?ysclid=%20micurfsext257224848
https://docs.cntd.ru/document/902320347?ysclid=%20micurfsext257224848
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зя. Это определяется тем, что при расчѐте 
риска «учитывают количество продукта, ко-
торое потребляют за один приѐм пищи, кон-
центрацию аллергена в продукте и совмест-
ное потребление с другими продуктами, так-
же содержащими аллергенный ингредиент» 
[2]. 

Таким образом, суммарное содержание ал-
лергенов в готовом продукте может превы-
сить допустимые пороговые значения. 

Одним из этиологических факторов пище-
вой аллергии выступает так называемая «пе-
рекрѐстная аллергия» – специфическая им-
мунная реакция организма на несколько ал-
лергенов, обладающих сходной структурной 
организацией [7]. В данном случае у челове-
ка, чувствительного к одному раздражителю, 
при контакте с другими веществами могут 
возникать аналогичные симптомы. Иллюст-
ративным примером служит следующая зако-
номерность: после употребления некоторых 
сырых (не прошедших термическую обработ-
ку) фруктов, овощей, специй и орехов аллер-
гические проявления преимущественно раз-
виваются у лиц, уже имеющих аллергию на  
пыльцу растений1. 

Сотрудниками Республиканского научно-
специализированного центра аллергологии 
Таджикистана (РНСЦА) было проведено об-
следование 195 пациентов с аллергическими 
заболеваниями. На основе углубленного ана-
лиза клинического анамнеза установлен 
спектр пищевых аллергенов, демонстрирую-
щих высокую сенсибилизирующую актив-
ность. Наибольшая доля чувствительности 
зафиксирована к томату (22,4%) и моркови 
(16,3%). К группе значимых аллергенов 
(14,3%) отнесены картофель, мед, горох и 
пшеничная мука. Несколько меньшую, но 
выраженную сенсибилизацию вызывали 
апельсин и абрикос (12,2%), арбуз (10,2%), а 
также персик, яблоко и куриное мясо (8,1%). 
Замыкает перечень грецкий орех (6,1%), се-
мена подсолнечника и клубника (по 4,1%), 
тогда как арахис, куриный белок, желток и 
молоко показали минимальную долю реакций 
(2,0%) [8]. 

                                                   
1 EAACI food allergy and anaphylaxis guidelines: diagno-
sis and management of food allergy URL: 
https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/eaaci-food-
allergy-and-anaphylaxis-guidelines-,diagnosis-and-manag 
(дата обращения: 10.04.2026) 

Специфической особенностью процессов 
приготовления кулинарных изделий на пред-
приятиях общественного питания является то, 
что за короткое время в одном помещении го-
товятся одновременно десятки разных блюд. 
При этом используется общее оборудование 
(фритюрницы, грили), инвентарь (разделочные 
доски, ложки, ножи, шпатели, щипцы и др.) и 
посуда (миски, кастрюли, сковородки и др.), а 
в воздухе могут присутствовать брызги и пар 
от приготавливаемой пищи. Все это увеличи-
вает риск перекрестного контакта с аллерге-
нами [2, 9].  

Высокий риск возникновения аллергии у 
посетителей ресторанов и других предпри-
ятий общественного питания подтверждается 
фактическими данными. По утверждению 
Брайан Эндрес А с соавторами, в Хорватии 
«74% инцидентов, связанных с пищевыми 
аллергенами, происходит в нерасфасованной 
(ресторанной) среде» [10]. 

59% случаев госпитализации из-за пище-
вой анафилаксии (тяжелая форма пищевой 
аллергии) в Великобритании связано с заве-
дениями общественного питания [10]. Более 
того, исследование Р. С. Ориэл с соавторами 
показывает, что 53,9% реакций пищевой ал-
лергии в ресторанах США произошло даже 
несмотря на уведомление персонала рестора-
на о риске наличия аллергенов в некоторых 
блюдах [11]. 

В Швейцарии был проведен телефонный 
опрос 387 предприятий общественного пита-
ния о реализованных ими системах информи-
рования потребителей о содержании аллерге-
нов в их продукции. 

Результаты опроса: 
1) большинство предприятий (86%) предос-

тавляют устную информацию об аллергенах; 
2) 14% предоставляют письменную ин-

формацию потребителю сразу или по запросу; 
3) наиболее часто используемая система 

информирования об аллергенах – указание 
всех ингредиентов (35,2%); 

4) значительное количество предприятий 
(39,8%) не размещают уведомление о том, как 
получить информацию об аллергенах [12].  

На основании полученных данных иссле-
дователи сформулировали следующее заклю-
чение: предприятия, реализующие неупако-
ванную продукцию (в частности, организации 
ресторанного бизнеса), обязаны доводить до 
потребителей информацию об аллергенах ли-
бо в форме письменной декларации, либо 

https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/eaaci-food-allergy-and-anaphylaxis-guidelines-,diagnosis-and-manag
https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/eaaci-food-allergy-and-anaphylaxis-guidelines-,diagnosis-and-manag
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в устной форме при условии наличия пись-
менного указания о способе получения такой 
информации [12]. 

Регламент Европейского парламента и Со-
вета (ЕС) № 1169/2011, в свою очередь, уста-
навливает обязательность предоставления 
сведений о «любом ингредиенте или техноло-
гической добавке, вызывающих аллергию или 
непереносимость, используемых при произ-
водстве или приготовлении пищевых продук-
тов и все еще присутствующих в готовом 
продукте даже в измененной форме»1. 

Таким образом, риск возникновения ал-
лергии у посетителей ресторанов и других 
предприятий общественного питания, под-
твержденный фактическими данными, вызы-
вает необходимость совершенствования сис-
темы информирования посетителей предпри-
ятий общественного питания о распростра-
нѐнных пищевых аллергенах в готовых блю-
дах и минимизации риска содержания в них 
незаявленных аллергенов 

Под управлением аллергенами как на про-
мышленных предприятиях, так и в сфере об-
щественного питания понимается «комплекс 
организационных, технологических и сани-
тарно-гигиенических мер, реализация кото-
рых позволяет минимизировать риск перекрѐ-
стного загрязнения продукции аллергенами, а 
также обеспечить потребителя достоверными 
сведениями о присутствии аллергенов и воз-
можных их следов в составе продукта»2.  

Даже если аллерген не используется напря-
мую в рецептуре конкретного продукта, пред-
приятие обязано учитывать риск его попада-
ния в продукцию через оборудование, инвен-
тарь, персонал или производственную среду3.  

Нормативно-правовой базой управления 
аллергенами на пищевом производстве в Рос-
сии являются федеральные законы № 52-ФЗ и 
№ 29-ФЗ, которые устанавливают общие тре-
бования к безопасности пищевой продукции, 

                                                   
1 Регламент (ЕС) № 1169/2011 Европейского парла-
мента и Совета от 25 октября 2011 года. URL: 
https://fsvps.gov.ru/files/reglament-es-1169-2011-
evropejskogo-parlam/ (дата обращения 27.03.2026) 
2 Управление аллергенами на предприятии. URL: 
https://rustore.sgs.com/blog/Upravlenie-allergenami-na-
pishchevom-predpriyatii/ (дата обращения 04.04.06.2026) 
3 Рябова Ирина. Управление аллергенами на пищевых 
предприятиях: рекомендации эксперта [Электронный 
ресурс]. https://foodsmi.com/prikladnye-resheniya/ 
upravlenie-allergenami-na-pishchevykh-predpriyatiyakh-
rekomendatsii-eksperta/, (дата обращения 04.04.2026) 

технические регламенты Таможенного союза 
(ТР ТС 021, ТР ТС 022, ТР ТС 029, ТР ТС 
029) и стандарты (ГОСТ Р ИСО 22000-2019, 
ГОСТ Р 70634-2023, ГОСТ Р 71883-2024 и 
др.)4,5,6,7,8,9.  

Учитывая, что пищевая аллергия пред-
ставляет большую проблему для обществен-
ного здравоохранения, а сложности в управ-
лении аллергенами затрудняют работу систем 
менеджмента безопасности в пищевой про-
мышленности, международной комиссией 
ФАО/ВОЗ Codex Alimentarius в 2020 году был 
разработан и принят свод правил по управле-
нию пищевыми аллергенами10. 

В этом документе сформулировано восемь 
принципов, выполнение которых позволяет 
осуществить контроль аллергенов во всех 
звеньях товаропроводящей цепочки и на всех 
этапах производственного процесса. Эти 
принципы можно реализовать в программах 
обязательных предварительных мероприятий 
(ПОПМ) систем менеджмента безопасности, 
основанных на принципах НАССР, уже вне-
дренных на предприятиях-производителях 
пищевых продуктов. В таблице 1 приведены 
названия соответствующих документирован-
ных процедур, указанных в Методических 
рекомендациях Роспотребнадзора [13, 14]. 

                                                   
4 ТР ТС 022/2011 Пищевая продукция в части ее мар-
кировки. URL: https://docs.cntd.ru/document/902320347. 
(дата обращения 08.04.2026) 
5 ГОСТ Р ИСО 22000–2019. Системы менеджмента 
безопасности пищевой продукции. Требования к орга-
низациям, участвующим в цепи создания пищевой  
продукции. Москва: Стандартинформ, 2019. 42 с. 
6 ГОСТ Р 51705.1-2024 Системы менеджмента качест-
ва. Управление качеством и безопасностью пищевых 
продуктов на основе принципов ХАССП. Общие тре-
бования. URL: https://docs.cntd.ru/document/ 
1305822960. (дата обращения 10.04.2026)  
7 ТР ТС 021/2011 О безопасности пищевой продукции. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/902320560. (дата 
обращения 06.04.2026) 
8 ТР ТС 029/2012 Требования безопасности  добавок, 
ароматизаторов и технологических вспомогательных 
средств. URL: https://docs.cntd.ru/document/902359401, 
(дата обращения 04.04.2026) 
9 ГОСТ Р 70634-2023 «Системы менеджмента безо-
пасности пищевой продукции. Совокупность требова-
ний. к системе менеджмента безопасности пищевой 
продукции и процесс сертификации. URL:  
https://docs.cntd.ru/document/1200195661, (дата обра-
щения 25.04.2026)  
10 Контроль пищевых аллергенов. Нормы и правила 
для операторов предприятий пищевой отрасли. CXC 
80-2020 

https://foodsmi.com/prikladnye-resheniya/%20upravlenie-
https://foodsmi.com/prikladnye-resheniya/%20upravlenie-
https://docs.cntd.ru/document/
https://docs.cntd.ru/document/1200195661
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Для совершенствования процедур, связан-
ных с предупредительной маркировкой пи-
щевой продукции (ПОПМ), ряд исследовате-
лей предлагают применять стандартизиро-
ванную методологию оценки рисков VITAL® 
(Voluntary Incidental Trace Allergen Labelling) 
[2, 15, 16]. 

Практические рекомендации по внедре-
нию системы управления аллергенами пред-
лагает Ирина Рябова – консультант по систе-
мам менеджмента компании «ИнтерКонсалт 
& Грэйт». Она предлагает осуществлять раз-

работку и внедрение такой системы на пред-
приятии последовательно, выделяя три клю-
чевых этапа: 

– первый этап – идентификация всех воз-
можных и потенциальных аллергенов, при-
сутствующих на предприятии, с последую-
щим составлением матрицы аллергенов; 

– второй этап – анализ аллергенных рис-
ков и разработка соответствующих управлен-
ческих мероприятий; 

– третий этап – обучение персонала1. 

 
Таблица 2. Матрица аллергенов 

Table 2. Allergen matrix 
 

Продукт – источник 
аллергена 

Салат из 
морской 
капусты 

Суп из 
овощей 

Рыба 
(треска), 
тушенная 
в томате с 
овощами 

Рис  
отварной 

Хлеб 
пшенич-
ный или 
зерновой 

Отвар  
из шипов-

ника 

Плоды 
и ягоды 
свежие 

Злаки, содержащие 
глютен         

Ракообразные и про-
дукты их         

Яйца и продукты их 
переработки        

Рыба и продукты ее 
переработки         

Арахис и продукты его 
переработки        

Соевые бобы и продук-
ты их переработки        

Молоко и молочные 
продукты         

Орехи         

Сельдерей и продукты 
его переработки        

Горчица и продукты ее 
переработки        

Кунжут и продукты его 
переработки        

Диоксид серы и суль-
фиты         

Люпин и продукты его 
переработки        

Моллюски и продукты 
их переработки        

 
 источник аллергена входит в состав 

продукта; 
 _________________________ 

 
1 Рябова Ирина. Управление аллергенами на пи-
щевых предприятиях: рекомендации эксперта. 
URL: https://foodsmi.com/prikladnye-resheniya/ 
upravlenie-allergenami-na-pishchevykh-
predpriyatiyakh-rekomendatsii-eksperta/, (дата об-
ращения 04.04.2026) 

 источник аллергена не входит в состав 
продукта, но используется на предпри-
ятии; 

 источник аллергена не входит в состав 
продукта и не используется на пред-
приятии 

https://foodsmi.com/prikladnye-resheniya/
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При реализации первого шага в результате 
анализа рецептуры всей продукции предпри-
ятия и потенциальных опасностей ее перекре-
стного загрязнения аллергенами составляются 
матрицы аллергенов. В таблице 2 приведен 
пример матрицы аллергенов для одного из 
предприятий общественного питания (школь-
ная столовая).  

В матрице приведены аллергены, которые 
указаны в пункте 14 раздела 4.4 Технического 
регламента таможенного союза 022/2011, и 
проанализированы готовые блюда, которые 
включены в меню школьной столовой со-
гласно МР № 0100/8605-07-34, утвержденных 
Федеральной службой по надзору в сфере за-
щиты прав потребителей и благополучия че-
ловека 24.08.20071. 

Из приведенных данных видно, что только 
три блюда в своей рецептуре содержат источ-
ник аллергена, о чем должны быть проин-
формированы потребители. Ряд блюд не со-
держат в рецептуре регламентируемые аллер-
гены и не могут быть опасными из-за пере-
крестного загрязнения. Однако большинство 
блюд могут контаминироваться аллергенами, 
поэтому для снижения риска перекрестного 
загрязнения необходимо разработать ряд ме-
роприятий, которые включаются в соответст-
вующие процедуры ПОПМ [13]. 

После составления всех документирован-
ных процедур, в которых описываются меро-
приятия по управлению рисками, рекоменду-
ется ознакомить с ними сотрудников пред-
приятия, то есть реализовать третий шаг.  

Выводы. Пищевая аллергия выступает в 
качестве значимого вызова для системы здра-
воохранения, а также для секторов пищевой 
промышленности и индустрии общественно-
го питания. 

В настоящее время основным инструмен-
том снижения рисков воздействия аллергенов 
на здоровье потребителей служит нанесение 
предупредительной маркировки на готовую 
упакованную продукцию. 

Трудности контроля аллергенов в сфере 
общественного питания обусловлены техно-
логическими особенностями приготовления 
блюд на предприятиях данной отрасли. 

Актуализация программ обязательных 
предварительных мероприятий с использова-
нием методологии VITAL® в системах ме-
неджмента безопасности, основанных на 
принципах HACCP, и риск-ориентированный 
подход позволят минимизировать риск нега-
тивного воздействия на здоровье потребите-
лей незаявленных аллергенов в приготовлен-
ных на предприятиях общественного питания 
блюдах. 
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Влияние биокаталитических и физических факторов  
замачивания на содержание фитиновой кислоты  

в зерне гибрида кукурузы BAZOKA 
 
Диомед Нзейимана1, Наталья Алексеевна Бугаец2, Ольга Валентиновна Руденко3 
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Россия, 350072 
3Кубанский государственный университет, ул. Ставропольская, 149, Краснодар, Россия, 350040 
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2kubanochka23@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-4012-8837 
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Аннотация. Фитиновая кислота кукурузного зерна образует устойчивые комплексы с минеральными 
элементами, что обусловливает необходимость технологического снижения ее содержания при подго-
товке сырья к пищевой переработке. Цель исследования – оценить влияние фитазы, органических ки-
слот, бактериального консорциума и ультразвуковой обработки на содержание фитиновой кислоты в 
зерне и pH замочной среды при замачивании гибрида кукурузы BAZOKA, выращенного в Республике 
Бурунди. Зерно замачивали на 4 ч при гидромодуле 1:3. В опытных вариантах использовали экзоген-
ную фитазу, смесь аскорбиновой и лимонной кислот, консорциум молочнокислых и пропионовокис-
лых бактерий и проводили предварительное ультразвуковое воздействие при частоте 40 кГц и мощно-
сти 60 Вт в течение 15 мин. Содержание фитиновой кислоты определяли спектрофотометрическим ме-
тодом с реактивом Вэйда при 510 нм. В контрольном варианте показатель составлял 2,5%. При внесе-
нии фитазы он снижался до 2,2%, при сочетании фитазы и органических кислот – до 1,9%. Минималь-
ное содержание фитиновой кислоты, равное 0,9%, установлено при совместном применении фитазы и 
бактериального консорциума; снижение относительно контроля достигало 64%; pH среды изменялся с 
6,42 до 4,40. Предварительная ультразвуковая обработка не усиливала биокаталитическое воздействие: 
в соответствующих вариантах содержание фитиновой кислоты составляло 2,3 и 2,5%. Среди исследо-
ванных сочетаний наиболее результативным было замачивание с фитазой и бактериальным консор-
циумом без ультразвукового воздействия. 
 
Ключевые слова: кукуруза, гибрид BAZOKA, фитиновая кислота, фитаза, замачивание, бактериальный 
консорциум, органические кислоты, ультразвуковая обработка, биомодификация зерна 
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Abstract. Phytic acid in maize grain forms stable complexes with mineral elements, which necessitates 
technological approaches to reduce its content during raw material preparation for food processing. The study 
aimed to evaluate the effects of phytase, organic acids, a bacterial consortium, and ultrasonic treatment on 
phytic acid content in the grain and the pH of the soaking medium for BAZOKA hybrid maize grown in the 
Republic of Burundi. The grain was soaked for 4 h at a grain-to-liquid ratio of 1:3. The treatments included 
exogenous phytase, a mixture of ascorbic and citric acids, a consortium of lactic acid and propionic acid 
bacteria, and preliminary ultrasonic exposure at 40 kHz and 60 W for 15 min. Phytic acid was determined 
spectrophotometrically with Wade reagent at 510 nm. The control contained 2.5% phytic acid. Phytase 
reduced the value to 2.2%, whereas phytase combined with organic acids reduced it to 1.9%. The lowest 
content, 0.9%, was obtained with phytase and the bacterial consortium; this corresponded to a 64% reduction 
relative to the control, while medium pH changed from 6.42 to 4.40. Preliminary ultrasonic treatment did not 
enhance the biocatalytic effect: phytic acid contents in the corresponding treatments were 2.3 and 2.5%. Under 
the experimental conditions, soaking with phytase and the bacterial consortium without ultrasonic treatment 
was the most effective combination. 
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Введение. Кукуруза является важным 

сырьем для производства крупы, муки, крах-
малопродуктов и комбинированных пищевых 
систем. Свойства зерна зависят от генотипа и 
условий выращивания. Исследование разных 
гибридов подтверждает влияние агротехноло-
гических факторов на продуктивность и пока-
затели качества, поэтому технологические 
режимы переработки должны уточняться 
применительно к конкретному гибриду [1, 2]. 

Фитиновая кислота представляет собой 
основную форму запасного фосфора семян и 
образует комплексы с железом, цинком, 

кальцием и магнием. Деградация фитатов при 
переработке зерновых продуктов способна 
влиять на усвоение железа [3]. Для кукурузы 
показано, что сочетание ферментации с зама-
чиванием и проращиванием снижает содер-
жание фитатов и улучшает расчетные показа-
тели доступности железа и цинка [4]. Вместе 
с тем уменьшение концентрации фитиновой 
кислоты не следует отождествлять с доказан-
ным повышением биодоступности без прямой 
оценки минеральной абсорбции. 

Замачивание обеспечивает гидратацию 
зерна, диффузию растворимых соединений и 
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активацию эндогенных ферментов, однако 
его результат зависит от структуры сырья. 
Для измельченной белой кукурузы снижение 
фитатов усиливалось при сочетании замачи-
вания с другими приемами обработки [5], то-
гда как в цельном зерне простое водное зама-
чивание было менее результативным [6]. За-
висимость последующих преобразований от 
способа замачивания установлена и для дру-
гих зерновых культур [7]. В предыдущей ра-
боте авторов были определены параметры 
гидратации кукурузы и сои, но содержание 
антипитательных соединений не являлось це-
левым откликом [8]. 

Экзогенные фитазы катализируют отщеп-
ление фосфатных групп от фитата; эффектив-
ность процесса определяется активностью 
препарата, pH, температурой, продолжитель-
ностью и доступностью субстрата. Возмож-
ность направленной конверсии зерновых по-
лимеров фитолитическими ферментами под-
тверждена для пшеницы и кукурузы [9], а вне-
сение ферментного препарата на стадии зама-
чивания сопровождалось снижением фитатов 
в семенах сои [10]. Подкисление органически-
ми кислотами и метаболическая активность 
бактериальных культур могут формировать 
среду, благоприятную для эндогенной и экзо-
генной фитазы. При молочнокислой фермен-
тации зернового теста деградация фитатов бы-
ла связана прежде всего с созданием соответ-
ствующего pH [11]; снижение антипитатель-
ных факторов также установлено в ферменти-
рованных кукурузных матрицах [12, 13]. 

Ультразвуковое воздействие рассматрива-
ется как способ интенсификации гидратации 

и массопереноса. Его применение при подго-
товке зерна к проращиванию сопровождалось 
изменением пищевой ценности [14], а для ку-
курузных зерен – ускорением водопоглоще-
ния без существенного изменения свойств 
крахмала [15]. Физиолого-биохимический 
ответ кукурузы зависит от режима ультразву-
ка [16, 17], а при обработке зернобобовых 
культур – также от состава жидкой среды 
[18]. Следовательно, ускорение гидратации не 
гарантирует усиления фитазного гидролиза. 
Практическая востребованность модифици-
рованного и пророщенного зернового сырья 
подтверждается разработками пищевых про-
дуктов на его основе [19]. Недостаточно изу-
чено совместное влияние фитазы, органиче-
ских кислот, бактериального консорциума и 
ультразвуковой предобработки на фитаты 
цельного зерна кукурузы при кратковремен-
ном замачивании. 

Цель исследования – оценить влияние 
фитазы, органических кислот, бактериального 
консорциума и ультразвуковой обработки на 
содержание фитиновой кислоты в зерне и pH 
замочной среды при замачивании гибрида 
кукурузы BAZOKA. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Объектом служило зерно гибрида ку-
курузы (Zea mays L.) BAZOKA, выращенное в 
Республике Бурунди. Базовыми условиями 
были гидромодуль 1:3 и продолжительность 
замачивания 4 ч. Эксперимент включал шесть 
вариантов, различавшихся внесением экзо-
генной фитазы, смеси органических кислот, 
бактериального консорциума и предваритель-
ным ультразвуковым воздействием (табл. 1). 

 
Таблица 1. Схема обработки зерна гибрида кукурузы BAZOKA 

Table 1. Treatment design for BAZOKA hybrid maize grain 
 

№ Условия обработки Температурный режим 

1 Замачивание в воде, контроль 20 °C 
2 Фитаза 37 °C 
3 Фитаза + органические кислоты 37 °C 
4 Фитаза + бактериальный консорциум 37 °C 
5 Ультразвук + фитаза + органические кислоты УЗ: 20–35 °C; далее 37 °C 
6 Ультразвук + фитаза + бактериальный консорциум УЗ: 20–35 °C; далее 37 °C 

 
В вариантах с органическими кислотами в 

замочную жидкость вносили 0,2% аскорби-
новой и 0,1% лимонной кислоты. Для биоло-

гической модификации использовали консор-
циум молочнокислых и пропионовокислых 
бактерий: Lactococcus lactis, Streptococcus 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                      3(53) 2026 
  

 

142 

thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus и Propionibacterium 
freudenreichii subsp. shermanii. Рабочая кон-
центрация препарата в среде составляла 
0,5·109 КОЕ/см3. 

Фитазу вносили в диапазоне 100–200 ед. 
активности на 1 г зерна. Для фитазной обра-
ботки предусматривали температуру 37 °C 
согласно программе эксперимента. 

Ультразвуковую предобработку проводи-
ли в дистиллированной воде при частоте 
40 кГц и мощности 60 Вт в течение 15 мин. 
Начальная температура составляла 20 °C и 
повышалась примерно до 35 °C. После воз-
действия зерно промывали стерильной водой 
и переносили в соответствующую среду при 
гидромодуле 1:3. pH жидкой фазы регистри-
ровали до и после замачивания. 

Содержание фитиновой кислоты опреде-
ляли спектрофотометрическим методом по 
Вэйду, основанным на взаимодействии фита-
тов с ионами железа (III) и измерении оста-
точной концентрации железа в растворе. Ме-
тод применяли для сравнительной оценки об-
разцов при идентичной пробоподготовке и 
условиях анализа. 

Экстракцию фитиновой кислоты проводи-
ли из навески измельчѐнного образца массой 
5,000±0,001 г в 100 см3 раствора соляной ки-
слоты с массовой долей 2,4 % в течение 24 ч 
при температуре 4–8 °C. В аликвоте экстракта 
объѐмом 1 см3 фитиновую кислоту осаждали 
добавлением 4 см3 реактива Вэйда. Оптиче-
скую плотность измеряли спектрофотомет-
ром UNICO 2802S при длине волны 510 нм 
относительно контрольного раствора [20]. 

Расчѐт содержания фитиновой кислоты 
(Cфк, %) проводили по формуле: 

 

𝐶 фк , % =
(𝐹𝑒 𝐼𝐼𝐼 н −  𝐹𝑒 𝐼𝐼𝐼 ост) ∙ 2,9547 ∙ 𝑉к ∙ 100

𝑉ал ∙ 𝑔
%, 

   (1) 
где   

Fe (III)н – начальное количество железа 
(III), мг; 

Fe (III)ост – непрореагировавшее количе-
ство железа (III), мг; 

2,9547 – коэффициент пересчѐта 
(M(Fe3+ФК) / 4 × Ar(Fe)); 

Vк – объѐм раствора 2,4% HCl, взятый для 
экстракции фитиновой кислоты, мл; 

Vал – аликвотный объѐм экстракта, мл; 
g – навеска сырья (5000 мг). 
Метод применяли при идентичной пробо-

подготовке всех образцов. В отличие от инст-
рументальных методов, позволяющих раз-
дельно определять инозитолфосфаты [21], он 
характеризует суммарный фитатный отклик 
системы. 

Аналитические определения выполнялись 
в трехкратной повторности. Сопоставлялись 
контрольный и опытные варианты, а также 
парные комбинации с ультразвуковой пре-
добработкой и без нее. Работы выполнялись в 
Кубанском государственном технологиче-
ском университете, определение фитиновой 
кислоты – при участии лаборатории Кубан-
ского государственного аграрного универси-
тета имени И. Т. Трубилина. 

Результаты исследования. Влияние ис-
следованных сочетаний на pH среды и содер-
жание фитиновой кислоты представлено в 
таблице 2. 

 
Таблица 2. Влияние технологических факторов на pH и содержание фитиновой кислоты 

Table 2. Effects of technological factors on pH and phytic acid content 
 

№ Условия обработки 
pH Фитиновая 

кислота, % 
Снижение к 
контролю, % начало конец 

1 Замачивание в воде, контроль 6,27 6,25 2,5 0 
2 Фитаза 6,32 4,41 2,2 12 
3 Фитаза + органические кислоты 3,23 4,35 1,9 24 
4 Фитаза + бактериальный консорциум 6,42 4,40 0,9 64 
5 Ультразвук + фитаза + органические кислоты 3,23 4,54 2,3 8 
6 Ультразвук + фитаза + бактериальный кон-

сорциум 5,95 5,80 2,5 0 
 

Примечание. Снижение рассчитано относительно контрольного варианта. 
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Замачивание в воде практически не изме-
няло pH и сохраняло наиболее высокое со-
держание фитиновой кислоты. Это подтвер-
ждает ограниченную результативность гидра-
тации цельного зерна как самостоятельного 
приема. Сходная закономерность установлена 
для немолотой кукурузы [6], тогда как более 
выраженный эффект, описанный для муки и 
дробленого зерна [5], связан с большей дос-
тупностью фитата для экстракции и фермен-
тативного воздействия. 

Применение экзогенной фитазы снизило 
показатель на 12% относительно контроля. 
Умеренная выраженность эффекта может 
быть связана с локализацией фитата в заро-
дышевой и алейроновой тканях и ограничен-
ным доступом фермента при сохранении це-
лостности зерновки. Зависимость фитолити-
ческой конверсии от степени дезинтеграции 
сырья и условий обработки отмечена ранее 
[9, 10]. 

При сочетании фитазы с аскорбиновой и 
лимонной кислотами снижение достигало 
24%, а конечный pH составлял 4,35. Кислая 
реакция среды могла повышать раствори-
мость фитатных комплексов и приближать 
условия к области активности внесенной и 
эндогенной фитазы. Подобный механизм об-
суждается для молочнокислой ферментации 
зернового сырья [11].  

Наименьшее содержание фитиновой ки-
слоты (0,9, или на 64% ниже контроля) уста-
новлено при совместном применении фитазы 
и бактериального консорциума. Одновремен-
но pH снижался с 6,42 до 4,40. Направлен-
ность изменений согласуется с данными о 
деградации фитатов в ферментированных ку-
курузных матрицах [4, 12, 13]. Прямое коли-
чественное сопоставление ограничено разли-
чиями в состоянии сырья и продолжительно-
сти процесса: в опубликованных работах пре-
имущественно исследовали муку, пасты или 
длительно ферментируемые системы, тогда 
как здесь использовали цельное зерно и че-
тырехчасовое замачивание. 

Ультразвуковая предобработка не усилила 
действие кислотной и бактериальной систем. 
В обеих парных комбинациях содержание 
фитиновой кислоты после ультразвука было 

выше, чем без него; при сочетании ультразву-
ка, фитазы и бактериального консорциума 
показатель достиг контрольного уровня. Сле-
довательно, ускорение гидратации не тожде-
ственно повышению эффективности фитазно-
го гидролиза. Это не противоречит данным об 
ускорении водопоглощения зерном кукурузы 
[15], поскольку фитаты в той работе не оце-
нивали. Другие исследования также указыва-
ют на зависимость ответа кукурузы и зерно-
бобовых культур от параметров ультразвука и 
состава среды [16–18]. 

В ходе ультразвуковой обработки темпе-
ратура повышалась приблизительно с 20 до 
35 °C, поэтому наблюдаемый результат отра-
жает совместное действие кавитации и нагре-
ва. Возможной причиной снижения эффек-
тивности могло быть изменение активности 
фитазы или жизнеспособности микроорга-
низмов, однако это предположение требует 
отдельной проверки. Наиболее результатив-
ным среди исследованных вариантов было 
замачивание с фитазой и бактериальным кон-
сорциумом без ультразвука.  

Выводы. При четырехчасовом замачива-
нии зерна гибрида кукурузы BAZOKA при-
менение фитазы снижало содержание фити-
новой кислоты с 2,5 до 2,2%, а сочетание фи-
тазы с аскорбиновой и лимонной кислотами – 
до 1,9%. Наиболее выраженный результат 
получен при совместном применении фитазы 
и бактериального консорциума: содержание 
фитиновой кислоты составляло 0,9%, что на 
64% ниже контроля; pH среды снижался с 
6,42 до 4,40. Ультразвуковая обработка при 
частоте 40 кГц и мощности 60 Вт в течение 
15 мин не усиливала биокаталитическое воз-
действие: в соответствующих вариантах по-
казатель составлял 2,3 и 2,5%. Сочетание фи-
тазы и бактериального консорциума без ульт-
развука может служить основой для даль-
нейшего уточнения режима биомодификации 
кукурузного сырья. Для разделения вклада 
отдельных факторов необходим полный фак-
торный эксперимент с фиксированной дозой 
фермента, контролем его остаточной актив-
ности, жизнеспособности микроорганизмов и 
содержания фитатов в замочной жидкости. 
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Оценка содержания и структуры полифенолов  
в некультивируемых растениях 
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Аннотация. Полифенолы – органические соединения, которые содержатся в дикорастущем раститель-
ном сырье и обладают сильным антиоксидантным эффектом. Цель исследования – выявление полифе-
нольного состава некультивируемых растений и оценка его изменения в результате сушки и хранения. 
Сбор дикорастущих растений проводился в Дигорском ущелье Ирафского района в РСО – Алания. 
В качестве объектов исследования были выбраны люпин белый, люпин желтый, цикорий, лебеда и мо-
дифицированные продукты, полученные из них (высушенные, измельченные органы растений и экс-
тракты из модифицированных продуктов). Уровень полифенолов (2,8–6,7%) значительно варьируется в 
зависимости от вида растительного материала и его конкретной части. Максимальное содержание по-
лифенолов характерно для подземных органов цикория (корни и корневища). В вегетативных органах 
лебеды (стебли и листья) полифенолы присутствуют лишь в небольших количествах. В составе поли-
фенолов идентифицированы оксибензойная, галловая, эллаговая, о-протокатеховая, феруловая, 
n-кумаровая и кофейная кислоты. Флавонолы являются превалирующим классом соединений в составе 
полифенолов. Их количество (%) составляет в листьях и соцветиях люпина желтого 30, люпина белого 
и лебеды 57, в листьях и стеблях цикория 58, корнях и корневищах цикория 59. Содержание антоциа-
нов изменяется в пределах от 0 до 53%, а суммы алкалоидов – от 9,3 до 45,7% в зависимости от вида 
сырья. Наибольшая массовая доля суммы алкалоидов выявлена в листьях и стеблях цикория. При 
ИК-сушке сырья количество полифенолов снижается на 11–50%. Хранение порошков дикорастущих 
растений в течение 24 месяцев при температуре 20±5 °C приводит к снижению концентрации флаво-
ноидов на 9–21%. 
 
Ключевые слова: некультивируемые растения, люпин желтый, люпин белый, лебеда, цикорий, поли-
фенолы, флавоноиды. 
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Abstract. Polyphenols are organic compounds found in wild plant materials that possess strong antioxidant 
properties. The aim of this study was to identify the polyphenolic composition of uncultivated plants and 
evaluate its changes during drying and storage. Wild plants were collected in the Digor Gorge of the Irafsky 
District of the Republic of North Ossetia-Alania. The study subjects were white lupine, yellow lupine, chicory, 
orach, and modified products obtained from them (dried, ground plant parts and extracts obtained from these 
products). Polyphenol levels (2.8–6.7%) vary significantly depending on the type of plant material and its 
specific part. The highest polyphenol content is characteristic of the underground parts of chicory (roots and 
rhizomes). In the vegetative parts of orach (stems and leaves), polyphenols are present only in small quantities. 
Polyphenols include oxybenzoic, gallic, ellagic, o-protocatechuic, ferulic, n-coumaric, and caffeic acids. 
Flavonols are the predominant class of compounds in polyphenols. Their content (%) is 30 in the leaves and 
inflorescences of yellow lupine, 57 in white lupine and orach, 58 in the leaves and stems of chicory, and 59 in 
the roots and rhizomes of chicory. The content of anthocyanins varies from 0 to 53%, and the total alkaloids 
range from 9.3 to 45.7% depending on the type of raw material. The highest mass fraction of the total alkaloids 
was found in the leaves and stems of chicory. During IR drying of raw materials, the amount of polyphenols 
decreases by 11–50%. Storage of wild plant powders for 24 months at a temperature of 20±5 °C leads to a 
decrease in the concentration of flavonoids by 9–21%. 
 
Keywords: uncultivated plants, yellow lupine, white lupine, quinoa, chicory, polyphenols, flavonoids 
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Введение. Дикорастущие растения – бо-

гатый источник полифенольных соединений, 
синтезируемых и накапливаемых ими есте-
ственным образом.  

Характеристики этих соединений – качест-
венный и количественный состав, а также про-
являемая ими биологическая активность – на-
ходятся в прямой зависимости от множества 
факторов. К ним относятся условия окружаю-
щей среды, в которых произрастает растение, 
его видовая принадлежность и конкретная 
часть, используемая для анализа [1–3]. 

Ученые сделали важное открытие, заклю-
чающееся в том, что полифенольные соеди-
нения, синтезируемые и накапливаемые ди-
корастущими растениями, особенно флавоно-

лы, антоцианы и др., играют ключевую роль в 
поддержании здоровья человека [3, 4–7]. 

Особо стоит отметить, что последние на-
учные достижения пролили свет на критиче-
ски существенную биологическую роль по-
лифенольных соединений – они демонстри-
руют выраженные профилактические и тера-
певтические эффекты, включая регуляцию 
процессов роста, снижение проницаемости и 
ломкости сосудистой стенки, а также анти-
геморрагическое действие [8–10].  

Целью исследования являлось выявле-
ние полифенольного состава некультиви-
руемых растений и оценка его изменения в 
результате сушки и хранения. 
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Задачи для выполнения поставленной цели: 
– исследование суммарного содержания 

полифенольных соединений в различных 
анатомических частях дикорастущего сырья; 

– исследование содержания полифеноль-
ных соединений в экстрактах порошков не-
культивируемых растений; 

– исследование динамики содержания 
флавоноидов при ИК-сушке сырья; 

– исследование динамики содержания 
флавоноидов в процессе хранения порошков. 

Материалы, методы и объекты иссле-
дования. В качестве объектов исследования 
выбраны некультивируемое растительное 
сырье, широко распространенное в РСО – 
Алания: люпин белый; люпин желтый; ци-
корий; лебеда; модифицированные продук-
ты, полученные из выбранных нативных ди-
корастущих растений (высушенный, измель-
ченный люпин белый; высушенный, измель-
ченный люпин желтый; высушенный, из-
мельченный цикорий; высушенная, измель-
ченная лебеда; экстракты, полученные из 
модифицированных продуктов). 

Сбор исследуемых дикорастущих расте-
ний проводился в Ирафском районе Дигор-
ского ущелья в РСО – Алания.  

Отбор и подготовку проб растительного 
сырья выполняли по ГОСТ Р 58588-2019 
«Отбор и подготовка растительных проб для 
изотопного анализа». 

Экстракты модифицированных продуктов 
получали методом мацерации: порошки за-
ливали экстрагентом (вода, спирт) и настаи-
вали в закрытой емкости с перемешиванием 
в течение 3 суток. 

Количественное определение полифе-
нольных соединений проводили по методи-
ке, основанной на предварительном разделе-
нии их с помощью двухмерной хроматогра-
фии на бумаге с последующим спектрофо-
тометрированием элюатов. 

Спектры поглощения флавоноидов со-
стояли из двух основных полос: полосы I 
(300–380 нм), полосы II (240–295 нм). У не-
которых флавоноидов полоса поглощения 
смещалась в сторону 400–500 нм [11]. 

Проведено исследование влияния сушки и 
последующего хранения порошкообразного 
растительного сырья на содержание флаво-
ноидов.  

Образцы хранились при контролируемой 
температуре (20±5 °C) в течение 24 месяцев.  

Результаты исследования. В ходе изу-
чения нативного дикорастущего раститель-
ного сырья было обнаружено присутствие в 
нем полифенольных соединений, сущест-
вующих в форме мономеров (катехины), ди-
меров (антоцианы) и полимеров (флавоны, 
флавонолы, танины). Результаты представ-
лены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Полифенолы в различных анатомических частях свежего растительного сырья 
Figure 1. Total content of phenolic compounds in various anatomical parts of wild-growing raw materials 
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Анализ данных, представленных на ри-
сунке 1, выявляет наличие полифенолов во 
всех исследованных анатомических структу-
рах дикорастущего сырья. Примечательно, 
что уровень этих соединений значительно 
колеблется в зависимости от вида раститель-
ного материала и его конкретной части. 

Максимальное содержание полифенолов 
характерно для подземных органов цикория 
– его корней и корневищ. При этом в вегета-
тивных частях лебеды (стеблях и листьях) 
эти вещества присутствуют лишь в неболь-
ших количествах. 

Идентификация полифенолов была осу-
ществлена посредством сопоставления полу-
ченных результатов с референсными образ-
цами. На основе качественных реакций были 
обнаружены: n-оксибензойная, галловая, эл-

лаговая и о-протокатеховая кислоты, клас-
сифицируемые как C6–C1, а также феруло-
вая, n-кумаровая и кофейная кислоты, отно-
сящиеся к категории C6–C3. 

Диапазон концентрации полифенолов 
(2,8–6,7%), включающий такие кислоты, как 
оксибензойная, галловая, эллаговая, 
о-протокатеховая, феруловая, n-кумаровая и 
кофейная, является определяющим фактором 
их мощного антиоксидантного, противовос-
палительного и клеточно-защитного дейст-
вия. 

Хроматографическое разделение и спек-
трофотометрическое определение пятен при 
длинах волн 240–500 нм позволило количе-
ственно оценить содержание полифенольных 
соединений (рис. 2).  

 
 

 
 

Рисунок 2. Полифенолы в экстрактах порошков некультивируемых растений 
Figure 2. Polyphenols in extracts of uncultivated plant powders 
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являются превалирующим классом соедине-
ний в изучаемых растениях. Их количество 
(%) составляет в люпине желтом (листья и 
соцветия) 30, люпине белом (листья и соцве-
тия) 57, лебеде (листья и стебли) 57, цикории 

(листья и стебли) 58, цикории (корни и кор-
невища) 59. 

Наибольшая концентрация флавонолов 
была обнаружена в корнях и корневищах ци-
кория, тогда как наименьшее их содержание 
наблюдалось в стеблях и листьях лебеды. Ис-
комые количества флавонолов обладают ней-
трализующим эффектом свободных радика-
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лов, предотвращая окислительный стресс и 
замедляя старение клеток.  

Исследование полифенолов в экстрактах 
порошков дикорастущих растений подтвер-
ждает, что они являются неплохим источни-
ком антоцианов. Содержание антоцианов 
менялось в пределах от 0 до 53% в зависи-
мости от вида сырья. Антоцианы, лейкоан-
тоцианы, катехины, флавоны, фенолкарбо-
новые кислоты, принадлежащие к полифе-
нольным соединениям, характеризуются ан-
тиатеросклеротической активностью.  

Их активность основана на ингибирова-
нии окисления липопротеидов низкой плот-
ности и повышении концентрации хорошего 
холестерина в крови. Антиоксидантная ак-
тивность обусловлена наличием в их струк-
туре групп -ОН, которые могут снижать ко-
личество вредных свободных радикалов. В 
конечном итоге установленное количество 
антоцианов может регулировать замедление 
образования атеросклеротических бляшек. 

Алкалоиды обладают рядом фармаколо-
гических свойств, влияющих на здоровье 
человека, таких как противораковое, проти-
вовоспалительное, противомалярийное, про-
тивомикробное, антигипертензивное, проти-
водиабетическое и антиоксидантное. По-
скольку организм человека практически не 
синтезирует алкалоиды, их необходимо по-
лучать с пищей. Для предотвращения дефи-
цита алкалоидов в организме важно знать, в 
каких количествах и когда их следует упот-
реблять. 

Наибольшая массовая доля суммы алка-
лоидов выявлена в цикории (листьях и стеб-
лях). Установленные количества суммы алка-
лоидов в исследуемых объектах составляют 
9,3–45,7%, что позволяет обеспечить профи-
лактические и терапевтические эффекты. 

Изучено содержание флавонолов в высу-
шенном ИК-излучением дикорастущем сы-
рье (рис. 3).  

 
 

 
 

Рисунок 3. Изменение содержания флавоноидов при ИК-сушке сырья, мг/100 г прод. 
Figure 3. Change in flavonoid content during IR drying of raw materials, mg/100 g prod. 

 
В процессе сушки существенным измене-

ниям из флавоноидов подвергаются антоциа-
ны. Эти изменения связаны с тем, что некото-
рые полифенолы легко окисляются и способ-
ны образовывать полимерные соединения раз-
личной молекулярной массы. Из данных диа-
граммы видно, что в исследуемых образцах 

дикорастущих растений количество полифе-
нолов при сушке уменьшается на 11–50%. 

Изучено влияние 24-месячного хранения 
порошков дикорастущих растений при тем-
пературе 20±5 °C на содержание флавонои-
дов (рис. 4). 
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Рисунок 4. Изменение содержания флавоноидов в процессе хранения порошков, мг/100 г прод. 
Figure 4. Changes in the content of flavonols during storage of powders, mg/100 g of prod. 

 
В ходе хранения порошков дикорастущего 

сырья аналогично процессу сушки наблюда-
ются существенные деградационные измене-
ния в химической структуре флавоноидов. 
Через 24 месяца хранения сырья зафиксиро-
вано снижение их концентрации на 9–21%. 
Данные трансформации обусловлены высо-
кой реакционной способностью антоцианов к 
окислению и их способностью к полимериза-
ции с образованием различных органических 
соединений.  

Выводы. Количественное содержание по-
лифенолов в анализируемых объектах нахо-
дится в пределах: флавонолы 30–59%, анто-
цианы 0–53%, катехины 30–57%, флавоны 
10–38%. 

Адекватные уровни потребления феноль-
ных соединений составляют: для флавонолов 
30 мг/сутки, антоцианинов 50 мг/сутки, фла-
вонов 10 мг/сутки, катехинов 100 мг/сутки 
(Нормы физиологических потребностей в 

энергии и пищевых веществах для различных 
групп населения Российской Федерации. Ме-
тодические рекомендации МР 2.3.1.0253-21).  

Комплексное использование полифенолов, 
извлеченных из некультивируемых растений, 
в производстве функциональных продуктов 
питания демонстрирует потенциал для улуч-
шения общего состояния здоровья и восста-
новления внутреннего равновесия (гомеоста-
за) человеческого организма. 

Изучение процессов сушки и хранения по-
рошков некультивируемых растений позво-
лило получить результаты, которые характе-
ризуют некоторое снижение концентрации 
полифенолов в исследуемых объектах. 

Указанные изменения являются прямым 
следствием легкой окисляемости антоцианов 
и их склонности к формированию полимер-
ных соединений с широким спектром моле-
кулярных масс. 
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Разработка технологии производства сидра из сортосмесей яблок 
зимних сроков созревания 
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Аннотация. Данная работа посвящена разработке технологии производства сидра с высокими органо-
лептическими показателями за счет использования сортосмеси яблок и бактерий для яблочно-
молочного брожения в условиях Кабардино-Балкарской Республики. Исследование проводилось в ус-
ловиях ООО «Эльбрус-Спиритс» и на кафедре технологии производства и переработки сельскохозяй-
ственной продукции Кабардино-Балкарского ГАУ в 2024–2025 гг. Объектом исследования служили 
яблоки зимних сроков созревания Айдаред, Ред Делишес, Голден Делишес, Гренни Смит, а также сор-
тосмесь яблок (по 25% от общей массы в выборке), бактерии Lactoenos 450 PreAc и готовый сидр. Бак-
терии Lactoenos 450 PreAc применяли в дозировке 50 г/гл. Сусло сбраживали при температуре 16–18 °С
в течение 3–4 суток. Готовый виноматериал выдерживали для созревания в течение 4–5 дней. Пред-
ставлена характеристика процесса производства сидра с использованием бактерий для яблочно-
молочного брожения. Приведенные данные показывают, что полученный сидр слабоалкогольный с 
содержанием спирта 1,6 об.%. Установлено, что сортовые особенности яблок оказывают большое 
влияние на оценку технической зрелости яблок, выход сусла, на его органолептические и физико-
химические показатели. Наибольший выход сока получен при переработке яблок сорта Айдаред и при-
готовленной сортосмеси. Значение антиоксидантной активности во время ферментации уменьшилось 
во всех образцах. В сброженном сусле сортосмеси отмечены наивысшие показатели антиоксидантной 
активности. По органолептическим и физико-химическим показателям предлагаемый сидр соответст-
вует нормативно-технической документации. 

Ключевые слова: плоды яблони, сортосмесь, сидр, антиоксидантная активность, молочнокислое бро-
жение, показатели качества 

Для цитирования. Хоконова М. Б. Разработка технологии производства сидра из сортосмесей яблок 
зимних сроков созревания // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного универси-
тета им. В. М. Кокова. 2026. № 3(53). С. 157–162. DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-157-162 

Original article 

Development of a technology for producing cider from winter-ripening apple 
variety mixtures 

Madina B. Khokonova 
Kabardino-Balkarian State Agricultural University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, 
Nalchik, Russia, 360030 
dinakbgsha77@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2791-311Х 

______________________________________

_ © Хоконова М.Б., 2026

mailto:dinakbgsha77@mail.ru
mailto:dinakbgsha77@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2791-311Х


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian 

University named after V.M. Kokov       3(53) 2026 

158 

Abstract. This study focuses on developing a technology for producing cider with high organoleptic properties 
using a mixture of apple varieties and malolactic fermentation bacteria in the Kabardino-Balkarian Republic. 
The research was conducted at Elbrus-Spirits LLC and at the Department of Agricultural Production and 
Processing Technology of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University in 2024–2025. The study 
subjects were winter-ripening apples Idared, Red Delicious, Golden Delicious, and Granny Smith, as well as a 
25% mixture of apple varieties by weight, Lactoenos 450 PreAc bacteria, and finished cider. Lactoenos 450 
PreAc bacteria were used at a dosage of 50 g/hl of must. Fermentation was carried out at a temperature of 
16–18 °C for 3–4 days. The finished wine material was aged for 4–5 days. A cider production process using 
malolactic fermentation bacteria is described. The data presented demonstrates that the resulting cider is low-
alcohol, with an alcohol content of 1,6% vol. It has been established that apple varietal characteristics 
significantly influence the assessment of technical maturity, must yield, and its organoleptic and 
physicochemical properties. The highest juice yield was obtained from processing Idared apples and a 
prepared variety mix. Antioxidant activity decreased during fermentation in all samples. The highest 
antioxidant activity values were observed in the fermented wort of the mixed variety. In terms of organoleptic 
and physicochemical properties, the proposed cider complies with regulatory and technical documentation. 

Keywords: apple fruits, variety mix, cider, antioxidant activity, lactic acid fermentation, quality indicators 

For citation: Khokonova MB. Development of a technology for producing cider from winter-ripening apple 
variety mixtures. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 
2026;(3):157–162. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2026-3-53-157-162 

Введение. В настоящее время актуально 
использование местного растительного сырья 
для переработки и производства новых про-
дуктов, разработки и совершенствования тех-
нологий, необходимых для удовлетворения 
потребностей населения [1]. Сидр – популяр-
ный напиток в мире. В нашей стране сидр – 
относительно молодой напиток с содержани-
ем спирта до 6 об.%.  

Сырьем для его производства служат пло-
ды яблони – основной плодовой культуры в 
республике, занимающей до 90% площади.  

В нашей республике для производства 
сидров используются яблоки районирован-
ных сортов, преимущественно осенних и 
зимних сроков созревания, а также возможно 
использование различных сортосмесей, сня-
тых в стадии технической зрелости с титруе-
мой кислотностью не ниже 7 г/дм3 [2, 3]. 

В то же время отсутствует целостный и 
систематизированный анализ рецептуры и 
оптимальной технологии производства с ис-
пользованием местных сырьевых ресурсов. 
В результате на внутреннем рынке все еще 
присутствует фальсифицированная продук-
ция низкого качества. Следовательно, вопро-
сы технологии яблочного сидра, производи-
мого из местного плодового сырья, выращен-
ного в республике, актуальны. 

Целью работы являлась разработка тех-
нологии производства сидра с высокими ор-
ганолептическими показателями за счет ис-
пользования сортосмеси яблок и бактерий для 
яблочно-молочного брожения в условиях Ка-
бардино-Балкарской Республики. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование проводилось в условиях 
ООО «Эльбрус-Спиритс» и на кафедре тех-
нологии производства и переработки сель-
скохозяйственной продукции Кабардино-
Балкарского ГАУ в 2024–2025 гг. 

Объект исследования – яблоки зимних 
сроков созревания Айдаред, Ред Делишес, 
Голден Делишес, Гренни Смит, а также сор-
тосмесь яблок (по 25% массы в выборке), 
бактерии Lactoenos 450 PreAc и готовый сидр. 

Для определения количества сока после 
взвешивания и измельчения с помощью лабо-
раторной соковыжималки определяли выход 
в % к массе плодов яблони.  

Фракция измельчения составляла 3–5 мм. 
 Для определения антиоксидантной актив-

ности использовали индикаторную систему 
(Fe(III)/Fe(II)) [4]. 

Бактерии Lactoenos 450 PreAc применяли в 
дозировке 50 г/гл. Сусло сбраживали при тем-
пературе 16–18 °С в течение 3–4 суток. Гото-
вый виноматериал выдерживали для созрева-
ния в течение 4–5 дней. 
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Образцы сидра готовили из виноматериа-
лов яблок урожая 2025 года. 

Готовый сидр оценивали в соответствии с 
ГОСТ Р 59170-2020 «Сидры фруктовые и 
сидры фруктовые ароматизированные. Тех-
нические условия»1.  

Результаты исследования. Для производ-
ства сидра была использована смесь из не-

скольких сортов яблок, т. к. в одном сорте 
трудно добиться требуемого баланса сахаров, 
кислот и танинов, необходимых для получе-
ния качественного продукта.  

Для этой цели были определены показате-
ли технологической зрелости плодов яблони 
и приготовленной сортосмеси (табл. 1). 

 
 

Таблица 1. Оценка технической зрелости яблок 
Table 1. Assessment of technical maturity of apples 

 

№ 
п/п Сорта 

Массовая 
концентрация 
сухих веществ,  

% 

Содержание 
сахара,  

% 

Массовая 
концентрация 

титруемых кислот,  
% 

Выход сока,  
% 

1 Айдаред 13,7 12,2 0,63 57,5 

2 Ред Делишес 16,7 12,6 0,61 44,3 

3 Голден Делишес 15,8 12,5 0,52 48,6 

4 Гренни Смит 15,5 12,0 0,57 50,8 

5 Сортосмесь 15,7 12,5 0,59 51,6 
 
Полученные данные показывают, что мак-

симальное количество сухих веществ – у сор-
та Ред Делишес (на 1,1–3,0% превышает дру-
гие сорта). Минимальное количество сахаров 
отмечено у сортов Гренни Смит и Айдаред 
(12,0–12,2% против 12,5–12,6% у сортов Гол-
ден Делишес и Ред Делишес). По показателю 
титруемой кислотности предел варьируется 
от 0,52 до 0,63%. Полученная сортосмесь со-
ответствовала концентрации сухих веществ 

15,7% при титруемой кислотности 0,59 с со-
держанием сахара 12,5%. При переработке 
яблок сорта Айдаред получен максимальный 
выход сока (на 5,9 и 6,7% выше, чем выход из 
сортосмеси и сорта Гренни Смит) [5]. 

Фенoльные соединения-катехины, анто-
цианы, флавонолы, лейкоантоцианы придают 
терпкость, горьковатость и вяжущие свойства 
напитку. Антиоксидантная активность сбро-
женного сидра представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2. Антиоксидантная активность свежих соков и сброженного сусла 

Table 2. Antioxidant activity of fresh juices and fermented wort 
 

Показатель 

Антиоксидантная активность, мг/см3 

Айдаред Ред Делишес Голден  
Делишес 

Гренни 
Смит Сортосмесь 

В свежем соке 0,567 0,571 0,702 1,095 1,098 

В сброженном сусле 0,278 0,294 0,311 0,343 0,352 
 
 

 
 

_________________________ 
 

1 ГОСТ Р 59170-2020. Сидры фруктовые и сидры фрук-
товые ароматизированные. Общие технические усло-
вия. М.: Стандартинформ, 2020. 12 с.  

Полученные данные свидетельствуют о 
снижении антиоксидантной активности в ре-
зультате процесса   брожения,   вызванного 
окислением фенольных соединений. Макси-
мальные значения отмечены у сортосмеси, 
минимальные – у свежего сока из плодов яб-
лони сорта Айдаред. 
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В сброженном сусле сортосмеси также от-
мечены наивысшие показатели антиокси-
дантной активности. 

Процесс производства сидра начинали со 
сбора яблок, которые инспектировали и под-
вергали послеуборочному дозреванию в тече-
ние 2-х недель, затем измельчали для макси-
мального выхода сока с фракцией 3–5 мм. Для 
увеличения ароматики и выхода сока измель-
ченную массу настаивали в нержавеющей таре 
в течение 4,5 часов, после чего проводили от-
жим сока [8–10]. Сок отстаивали в течение 12 
часов при температуре 3 °С, сбраживали с по-
мощью бактерий Lactoenos 450 PreAc, затем 
запускали яблочно-молочное брожение при 
температуре 16–18 °С в течение 3–4 дней. 
В указанных условиях яблочно-молочное 
брожение проходит медленнее и будет спо-
собствовать «более чистому» прохождению 
процесса и минимизации нежелательной дея-
тельности бактерий. Затем сброженное сусло 
переливали 2–3 раза, т.е. снимали с осадка и 
направляли на дображивание, этот процесс 
является желательным, так как при снижении 
кислотности вкус и аромат сидра становятся 
более сложными и округленными. 

Органолептические показатели готового 
сидра представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Органолептические показатели  
качества сидра 

Table 3. Organoleptic quality  
indicators of cider 

 

Наименование 
показателя 

Сидр 
по ГОСТу предлагаемый 

Внешний вид 
прозрачный,  
без осадка  

и посторонних 
включений 

кристально  
прозрачный,  
без осадка  

и посторонних 
включений 

 

Цвет от золотистого 
до золотисто-

зеленого 
 

светло-
золотистый 

Аромат 
яблочный 

яблочный,  
округленный, 

мягкий 
 

Вкус 
яблочный 

полный,  
гармоничный, 

чистый, свежий 
 

 
Полученные результаты показывают, что 

органолептические показатели предлагаемого 
сидра соответствуют нормативно-технической 
документации. 

Физико-химические показатели готового 
сидра представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Физико-химические показатели качества сидра 

Table 4. Physicochemical indicators of cider quality 
 

Наименование  
показателя 

Сидр 
по ГОСТу предлагаемый 

Объемная доля этилового спирта, % 1,2–6,0 1,6 
 Массовая концентрация сахаров, г/дм3:   
для сухих 

не более 4,0 2,4 

Массовая концентрация титруемых кислот в пересчете 
на яблочную кислоту, г/дм3, не менее 
 

4,0 5,2 

Массовая концентрация остаточного экстракта, г/дм3, не 
менее 
 

12 12 

Массовая концентрация летучих кислот в пересчете на 
уксусную кислоту, г/дм3, не более 
 

1,20 1,11 

Массовая концентрация лимонной кислоты, г/дм3, не 
более 
 

1,0 0,7 

Массовая концентрация общего диоксида серы, мг/дм3, 
не более 
 

200 188 

Массовая концентрация сорбиновой кислоты и ее солей 
в пересчете на сорбиновую кислоту, мг/дм3, не более 
 

300 254 
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Приведенные данные показывают, что по-
лученный сидр слабоалкогольный с содержа-
нием спирта 1,6 об.%. Другие показатели так-
же находятся в пределах нормы и соответст-
вуют нормативно-технической документации. 

Выводы. На техническую зрелость яблок, 
выход сусла или сока, его органолептические 
и физико-химические показатели оказывает 
большое влияние выбор сорта. Наибольший 

выход сока получен при переработке яблок 
сорта Айдаред и сортосмеси. На всех вариан-
тах отмечено снижение антиоксидантной ак-
тивности. В сброженном сусле сортосмеси 
отмечены наивысшие показатели антиокси-
дантной активности. По органолептическим и 
физико-химическим показателям предлагае-
мый сидр соответствует нормативно-
технической документации. 
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Защита и обработка персональных данных работника в эпоху  

цифровизации: правовые и организационные аспекты 
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Аннотация. Перевод кадрового делопроизводства в электронный формат, внедрение систем видео-
наблюдения, биометрической идентификации, геолокации и удалѐнного мониторинга производитель-
ности резко расширили объѐм собираемых сведений о сотрудниках и создали новые каналы их утечки. 
Актуальность исследования определяется тем, что с 2022 г. ужесточилась ответственность за разгла-
шение персональных данных сотрудников. Кроме того, с появлением новых технологий утечки персо-
нальных данных о работниках значительно возросли и увеличились в масштабе. Цель исследования 
состоит в систематизации правовых и организационных механизмов охраны персональных данных ра-
ботников в условиях компьютеризации организационных процессов и определении настоящих рисков, 
которые при этом могут возникнуть у работодателей. В работе применѐн комплекс общенаучных и 
специально-юридических методов: формально-юридический анализ нормативных правовых актов; 
сравнительно-правовой метод (сопоставление российского и зарубежного регулирования); системный 
анализ судебной практики и правоприменительных актов Роскомнадзора; кейс-анализ реальных инци-
дентов утечки данных; статистический анализ данных о нарушениях в сфере персональных данных. 
В результате проведенных исследований установлено, что эффективная защита персональных данных 
работников требует построения многоуровневой системы, сочетающей правовые (локальные акты, до-
говорная защита, работа с согласиями), организационные (разграничение доступа, обучение персонала) 
и технические (шифрование, DLP-системы, аудит) меры. Ни один из уровней не может быть заменѐн 
другим. Сформулированы практические рекомендации для работодателей: провести аудит сущест-
вующей системы обработки персональных данных работников; актуализировать локальные акты с учѐ-
том реформ 2022–2023 гг.; выстроить процедуру уведомления Роскомнадзора об утечках; включить 
условия о защите персональных данных во все договоры с аутсорсерами и облачными провайдерами; 
обеспечить регулярное обучение сотрудников кадровых и ИТ-служб. 
 
Ключевые слова: персональные данные, организация подходов к защите, охрана труда, управление 
системой, компьютеризация, биометрические данные, персональные данные, ответственность 
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Abstract. The digitalization of personnel records management, the implementation of video surveillance sys-
tems, biometric identification, geolocation, and remote performance monitoring have dramatically expanded 
the volume of employee data collected and created new channels for data leakage. The relevance of this study 
is determined by the fact that, since 2022, penalties for the disclosure of employee personal data have become 
stricter. Moreover, with the advent of new technologies, leaks of employee personal data have significantly 
increased and expanded in scale. Therefore, the objective of the study is to systematize the legal and organiza-
tional mechanisms for protecting employee personal data in the context of the computerization of organiza-
tional processes and to identify the actual risks that employers may face. The study applies a combination of 
general scientific and specialized legal methods: formal legal analysis of regulatory legal acts; comparative 
legal method (comparison of Russian and foreign regulations); systems analysis of judicial practice and law 
enforcement acts of Roskomnadzor; case analysis of real data leakage incidents; statistical analysis of data on 
violations in the field of personal data. The conducted research revealed that effective protection of employees' 
personal data requires the development of a multi-layered system combining legal (regulatory laws, contractual 
protection, consent management), organizational (access control, staff training), and technical (encryption, 
DLP systems, audit) measures. No single layer can be replaced by another. Practical recommendations for em-
ployers have been formulated: conduct an audit of the existing system for processing employees' personal data; 
update local regulations in accordance with the 2022–2023 reforms; establish a procedure for notifying 
Roskomnadzor of leaks; include provisions for the protection of personal data in all contracts with outsourcers 
and cloud providers; and ensure regular training for HR and IT staff. 
 
Keywords: personal data, organizational approaches to protection, occupational safety, system management, 
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Введение. В современных реалиях компь-

ютеризации персональные данные сотрудни-
ков являются основным объектом правовой 
защиты. Перевод кадрового делопроизводст-
ва в электронный формат, внедрение систем 
видеонаблюдения, биометрической иденти-
фикации, геолокации и удалѐнного монито-
ринга производительности резко расширили 
объѐм собираемых сведений о сотрудниках и 
создали новые каналы их утечки [1–3]. 

Под персональными данными понимается 
любая информация, относящаяся к прямо или 
косвенно идентифицированному физическому 
лицу (ст. 3 Федерального закона № 152-ФЗ). 
Применительно к трудовым отношениям это – 

личные дела и анкеты, сведения о заработной 
плате и социальных выплатах, медицинская 
документация, биометрические данные, дан-
ные о местонахождении работника в рабочее 
время, записи систем контроля доступа, пере-
писка в корпоративных мессенджерах [2–6]. 

Актуальность темы определяется несколь-
кими факторами: во-первых, нарастающим 
давлением регулятора (с 2022 г. ужесточилась 
ответственность за разглашение персональ-
ных данных сотрудников); во-вторых, с появ-
лением новых технологий утечки персональ-
ных данных о работниках значительно воз-
росли и увеличились в масштабе (в 2023 г. в 
России было зафиксировано более 300 значи-
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мых утечек персональных данных в корпора-
тивном секторе, из которых около 40% при-
ходилось на сведения о сотрудниках [7]); в-
третьих, реформа законодательства 2022–
2023 гг. принципиально изменила ряд базо-
вых требований [5, 6]. 

Цель исследования – систематизировать 
правовые и организационные механизмы ох-
раны персональных данных работников в ус-
ловиях компьютеризации организационных 
процессов и определить настоящие риски, 
которые при этом могут возникнуть у работо-
дателей. 

Задачи исследования: 
1) провести анализ актуальной на сего-

дняшний день нормативно-правовой базы РФ, 
затрагивающей защиту персональных данных 
работников с учѐтом принятых в 2022–2023 гг. 
реформ; 

2) систематизировать внутриорганизаци-
онные механизмы защиты персональных дан-
ных; 

3) рассмотреть специфику обработки от-
дельных категорий данных работников (био-
метрия, медицинские данные, данные мони-
торинга); 

4) оценить меры юридической ответствен-
ности и правоприменительную практику; 

5) определить перспективы регулирования 
в части применения ИИ-технологий в кадро-
вом делопроизводстве. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. В работе применѐн комплекс общена-
учных и специально-юридических методов: 
формально-юридический анализ норматив-
ных правовых актов; сравнительно-правовой 
метод (сопоставление российского и зару-
бежного регулирования); системный анализ 
судебной практики и правоприменительных 
актов Роскомнадзора; кейс-анализ реальных 
инцидентов утечки данных; статистический 
анализ данных о нарушениях в сфере персо-
нальных данных. 

Нормативную основу составляют: Консти-
туция РФ (ст. 23, 24), Федеральный закон от 
27.07.2006 № 152-ФЗ «О персональных дан-
ных» с изменениями 2022–2023 гг., Трудовой 
кодекс РФ (гл. 14), постановления Правитель-
ства РФ № 1119 и № 687, приказы Роском-
надзора, а также практика Верховного суда 
РФ и арбитражных судов по спорам о защите 
персональных данных. 

Результаты исследования 
1. Нормативно-правовая база: структу-

ра и реформы 2022–2023 гг. Российская сис-
тема защиты персональных данных работни-
ков носит многоуровневый характер. Консти-
туционную основу образуют статья 23 и ста-
тья 24 Конституции Российской Федерации, 
определяющие право на неприкосновенность 
личной жизни гражданина. Базовым законо-
дательным актом является Федеральный за-
кон от 27.07.2006 № 152-ФЗ «О персональных 
данных», устанавливающий принципы обра-
ботки, права субъектов и обязанности опера-
торов [1]. Трудовое измерение регулирования 
сосредоточено в гл. 14 ТК РФ (ст. 86–90), 
конкретизирующей цели, пределы и порядок 
обработки кадровых данных [2]. 

Реформа 2022–2023 гг. существенно изме-
нила регуляторную среду. Федеральный за-
кон от 14.07.2022 № 266-ФЗ ввѐл обязатель-
ное уведомление Роскомнадзора об утечках 
данных в течение 24 часов (предварительное) 
и 72 часов (расширенное), распространил тре-
бования закона на иностранных операторов, 
обрабатывающих данные российских граж-
дан, а также уточнил условия трансграничной 
передачи данных [5]. Федеральный закон от 
12.12.2023 № 519-ФЗ ввѐл оборотные штрафы 
за утечки персональных данных в размере от 
0,1% до 3% годовой выручки оператора (но не 
менее 15 млн и не более 500 млн рублей) [6]. 

Принятие Закона № 519-ФЗ стало пово-
ротным моментом: впервые в российской 
практике к работодателям как операторам 
данных может быть применена санкция, со-
размерная их финансовым возможностям, что 
радикально меняет экономику комплаенса в 
сфере персональных данных. 

2. Внутриорганизационные механизмы 
защиты персональных данных работников. 
Эффективная защита персональных данных 
работников требует выстраивания много-
уровневой внутриорганизационной системы. 
Ниже рассматриваются еѐ ключевые компо-
ненты [8–10]. 

2.1. Локальная нормативная база. Обяза-
тельное содержание локальных актов пред-
приятия: установленные согласно статье 18.1 
Федерального закона «О персональных дан-
ных» № 152-ФЗ правила обработки персо-
нальных данных сотрудников; положение о 
защите персональных данных работников, 
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предусмотренное ст. 87 Трудового кодекса 
РФ; определение должностей работников, 
которым разрешѐн доступ к персональным 
данным; срок хранения персональных данных 
сотрудников. Работники, которым предостав-
лен доступ к персональным данным сотруд-
ников, должны быть ознакомлены с вышена-
званными документами под роспись [1, 2]. 

2.2. Персонализация ответственности и 
разграничение доступа. В обязанность рабо-
тодателя входит назначение ответственного 
за порядок обработки персональных данных 
согласно статье 22.1 Федерального закона № 
152-ФЗ. В организациях с большой средне-
списочной численностью работников следует 
создавать отделы, обеспечивающие защиту 
персональных данных сотрудников согласно 
действующему законодательству РФ в этой 
сфере. Доступ к персональным данным со-
трудников может предоставляться только 
специалистам указанного отдела и только в 
пределах производственной необходимости, 
по принципу минимизации данных. Обяза-
тельно ведение журналов доступа к информа-
ционным системам персональных данных 
(ИСПДн); все лица, допущенные к обработке 
данных, подписывают соглашение о нераз-
глашении [3, 4, 11–13]. 

2.3. Работа с согласиями субъектов. Клю-
чевым правовым основанием обработки пер-
сональных данных в трудовых отношениях 
является не согласие, а закон или трудовой 
договор: обработка данных, необходимых для 
исполнения трудовых обязанностей, не требу-
ет отдельного письменного согласия работни-
ка [1, 5]. Вместе с тем ряд операций требует 
явного согласия: обработка биометрических 
данных; публикация фотографий работника 
на сайте организации; передача данных треть-
им лицам, не являющимся государственными 
органами (банки зарплатных проектов, стра-
ховые компании, кадровые агентства); обра-
ботка специальных категорий данных (со-
стояние здоровья, за исключением случаев, 
прямо предусмотренных законом) [1, 2]. 

Согласие должно соответствовать требо-
ваниям ст. 9 Закона № 152-ФЗ: быть конкрет-
ным, информированным, сознательным и вы-
раженным в определѐнной форме. В трудо-
вых отношениях существует риск признания 
согласия недействительным ввиду зависимо-
го положения работника, поэтому Роскомнад-

зор рекомендует по возможности опираться 
на иные правовые основания [5]. 

2.4. Договорная защита при аутсорсинге 
обработки. При передаче обработки персо-
нальных данных работников сторонним орга-
низациям (аутсорсинг расчѐта заработной 
платы, облачные HR-системы, кадровые 
агентства) необходимо заключение договора 
поручения обработки персональных данных 
(ст. 6 Закона № 152-ФЗ). Договор должен со-
держать: исчерпывающий перечень поручае-
мых действий; обязанность поверенного со-
блюдать конфиденциальность; требования к 
техническим мерам защиты; запрет на субпо-
ручение без разрешения оператора; ответст-
венность поверенного за нарушения. Опера-
тор (работодатель) несѐт солидарную ответ-
ственность перед субъектом данных за дейст-
вия поверенного [1, 5]. 

3. Особенности обработки отдельных 
категорий данных работников. 3.1. Био-
метрические данные. Всѐ, что относится к 
биометрическим данным работников (отпе-
чатки пальцев, рисунок вен, геометрия лица, 
образцы голоса), может использоваться рабо-
тодателем только на основании письменного 
согласия работника, за исключением случаев, 
предусмотренных федеральными законами 
(ст. 11 Федерального закона № 152-ФЗ) [1]. 
Введение систем биометрической идентифи-
кации для контроля рабочего времени без со-
гласия работника является грубым нарушени-
ем законодательства о персональных данных, 
что подтверждается практикой Роскомнадзо-
ра. Технические требования к защите биомет-
рических ИСПДн – наивысшие (уровень за-
щищѐнности УЗ-1 или УЗ-2 по Постановле-
нию № 1119) [3]. 

3.2. Медицинские данные. Сведения о со-
стоянии здоровья работника являются особы-
ми персональными данными (статья 10 Феде-
рального закона № 152-ФЗ), использование и 
обработка которых возможна только в опре-
делѐнных случаях: при наличии письменного 
согласия; если обработка необходима для за-
щиты жизни работника; в связи с обязатель-
ными медицинскими осмотрами согласно ТК 
РФ [1, 2]. Передача медицинских данных ра-
ботника страховым компаниям в рамках ДМС 
требует его явного согласия; работодатель не 
вправе раскрывать диагноз сотрудника даже 
непосредственному руководителю. 
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3.3. Данные систем мониторинга и видео-
наблюдения. Видеонаблюдение на рабочих 
местах, мониторинг использования корпора-
тивных устройств и сетей, геолокация слу-
жебных автомобилей – правомерны при ус-
ловии: уведомления работников о факте на-
блюдения (в трудовом договоре или локаль-
ном акте); ограничения целей обработки кон-
тролем трудовой дисциплины и обеспечением 
безопасности; соразмерности меры постав-
ленной цели [2, 4]. Тотальный мониторинг 
личной переписки работника (в том числе в 
корпоративных мессенджерах в нерабочее 
время) существенно нарушает права на не-
прикосновенность частной жизни. Согласно 
судебной практике РФ, признано недопусти-
мым тотальное наблюдение без надлежащего 
уведомления [14–16]. 

3.4. Трансграничная передача данных. Ре-
форма 2022 г. (изменения ФЗ от 14.07.2022 № 
266-ФЗ) повысила требования к контролю по 

передаче персональных данных на террито-
рию иностранного государства, а именно: пе-
редача в страны, не обеспечивающие надле-
жащую защиту, допускается только при на-
личии разрешения органов Роскомнадзора, а 
также с письменного согласия субъекта [5]. 
Это особенно актуально для работодателей, 
использующих иностранные облачные HR-
системы (SAP SuccessFactors, Workday, Oracle 
HCM): хранение данных российских работ-
ников на серверах за рубежом требует либо 
их локализации на территории РФ (ст. 22.1 
Закона № 152-ФЗ в части первичного сбора), 
либо соблюдения специальных требований к 
передаче. 

4. Правоприменительная практика: ин-
циденты и ответственность. Анализ ин-
цидентов и правоприменительной практики 
позволяет выделить наиболее типичные уяз-
вимости и их правовые последствия (табл. 1). 

 
Таблица 1. Типовые нарушения в сфере персональных данных работников и меры ответственности 

Table 1. Typical violations in the field of personal data of employees and penalties 
 

Тип нарушения Правовое основание  
ответственности Типичные санкции 

Утечка персональных данных по 
вине работника (инсайдер) 

Ст. 13.11 КоАП РФ; ст. 272, 
183 УК РФ; ст. 1068 ГК РФ 

Штраф до 500 млн руб. (Закон 
№ 519-ФЗ); уголовное пресле-
дование; гражданский иск 

Обработка биометрии без согласия Ст. 11 Закона № 152-ФЗ; ст. 
13.11 КоАП РФ 

Предписание Роскомнадзора; 
штраф до 300 тыс. руб. 

Непредоставление работнику 
доступа к его данным 

Ст. 89 ТК РФ; ст. 14 Закона 
№ 152-ФЗ 

Предписание; штраф; иск о 
компенсации морального вреда 

Утечка из облачной HR-системы 
иностранного провайдера 

Ст. 6, 22.1 Закона № 152-ФЗ; 
Закон № 266-ФЗ 

Оборотный штраф; предписа-
ние о локализации данных 

Видеонаблюдение без уведомле-
ния работников 

Ст. 86 ТК РФ; ст. 137 УК РФ Признание доказательств недо-
пустимыми; штраф; компенса-
ция 

 

Составлено авторами на основе [1, 2, 6, 7, 10]. 
 
Показательным примером является инци-

дент мая 2022 г., когда в публичный доступ 
попали персональные данные курьеров 
крупных сервисов доставки (Delivery Club, 
«Яндекс.Еда»): имена, телефоны, адреса дос-
тавок. Роскомнадзор привлѐк операторов к 
ответственности по ст. 13.11 КоАП РФ. В 
итоге суды удовлетворяли иски пострадав-
ших работников о компенсации морального 
вреда [8]. 

В банковском секторе фиксировались слу-
чаи инсайдерских утечек: сотрудник, зло-
употребляя служебным доступом, копировал 
кадровые и клиентские базы. Подобные ин-
циденты сопровождались уголовными делами 
по ст. ст. 272 и 183 Уголовного кодекса Рос-
сийской Федерации (незаконный доступ к 
компьютерной информации; противоправное 
получение и разглашение сведений, состав-
ляющих коммерческую тайну). Работодатель 
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был привлечен к гражданско-правовой ответ-
ственности за действия работника при испол-
нении трудовых обязанностей (ст. 1068 ГК 
РФ) [9, 10]. 

В госсекторе отмечались случаи раскрытия 
персональных данных государственных слу-
жащих из-за неверной конфигурации облач-
ных хранилищ: списки сотрудников с долж-
ностями и контактами оказывались в откры-
том доступе. Роскомнадзор выносил предпи-
сания и обязывал операторов провести аудит 
и устранить нарушения. 

5. Ответственность за нарушения: об-
новлѐнный санкционный режим. Система 
юридической ответственности за нарушения 
в сфере персональных данных работников 
является многоканальной. В 2022–2023 гг. 
она была существенно усилена [17, 18]. 

Административная ответственность пре-
дусмотрена ст. 13.11 КоАП РФ. С момента 
последних реформ базовые санкции для юри-
дических лиц варьируются от 60 тыс. до 
6 млн рублей, в зависимости от типа наруше-
ния. Введѐнные Законом № 519-ФЗ оборот-
ные штрафы (до 3% годовой выручки, но не 
более 500 млн рублей) применяются при 
крупных утечках, затрагивающих более 10000 
субъектов [6]. 

Гражданско-правовая ответственность: ра-
ботник имеет право на компенсацию мораль-
ного вреда за незаконную обработку его лич-
ных данных (ст. 89 ТК РФ; ст. 151, 1099–1101 
ГК РФ) [2]. Согласно разъяснениям Верхов-
ного суда РФ, моральный вред при наруше-
нии прав субъекта персональных данных 
предполагается, размер которого определяет-
ся судом исходя из обстоятельств дела. 

Уголовная ответственность наступает по 
ст. 137 УК РФ (нарушение неприкосновенно-
сти частной жизни) и ст. 272 УК РФ (непра-
вомерный доступ к компьютерной информа-
ции) при умышленных деяниях, повлѐкших 
существенный вред правам граждан. 

Работодатель как оператор несѐт риск от-
ветственности за действия своих работников, 
допустивших утечку данных при исполнении 
трудовых обязанностей (ст. 1068 ГК РФ), – 
даже если сам работодатель формально со-
блюдал все требования законодательства. 

6. ИИ-технологии в кадровом делопроиз-
водстве: потенциал и правовые риски. Вне-
дрение систем искусственного интеллекта в 

HR-процессы (автоматизированный отбор 
резюме, оценка кандидатов, прогнозирование 
текучести кадров, анализ эффективности ра-
ботников) создаѐт новые вызовы для защиты 
персональных данных [11, 12, 19]. 

С правовой точки зрения ключевой про-
блемой является автоматизированное приня-
тие решений, существенно затрагивающих 
права работника. Закон № 152-ФЗ (ст. 16) за-
прещает принятие решений, основанных ис-
ключительно на автоматизированной обра-
ботке данных, без согласия субъекта, если 
такие решения порождают юридические по-
следствия [1]. Это означает, что автоматиче-
ское отклонение кандидата или принятие ре-
шения об увольнении исключительно на ос-
новании ИИ-системы является незаконным 
без соответствующего согласия и возможно-
сти оспорить такое решение. 

Кроме того, ИИ-системы анализа поведе-
ния работников, эмоционального состояния 
(распознавание лица, анализ голоса) фактиче-
ски обрабатывают биометрические данные, 
что требует письменного согласия и высокого 
уровня технической защиты [3, 11, 20]. Госу-
дарственная Дума рассматривает законопро-
ект об обязательной маркировке ИИ-систем в 
HR и раскрытии критериев алгоритмических 
решений, затрагивающих трудовые права. 

Выводы 
1. Российская модель защиты персональ-

ных данных работников прошла существен-
ную трансформацию в 2022–2023 гг. Введе-
ние оборотных штрафов (Закон № 519-ФЗ), 
требований об уведомлении регулятора об 
утечках (Закон № 266-ФЗ) и ужесточение ре-
жима трансграничной передачи данных ради-
кально повышают цену несоблюдения требо-
ваний для работодателей. 

2. Эффективная защита персональных 
данных работников требует построения мно-
гоуровневой системы, сочетающей правовые 
(локальные акты, договорная защита, работа с 
согласиями), организационные (разграниче-
ние доступа, обучение персонала) и техниче-
ские (шифрование, DLP-системы, аудит) ме-
ры. Ни один из уровней не может быть заме-
нѐн другим. 

3. Обработка специальных категорий дан-
ных (биометрия, медицинские сведения) и 
применение систем мониторинга работников 
требуют особой правовой осторожности: 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(53) 2026                                                              аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

169 

именно в этих сферах концентрируется наи-
большее число нарушений и претензий регу-
лятора. 

4. Внедрение ИИ-технологий в HR создаѐт 
новые правовые риски, связанные с автомати-
зированным принятием решений и скрытой 
обработкой биометрии. Российское законода-
тельство в этой части пока отстаѐт от темпов 
технологического развития, что порождает 
правовую неопределѐнность. 

5. Практические рекомендации для работо-
дателей: провести аудит существующей систе-
мы обработки персональных данных работни-
ков; актуализировать локальные акты с учѐтом 
реформ 2022–2023 гг.; выстроить процедуру 
уведомления Роскомнадзора об утечках; вклю-
чить условия о защите персональных данных 
во все договоры с аутсорсерами и облачными 
провайдерами; обеспечить регулярное обуче-
ние сотрудников кадровых и ИТ-служб. 
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(фильтрационных) потоков различной приро-
ды в задачах математической физики и меха-
ники на основе теории функции комплексно-
го переменного с использованием усовершен-
ствованного им метода последовательных 
конформных отображений; 

– усовершенствованных конструкций и ме-
тодов расчетного обоснования водоподпор-
ных гидротехнических сооружений, их проти-
вофильтрационных и дренажных устройств; 

– методов изучения селевых процессов, 
включая обследование селевых бассейнов и 
выявление потенциально опасных оползне-
вых и селевых очагов;  

– рациональных и надежных противоселе-
вых конструкций селезащитных сооружений; 

– гидравлических и гидромеханических 
методов исследований фильтрационных по-
токов в грунтовых плотинах с учетом водо-
упорных элементов (ядер, экранов, диафрагм, 
замков и др.) и различных видов дренажей, а 
также задач свободной фильтрации из водо-
токов различных очертаний (семейств) с ис-
пользованием комплексов Жуковского и 
Кирхгоффа; 
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– методов аналитического определения на 
основе элементарных функции значений (не-
берущихся)  12 эллиптических функций Яко-
би  и  эллиптических интегралов  1, 2 и 3 рода 
с последующим их использованием для ре-
шения многих прикладных задач фильтрации 
и механики; 

– сложнейших классических задач фильт-
рации через прямоугольную перемычку с 
участком высачивания и пластовым дрена-
жем, что позволило впервые получить анали-
тические зависимости в элементарных функ-
циях для определения внутренних скоростей 
фильтрации;  

– системы реформирования высшего обра-
зования в России и др.   

Имеет более 300 опубликованных научных 
работ, в том числе 37 патентов, 15 моногра-
фий и учебных пособий и более 20 научных 
отчетов по натурным маршрутным обследо-
ваниям селевых бассейнов (в большинстве на 
горном кластере «Красная Поляна»). 

Основные научные результаты Анахаева 
К. Н. опубликованы в журналах: «Доклады 
Академии наук»; «Доклады РАН. Физика, 
технические науки»; «Известия РАН. Меха-
ника жидкости и газа»; «Известия РАН. Ме-
ханика твердого тела»; «Прикладна 
гiдромеханiка»; «Прикладная математика и 
механика»; «Процессы в геосредах»; «Метео-
рология и гидрология»; «Фундаментальная и 

прикладная климатология»; «Математическое 
моделирование»; «Природообустройство»; 
«Вестник РУДН. Серия: математика, инфор-
матика, физика»; «Водные ресурсы»; «Гидро-
техническое строительство»; «Вестник 
МГСУ» и др., а также в зарубежных журналах. 

Под научным руководством К. Н. Анахаева 
выполнено и защищено 3 кандидатские дис-
сертации. Его научные разработки внедрены в 
учебный процесс водохозяйственных и приро-
доохранных специальностей в ведущих вузах 
нашей страны: РУДН, НИУ МГСУ, МГУП, 
НИМИ, КБГАУ им. В. М. Кокова. 

К. Н. Анахаев является (с 2010 г.) членом 
диссертационного совета при НИУ Москов-
ском государственном строительном универ-
ситете (МГСУ) по специальности 2.1.6.  Гид-
ротехническое строительство, гидравлика и 
инженерная гидрология, а также входит в со-
став редколлегий 3-х журналов: «Фундамен-
тальная и прикладная климатология» (г. Мо-
сква); «Экология и водное хозяйство» (г. Но-
вочеркасск); «Известия КБГАУ» (г. Нальчик). 

Уважаемый Кошкинбай Назирович! 
Примите искренние поздравления в связи 
с Вашим юбилеем! Желаем Вам успехов и 
вдохновения в работе, любви и тепла в се-
мье, уважения, понимания и добра среди 
друзей и коллег! Пусть задуманное непре-
менно исполнится и все получится! 
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Власова Ольга Ивановна –  доктор сель-

скохозяйственных наук, зав. кафедрой земле-
делия, растениеводства, селекции и семено-
водства Института агробиологии и природ-
ных ресурсов Ставропольского государствен-
ного аграрного университета, высококвали-
фицированный специалист в области земле-
делия и смежных наук.  

О. И. Власова осуществляет научно-
исследовательскую деятельность в универси-
тете в рамках реализации научной школы 
«Современные системы земледелия», участ-
вует в научно-исследовательской работе по 
вопросам совершенствования элементов тех-
нологии возделывания зерновых культур.  

Основные научные и практические иссле-
дования О. И. Власовой: разработка рацио-
нальных приемов энерго-влагосберегающих 
технологий при выращивании сельскохозяй-
ственных культур, технологии прямого посе-
ва, биологизированной системы земледелия, 
внедрение которых способствует решению 
проблем, связанных с воспроизводством поч-
венного плодородия.  

За последние 3 года она подготовила более 
32 высококвалифицированных специалистов 
для агропромышленного комплекса Ставро-
польского края, является научным руководи-
телем 3 кандидатов наук, 5 аспирантов.  

О. И. Власова активно использует иннова-
ционные технологии в учебном процессе 
(мультимедийное сопровождение лекций и 
практических занятий, использование техно-

логий дистанционного образования, участие в 
создании дистанционных модулей), является 
автором электронного учебника по дисцип-
линам «земледелие Ставрополья», «мелиора-
ция», «агроландшафтоведение». 

О. И. Власова в рамках программы акаде-
мического лидерства «ПРИОРИТЕТ-2030» 
является основным исполнителем дорожной 
карты стратегического проекта «Биологиза-
ция и цифровизация земледелия» по разра-
ботке основных элементов биологизирован-
ных технологий возделывания с.-х. культур. 

О. И. Власовой всего опубликовано 362 
работы (в том числе 40 статей в изданиях из 
перечня ВАК, 5 монографий и 25 учебно-
методических пособий).  

При ее активном участии разработан ком-
плекс учебных рекомендаций для руководи-
телей и специалистов агропромышленных 
объединений «Энергосберегающие, почвоза-
щитные системы земледелия Ставропольско-
го края» и методических материалов, учиты-
вающих особенности земледелия Ставропо-
лья и Северного Кавказа. 

Является заместителем председателя дис-
сертационного совета по специальности 4.1.1. 
Общее земледелие и растениеводство.  

За особые заслуги в развитии научной и 
педагогической деятельности в системе выс-
шего образования Власова Ольга Ивановна 
награждена почетной грамотой министерства 
образования РФ и Ставропольского края, по-
четной грамотой губернатора Ставропольско-
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го края, благодарностью Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации, ме-
далью «За доблестный труд» II и III степеней, 
медалью «За заслуги перед Ставропольским 
краем». В 2018 году ей присвоено звание 
«Почетный работник агропромышленного 
комплекса России».  

Уважаемая Ольга Ивановна! Примите 
искренние поздравления в связи с Вашим 
юбилеем! Желаем Вам крепкого здоровья, 

неиссякаемой энергии и бодрости духа. 
Пусть работа приносит удовлетворение, 
профессиональные задачи решаются с 
легкостью и вдохновением, а каждый дос-
тигнутый результат укрепляет уверен-
ность в своих силах. Желаем стабильности, 
благополучия в личной жизни и много 
светлых, радостных моментов, наполняю-
щих душу теплом. 
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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. 
Количество публикаций одного автора в одном выпуске не более одной статьи. В научной статье 
рекомендуемое количество авторов не более 4. 
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; 
 название статьи (прописными буквами) на русском и английском языках; 
 имя, отчество, фамилия автора(ов), наименование организации (учреждения) без обо-

значения организационно-правовой формы юридического лица и ее адрес на русском и 
английском языках, адрес электронной почты, ORCID (при наличии); 

 аннотация (150–250 слов) на русском и английском языках; 
 ключевые слова (5–10 слов или словосочетаний) на русском и английском языках; 
 сведения об авторе(ах): инициалы, фамилия, ученая степень, должность, подразделение, 

наименование организации (учреждения) на русском и английском языках; 
 текст статьи на русском языке.  

7. Требования к структуре статьи:  
 введение;  
 цель исследования; 
 материалы, методы и объекты исследования; 
 результаты исследования; 
 выводы;  
 список литературы (на русском языке и его транслитерация латиницей – References, 

«Vancouver style»).  
8. Литература (не менее 10 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. Нежелательно вклю-
чать в список литературы авторефераты, диссертации, учебники, учебные пособия, ГОСТы, ин-
формацию о сайтах, статистические отчеты, статьи в газетах, на сайтах и в блогах. При описании 
источника указывать DOI и EDN. 
9. Статья, не оформленная в соответствии с данными требованиями и ГОСТ Р 7.0.7-2021, возвра-
щается автору на доработку. Датой сдачи статьи считается день получения редакцией варианта, 
соответствующего требованиям журнала. 
 

Адрес редакции: 360030, г. Нальчик, проспект Ленина, 1в, е-mail: kbgau.rio@mail.ru  
Контактный телефон: +7(8662) 40-59-39 
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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. 
The number of publications by one author in one issue is no more than one article. In a scientific article, 
the recommended number of authors is no more than 4.  
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; 
 the title of the article (in capital letters) in Russian and English; 
 name, patronymic, surname of the author(s), name of the organization (institution) without  

indicating the legal form of the legal entity and its address in Russian and English, e-mail            
address, ORCID (if any); 

 abstract (150–250 words) in Russian and English; 
 keywords (5–10 words or phrases) in Russian and English; 
 information about the author(s): initials, surname, academic degree, position, subdivision, 

name of organization (institution) in Russian and English; 
 text of the article in Russian. 

7. Requirements for the structure of the article: 
 introduction; 
 purpose of the study; 
 materials, methods and objects of research; 
 results of the study; 
 conclusions; 
 list of used  literature (in Russian and its transliteration in Latin – References, Vancouver 

style). 
8. Literature (at least 10 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. It is not advisable to include abstracts, 
dissertations, textbooks, manuals, GOSTs, website information, statistical reports, newspaper articles, website 
articles, and blog articles in the list of references. When describing a source, include the DOI and EDN. 
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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