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ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ
УДК 635.1: 635-2: 635-156: 631.87

ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТОВ НА ТОВАРНОСТЬ 
И СОХРАННОСТЬ КОРНЕПЛОДОВ МОРКОВИ, ДАЙКОНА 

И РЕДЬКИ В УСЛОВИЯХ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

БАСКОВА Наталья Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЗЕМСКОВА Юлия Кабдуллаевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

Изучено действие биопрепаратов фитоспорин-М, планриз, Байкал ЭМ-1 на товарность и со-
хранность корнеплодов моркови, дайкона и редьки. Для этого производили обработку семян перед 
посевом и опрыскивание растений в период вегетации в фазу 2–3-й пары листьев у редьки и дайкона 
и в фазу 3–4-го настоящего листа у моркови. Установлено положительное влияние биопрепаратов 
на выход товарной продукции и массу товарного корнеплода. Наилучшие результаты были отме-
чены в вариантах с фитоспорином-М и планризом. После уборки корнеплодов изучали влияние био-
препаратов на процесс их хранения. Основной задачей при этом было не подавление развивающейся 
инфекции, а повышение иммунитета и предотвращение возникновения заболеваний. Выявлены оп-
тимальные методы хранения корнеплодов; установлено действие биопрепаратов на основные пока-
затели: убыль массы, индекс поражения, сохранность корнеплодов. При шестимесячном сроке хра-
нения в условиях с естественной вентиляцией фитоспорин-М и планриз способствовали повышению 
сохранности корнеплодов, что подтверждено данными статистической обработки.

Корнеплоды хорошо подходят для дли-
тельного хранения, однако некоторые из 

них имеют низкий уровень лежкости и предъяв-
ляют особые требования к условиям хранения. 
Прежде всего это относится к моркови и дайко-
ну. Анатомическое строение этих корнеплодов и 
особенности физиологии являются причиной вы-
сокой потери влаги и восприимчивости к различ-
ным заболеваниям при хранении [7, 8]. Поэтому 
существует необходимость разработки научно 
обоснованных технологических приемов выра-
щивания и хранения моркови и дайкона, не тре-
бующих больших материальных затрат. Условия 
хранения также должны обеспечить минималь-
ные потери продукции и способствовать сохране-
нию ее вкусовых и товарных качеств [2, 4].

Цель данной работы – изучение влияния 
биопрепаратов фитоспорин-М, планриз и Бай-
кал ЭМ-1 на товарность и сохранность корне-
плодов моркови, редьки, дайкона.

Методика исследований. Исследования про-
водили в 2009–2012 гг. в К(Ф)Х «Михайлина А.И.» 
Самойловского района. 

Объекты исследований: морковь – сорт 
Московская зимняя А-515, редька – сорт Зим-
няя круглая черная и дайкон – сорт Миноваси 
РС. Полевые опыты закладывали по методи-
ке В.Ф. Белика [1], в 4-кратной повторности. 
Площадь учетной делянки составляла 10 м2. 
Изучали действие препаратов фитоспорин-М, 
Байкал ЭМ-1, планриз. Семена намачивали в 
растворах препаратов (фитоспорин-М – 2 %, 
Байкал ЭМ-1 (1:1000) – 5 %, планриз – кон-
центрат), а растения опрыскивали в период 

вегетации в фазу 2–3-й пары листьев у редь-
ки и дайкона и в фазу 3–4-го настоящих листа 
у моркови (фитоспорин-М – 0,15 %, Байкал 
ЭМ-1 (1:2000) – 0,05 %, планриз – 0,5 %). 
В качестве контроля использовали чистую 
дистиллированную воду. Биометрические по-
казатели измеряли по методике В.Ф. Моисей-
ченко [6]. При оценке качества урожая руко-
водствовались методикой Б.А. Доспехова [3].

После уборки урожая исследовали влияние 
биопрепаратов на сохранность корнеплодов и 
восприимчивость их к болезням в период хране-
ния. Для оценки экономической эффективности 
в опыт был включен стандартный способ защиты 
корнеплодов во время хранения – мелование.

Схема опыта по хранению включала в себя: 
фитоспорин-М, Байкал ЭМ-1, планриз, мело-
вание, контрольный вариант – без обработки. 
Применяли водный раствор препаратов (фи-
тоспорин-М – 10 %, Байкал ЭМ-1 (1:500) –
0,2 %, планриз – концентрат). Опыты закла-
дывали в 3 повторностях. Способ хранения – 
в мешках по 50 кг, каждый ряд пересыпали 
увлажненным речным песком слоем 4–5 см. 
Исследования проводили при сроке хранения 
6 месяцев. В течение этого периода темпера-
туру воздуха в хранилище поддерживали от 0 
до +1 °C, относительную влажность –95–98 %, 
не допуская резких колебаний. При закладке 
опыта и проведении учетов руководствова-
лись методикой В.Ф. Белика [1].

Ежемесячно учитывали следующие показа-
тели: естественные потери, убыль массы, индекс 
поражения и сохранность корнеплодов. Леж-
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кость корнеплодов оценивали по методике го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйс-
твенных культур [5].

Качество моркови столовой определяли со-
гласно ГОСТ 1721–85; товарные корнеплоды 
редьки – ОСТ 10 265–2000; товарные качества 
дайкона – ОСТ 10214–98.

Результаты исследований. Товарность 
корнеплодов – очень важный показатель, так 
как именно он определяет объем продукции, 
пригодной для реализации. Кроме того, только 
хорошо сформированные здоровые корнепло-
ды, соответствующие стандартам качества, при-
годны для длительного хранения.

Применение биопрепаратов на корнеплод-
ных растениях во время вегетации отразилось, 
прежде всего, на массе товарного корнеплода 
и товарности (табл. 1).

Максимальная масса товарного корнепло-
да моркови сформировалась на варианте с фи-
тоспорином-М и составила 159,4 г, что на 22 % 
выше контроля. У дайкона и редьки масса товар-
ного корнеплода на варианте с фитоспорином-М 
превышала контроль на 38 и 41 % соответствен-
но. При этом варианты с фитоспорином-М и 
планризом статистически не отличались, также 
вариант с Байкалом ЭМ-1 и контроль оказались 
статистически равны. 

Товарность корнеплодов моркови и дай-
кона существенно отличалась по вариантам 
(подтверждается математической обработкой 
данных). Так, максимальная товарность кор-
неплодов моркови и дайкона отмечалась на 

варианте с фитоспорином-М (90,7 и 84,3 %), 
а минимальная – на контроле (70,7 и 62,0 %). 
Максимальная товарность корнеплодов редьки 
была достигнута на вариантах с планризом и 
фитоспорином-М, минимальная – с Байкалом 
ЭМ-1 и на контроле.

Согласно нашим наблюдениям, в первый 
месяц хранения убыль массы всех корнепло-
дов состояла только из естественных потерь 
(на дыхание и испарение влаги). Так, наи-
меньшие естественные потери имели место 
на варианте с фитоспорином-М и составляли 
у моркови – 0,31 %, у дайкона – 0,36 %, у редь-
ки – 0,15 % (табл. 2). Байкал ЭМ-1, наоборот, 
способствовал незначительному увеличению 
естественных потерь по сравнению с контро-
лем (на 0,01–0,02 %).

Максимальная убыль массы от естествен-
ных потерь и порчи на третий месяц хранения 
была на варианте с препаратом Байкал ЭМ-1 
(у моркови – 3,07 %), на контроле (у дайкона – 
5,04 %). На варианте с фитоспорином-М на 
всех корнеплодах отмечался самый низкий по-
казатель убыли массы (менее 1,6 %). Все вари-
анты по убыли массы корнеплодов редьки на 
третий месяц хранения оказались статистичес-
ки равны (НСР05= 0,5).

На шестом месяце хранения на вариантах с 
фитоспорином-М и планризом отмечали наи-
меньшую убыль массы (менее 4,5 % у моркови 
и дайкона). Мелование позволило снизить убыль 
массы на 0,2 % (у моркови и дайкона) по сравне-
нию с контролем. 

Таблица 1

Товарность корнеплодов (2009–2011 гг.)

Вариант
Средняя масса товарного корнеплода, г Товарность, %

2009 г. 2010 г. 2011 г.
среднее по 

годам
2009 г. 2010 г. 2011 г.

среднее по 
годам

Морковь (Мо с ков с к а я зи м н я я А-515 )

Контроль 129,6 120,2 125,0 124,9 74,0 67,9 70,1 70,7

Фитоспорин-М 167,4 150,3 160,5 159,4 93,4 89,1 89,7 90,7

Байкал ЭМ-1 131,2 126,3 121,4 126,3 74,1 73,0 74,9 74,0

Планриз 150,2 149,0 145,3 148,2 85,3 80,9 82,9 83,0

НСР05 11,03 9,12 9,54 8,32 2,19 2,13 0,97 2,47

Д а й кон (М и нов ас и РС)

Контроль 315,3 250,8 303,0 289,7 66,3 58,2 61,6 62,0

Фитоспорин-М 510,5 392,4 500,0 467,6 88,1 80,0 84,9 84,3

Байкал ЭМ-1 311,6 245,1 306,7 287,8 67,9 59,1 65,1 64,0

Планриз 428,2 362,4 416,7 402,4 84,1 76,2 79,8 80,0

НСР05 10,1 20,76 14,40 30,32 1,51 1,63 1,5 1,00

Ре д ьк а (Зи м н я я к ру гл а я че рн а я)

Контроль 150,9 143,7 147,5 147,4 83,0 79,9 82,0 81,1

Фитоспорин-М 262,1 226,5 255,1 247,9 95,2 90,0 90,0 91,7

Байкал ЭМ-1 152,5 140,0 151,5 148,0 84,0 82,0 83,0 83,0

Планриз 226,7 207,7 219,3 217,9 94,0 90,0 92,0 92,0

НСР05 6,49 16,85 33,72 13,43 0,95 0,79 1,42 2,03
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Индекс поражения показывает наличие в 
пробе корнеплодов, пораженных болезнью. 
На варианте с фитоспорином-М отмечали 
минимальное количество пораженных корне-
плодов, в результате чего индекс поражения у 
моркови и дайкона оказался в 3 раза меньше 
контроля. В варианте с планризом индекс по-
ражения был в 2 раза меньше контроля. Наи-
большее количество пораженных корнепло-
дов отмечали на варианте с Байкалом ЭМ-1 
и на контроле (индекс поражения составил 
16,0–25,5 и 13,1–19,5 % соответственно).

В опыте с редькой действие фитоспорина-М 
и планриза было не так резко выражено, что, 
очевидно, связано с более высокой лежкостью 
этих корнеплодов.

В ходе трехлетних исследований наблюдали 
положительное влияние фитоспорина-М и план-
риза на сохранность корнеплодов (табл. 3). Та-
ким образом, на шестом месяце хранения порча 
корнеплодов дайкона на вариантах с фитоспори-
ном-М составила 12,7 %, с планризом – 14,6 %, 
с мелованием (стандарт) – 21,8 %, с Байкалом 
ЭМ-1 и на контроле – более 25 %. Корнеплоды 
моркови сильно поражались белой и серой гни-
лями (порча корнеплодов в контроле 19,2 %). 
Было выявлено положительное действие план-
риза и фитоспорина-М (порча составила 11,2 и 
13,1 % соответственно). На вариантах с Байка-
лом ЭМ-1, мелованием и на контроле сохран-
ность корнеплодов моркови и дайкона оказалась 

практически одинаковой, что подтверждается 
результатами статистической обработки.

Сохранность корнеплодов редьки на вариан-
те с фитоспорином-М была максимальной (порча 
корнеплодов составила 3,8 %). Влияние Байкала 
ЭМ-1 проявилось на уровне контроля (порча со-
ставила 9,3 %). Вариант с мелованием статисти-
чески достоверно превышал контроль на 1,3 %.

Выводы. На основании результатов опытов 
можно утверждать, что биопрепараты фитоспо-
рин-М и планриз целесообразно использовать 
для обработки семян корнеплодных культур пе-
ред посевом. Фитоспорин-М повысил выход то-
варных корнеплодов моркови и дайкона в сред-
нем на 20 %, редьки – на 10 %. Данные влияния 
планриза на товарность статистически отлича-
лись от фитоспорина-М в среднем на 4 %. 

При шестимесячном сроке хранения в усло-
виях с естественной вентиляцией фитоспорин-М 
и планриз способствовали повышению сохран-
ности корнеплодов; при применении мелования 
и препарата Байкал ЭМ-1 результаты были на 
уровне контроля. По 5-балльной шкале оцен-
ки лежкость моркови и дайкона была средняя, 
на вариантах с фитоспорином-М и планризом 
(сохранность 80–90 % – 3 балла), с Байкалом 
ЭМ-1 – плохая (70–79 % – 2 балла). Лежкость 
редьки на вариантах с фитоспорином-М и план-
ризом была очень хорошая (сохранность более 
95 % – 5 баллов), на остальных вариантах – хо-
рошая (91–95 % – 4 балла).

Таблица 2

Результаты учетов основных показателей, характеризующих лежкость корнеплодов 
(октябрь 2011 г. – апрель 2012 г.)

Вариант
Естественные потери, % Убыль массы, % Индекс 

поражения, %
Сохранность 

корнеплодов, %1-й мес. 3-й мес. 6-й мес. 1-й мес. 3-й мес. 6–й мес.

Морковь (Мо с ков с к а я зи м н я я А-515 )

Контроль 0,41 1,41 1,84 – 2,86 6,20 13,1 80,0

Мелование (st) 0,38 1,35 1,81 – 1,94 6,0 10,2 79,3

Фитоспорин-М 0,31 0,89 1,21 – 0,89 3,92 4,4 89,0

Байкал ЭМ-1 0,42 1,45 1,97 – 3,07 6,47 16,0 77,3

Планриз 0,35 1,09 1,38 – 1,38 4,53 7,2 88,0

НСР05 0,03 0,06 0,16 - 0,92 0,31 2,63 6,30

Д а й кон (М и нов ас и РС)

Контроль 0,53 1,85 2,32 – 5,04 8,02 19,5 74,0

Мелование (st) 0,51 1,82 2,31 – 4,89 7,81 15,7 77,3

Фитоспорин-М 0,36 1,16 1,19 – 1,59 3,33 6,4 89,3

Байкал ЭМ-1 0,51 1,87 2,42 – 4,97 8,12 22,5 70,7

Планриз 0,45 1,28 1,44 – 1,70 4,15 9,1 86,0

НСР05 0,03 0,06 0,11 - 0,89 0,42 3,93 4,59

Ре д ьк а (Зи м н я я к ру гл а я че рн а я)

Контроль 0,22 0,73 1,11 – 0,85 3,25 5,5 88,0

Мелование (st) 0,19 0,61 1,08 – 0,71 2,93 5,8 90,0

Фитоспорин-М 0,15 0,46 0,72 – 0,46 1,64 2,2 93,3

Байкал ЭМ-1 0,24 0,79 1,32 – 0,98 3,38 7,0 87,3

Планриз 0,16 0,53 0,92 – 0,53 2,01 4,0 92,0

НСР05 0,04 0,07 0,09 – 0,5 0,17 1,88 1,68
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We studied the effect of biopreparations fito-
sporin-M, planriz, Baikal EM-1 on merchant-ability 
and conservation of root crops (carrots, daikon and rad-
ish). We treated seeds before sowing and sprayed plants 
in the phase of 3–4 true leaves in carrots. It has been 

set the a positive impact of biopreparations on the yield 
of merchantable products and mass of commodity root. 
The best results have been noted in the variants with 
fitosporin-M and planriz. After harvesting the roots we 
studied the effect of biopreparations on the process of 
storage of roots. The main task was not a suppressing 
of developing infections, and raising immunity and pre-
venting of occurrence of diseases. We studied optimal 
methods of root crops storage, established the influence 
of biopreparations on basic parame-ters: mass loss, the 
index lesion, conservation of root crops. At six-month 
retention period in condi-tions with natural ventilation 
fitosporin-M and planriz contributed to enhance the 
conservation of root crops. It is evidenced by statistical 
treatment of data.

INFLUENCE OF BIOPREPARATIONS ON MERCHANTABILITY AND CONSERVATION OF ROOT CROPS OF CARROT, 
DAIKON AND RADISHES IN THE SARATOV REGION
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Таблица 3

Сохранность корнеплодов моркови, дайкона и редьки при обработке биопрепаратами (2009–2012 гг.)

Вариант
Индекс поражения, % (по годам) Сохранность корнеплодов, % (по количеству)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
среднее 
по годам

2009/2010 2010/2011 2011/2012
среднее 
по годам

Морковь (Мо с ков с к а я зи м н я я А-515 )
Контроль 11,4 8,2 13,1 10,9 80,7 81,6 80,0 80,8
Мелование (st) 9,5 7,5 10,2 9,1 81,3 82,4 79,3 81,0
Фитоспорин-М 5,2 5,1 4,4 4,9 88,7 88,6 89,0 88,8
Байкал ЭМ-1 12,6 8,7 16,0 12,4 78,6 81,7 77,3 79,2
Планриз 6,9 6,3 7,2 6,8 86,3 86,5 88,0 86,9
НСР05 2,45 0,45 2,63 3,00 4,53 1,34 6,30 2,38

Д а й кон (М и нов ас и РС)
Контроль 16,3 12,9 19,5 16,2 74,7 75,7 74,0 74,8
Мелование (st) 14,5 12,3 15,7 14,2 78,0 79,3 77,3 78,2
Фитоспорин-М 7,2 8,2 6,4 7,3 87,3 85,2 89,3 87,3
Байкал ЭМ-1 19,7 13,1 22,5 18,4 74,0 75,2 70,7 73,3
Планриз 8,8 10,2 9,1 9,4 86,7 83,4 86,0 85,4
НСР05 0,93 0,41 3,93 4,7 3,54 0,93 4,59 3,47

Ре д ьк а (Зи м н я я к ру гл а я че рн а я)
Контроль 4,9 3,6 5,5 4,7 90,0 95,0 88,0 91,0
Мелование (st) 4,7 2,9 5,8 4,5 92,7 97,5 90,0 93,4
Фитоспорин-М 2,0 1,5 2,2 1,9 96,0 99,4 93,3 96,2
Байкал ЭМ-1 5,8 3,3 7,0 5,4 89,3 95,5 87,3 90,7
Планриз 3,5 2,1 4,0 3,2 94,7 98,6 92,0 95,1
НСР05 1,24 0,40 1,88 1,09 2,75 0,77 1,68 1,11
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университет имени С.М. Кирова

КАЗИ Ирина Александровна, Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова

ИЩУК Таисия Александровна, Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова

Анализируются закономерности восстановительных процессов в древостоях, пройденных руб-
ками ухода разной интенсивности. Установлено, что на всех объектах исследования появляется 
подрост ели. Чем интенсивнее рубки ухода, тем меньше появляется подроста. Рубки ухода способс-
твуют активному разрастанию живого напочвенного покрова и подлеска. Они являются основными 
лимитирующими факторами развития молодого поколения ели. Около 95 % подроста на объектах 
исследования является жизнеспособным. Наибольшая доля его зафиксирована на объекте с рубкой 
ухода очень сильной интенсивности; наименьшая – на участке со слабой рубкой ухода. На объек-
тах рубок ухода сильной и очень сильной интенсивности преобладает средний и крупный жизне-
способный подрост; на участках слабой и средней рубок ухода – мелкий и средний. Возраст, высота 
и прирост жизнеспособного подроста на объектах слабых, средних и сильных рубок ухода близки к 
контролю, т.е. рубки ухода данной интенсивности существенно не меняют естественный ход ле-
совозобновления. Отставание подроста по возрасту и высоте было зафиксировано только на про-
бной площади, где проводилась рубка ухода очень сильной интенсивности. Установлены связи между 
высотой и возрастом, также численностью и встречаемостью подроста ели, которые носят экс-
поненциальный характер. Распределение елового подроста по площади групповое, что объясняется 
биолого-экологическими свойствами ели. В биогруппах сохраняются ценотические связи между ее 
компонентами, благодаря чему сохраняется парцеллярная обособленность ели в группах. Возобнов-
ление лиственных в таких биогруппах затруднено, соответственно шансы ели на выход в основной 
ярус формируемого древостоя многократно повышаются. Для одиночного подроста ели за исключе-
нием крупных экземпляров с высоким темпом роста такие шансы обычно невелики. 

Подрост является одним из важнейших 
компонентов леса. Наблюдение за хо-

дом естественного лесовозобновления под по-
логом древостоев, пройденных рубками ухо-
да, позволяет глубже понять роль подроста 
в восстановительных реакциях фитоценоза, 
сохранении его устойчивости и повышении 
продуктивности, интенсификации биокруго-
ворота. Появляется возможность проследить 
изменения характера сукцессии. Все это поз-
воляет получить информацию, необходимую 
для прогнозирования результатов ухода за 
лесом, включая заключительные этапы лесо-
выращивания. В результате расширяется база 
объективных данных, которые должны при-
ниматься во внимание при корректировке ре-
жима лесопользования в еловых древостоях 
кисличного типа леса. 

Цель данной работы – оценить влияние ру-
бок ухода разной интенсивности на появление 
подроста ели. 

Методика исследований. При изучении 
процесса естественного лесовозобновления 
опреде ляли следующие показатели, позволя-
ющие дать оценку успешности возобновления 
леса: численность подроста на единице площа-
ди; надежность подроста; высотная структура 

подроста и равномерность его размещения по 
площади (встречаемость). Учет естественного 
лесовозобновления осуществляли по методи-
ке А.В. Грязькина [1, 2]. Полученный матери-
ал обрабатывали методами математической 
статистики.

Объектами исследования являлись посто-
янные пробные площади (ПП), заложенные в 
1929 г. научным сотрудником А.В. Давыдовым 
и лесничим З.Я. Солнцевым по методике проф. 
В.В. Гуманна на территории опытного лесно-
го хозяйства «Сиверский лес» в Карташевском 
участковом лесничестве Ленинградской области 
(серия ПП 1). 

Были исследованы контрольный участок 
(ПП 1А) и объекты с рубками ухода (ПП 1В, 
1С, 1D, 1Е) площадью по 0,25 га. На ПП 1А 
рубки не проводили. Здесь регулярно удаляли 
только сухостой. На остальных объектах про-
водили рубки ухода разной интенсивности в 
несколько приемов. По интенсивности рубки 
ухода делили на слабые (с интенсивностью 
15–24 %, индекс В), средние (25–34 %, ин-
декс С), сильные (35–44 %, индекс D) и очень 
сильные (45 % и больше, индекс Е). На опыт-
ных участках с рубками ухода периодичес-
ки удаляли сухостой, осина была полностью 
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вырублена в год закладки, а береза позже 
(табл. 1). 

Почва на всех опытных участках – мо-
дермуллевая слабосреднеподзолистая супес-
чаная и легкосуглинистая на моренном валун-
ном суглинке. 

Характеристики объектов исследования на мо-
мент закладки пробных площадей и по данным 
последней таксации (2009 г.) показаны в табл. 1, 2.

По интенсивности первого приема рубки ухо-
да делили на слабые (с интенсивностью 15–24 %, 
индекс В), средние (25–34 %, индекс С), сильные 

Таблица 1

Исходная характеристика объектов исследования

Серия ПП Число ПП
Состав древостоя

по ярусам
Возраст

Класс
бонитета

Тип леса

1 5
I ярус: 10Б+Ос+С
II ярус: 10Е

43
Iа
III

Б.КС*

* Б.КС – березняк кисличный (здесь и далее).

Таблица 2

Характеристика объектов исследования по данным последней таксации

Пробная 
площадь

Ярус
Состав

древостоя
Возраст

Класс
бонитета

Тип
леса

Полнота
Запас, 
м3/га

1А (контроль)
I
II

10Б+Ос+С 10Е 123
Iа
II

Б.КС
0,9
0,3

384
148

1В I 9Е1С 123 I Е.КС* 0,5 301

1С I 9Е1С 123 I Е.КС 0,5 331

1D I 8Е2С 123 I Е.КС 0,6 321

1Е I 10Е+С 123 I Е.КС 0,7 432

* Е.КС – ельник кисличный.

Таблица 3

Интенсивность рубок ухода на объектах исследования, %

ПП 1А
(контроль)

ПП 1В
(слабая)

ПП 1С
(средняя)

ПП 1D
(сильная)

ПП 1Е
(очень сильная)

Рубки ухода 
не проводились 
Регулярно 
удалялся только 
сухостой

1929 г. – 14,6
1934 г. – 15,8
1939 г. – 7,4
1960 г. – 4,9

1970 г. – 26,8
1975 г. – 5,0

1979 г. – 27,9

1929 г. – 27,7
1939 г. – 14,8
1950 г. – 11,4
1960 г. – 10,5
1970 г. – 33,4
1979 г. – 42

1929 г. – 38,3
1939 г. – 9,6
1950 г. – 8,8
1954 г. – 8,8

1960 г. – 19,3
1970 г. – 25,2
1979 г. – 35

1929 г. – 53,5
1950 г. – 11,8
1960 г. – 26,5
1970 г. – 26,0
1975 г. – 1,5
1979 г. – 2,0
1984 г. – 1,4

Таблица 4

Характеристика подроста на объектах исследования

Пробная 
площадь

Характеристика подроста

состав

средние численность 
в пересчете на 

крупный, экз./га

встречаемость 
τ , %

коэффициент 
гомогенности 

(КГ)
возраст 
Аср, лет

высота 
Нср, см

прирост по высоте 
Zср, см/год

1А 10Е 9 125,1 ± 5,8 13,9 ± 0,3 4130 93 2,6

1В 10Е 8 107,2 ± 6,8 13,4 ± 0,3 3210 93 1,6
1С 10Е 8 93,1 ± 7,2 11,6 ± 0,4 3003 97 1,2

1D 10Е 7 104,6 ± 8,9 14,3 ± 0,3 3537 80 2,2

1Е 10Е 6 96,0 ± 13,4 16,0 ± 2,6 490 67 0,3

(35–44 %, индекс D) и очень сильные (45 % и 
больше, индекс Е), табл. 3.

На опытных участках с рубками ухода пе-
риодически удаляли сухостой, осина была 
полностью вырублена в год закладки, а береза 
позже. 

Результаты исследований. При изуче-
нии процесса естественного лесовозобнов-
ления опреде ляли следующие показатели, 
позволяющие дать оценку успешности во-
зобновления леса: численность подроста на 
единице площади, надежность его; высот-

ную структуру и равно-
мерность размещения 
по площади (встречае-
мость). Результаты уче-
та естественного возоб-
новления ели приведены 
в табл. 4.

Анализ данных табл. 4 
показал, что на всех объ-
ектах независимо от ва-
рианта опыта отмечает-
ся появление подроста 
ели. При этом на конт-
роле (ПП 1А) и участках, 
пройденных рубками 
ухода интенсивностью 
от 15 до 35 % (ПП 1В, 
1С, 1D), его достаточ-
но для формирования в 
дальнейшем высокопро-
дуктивного елового дре-
востоя. Исключение со-
ставляет лишь пробная 
площадь 1Е, где была 
проведена очень сильная 
рубка. Численность под-
роста на указанном объ-
екте в 6–8 раз меньше, 
чем на других.

Чем интенсивнее руб-
ки ухода, тем меньше по-
является подроста ели 
(см. табл. 4). Наблюдае-
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мая закономерность ни в коем случае не свя-
зана с количеством деревьев, оставляемых на 
доращивание (табл. 5). Например, на пробной 
площади 1А общее количество деревьев со-
ставляет 740 экз./га, что в 2,5 раза больше, чем 
на других объектах, и численность появивше-
гося подроста ели также наибольшая по срав-
нению с остальными опытными участками – 
4 130 экз./га. 

На объектах, пройденных рубками ухода 
слабой (ПП 1В), средней (ПП 1С) и сильной 
(ПП 1D) интенсивности, количество деревь-
ев варьировало от 264 до 296 экз./га, а чис-
ленность подроста – от 3 003 до 3 537 экз./га. 
На пробной площади 1Е, где была проведена 
очень сильная рубка ухода, количество дере-
вьев составляет 376 экз./га, а подроста – лишь 
490 экз./га, что в 6–8 раз меньше, чем на ос-
тальных участках.

Таким образом, численность подроста ели 
не зависит от густоты древостоев, оставляе-
мых на доращивание после рубок ухода за ле-

Таблица 5

Распределение подроста и подлеска по численности и группам высот

Пробная 
площадь

Количество деревьев
по породам, экз./га

Количество подроста и подлеска
по породам и группам высот, экз./га

порода крупный средний мелкий

1А

Ель – 408 
Береза – 312
Осина – 8
Сосна – 12

Ель
Рябина

1 133
11 300

3267
6367

767
0

1В
Ель – 287
Сосна – 8

Ель
Береза
Рябина
Ива козья

1 133
0

5 634
33

1 533
100
433
100

1 700
0

433
0

1С
Ель – 280
Сосна – 16

Ель
Береза
Дуб
Рябина

1 100
67
0

5 533

1 400
67

300
867

1 567
0
0

333

1D
Ель – 232
Сосна – 32

Ель
Береза
Рябина
Ива козья

833
0

12 434
100

2 400
33

733
33

1 567
0

67
0

1Е
Ель – 372
Сосна – 4

Ель
Береза
Клен
Рябина
Ива козья

133
0

33
5 134

33

300
33
0

7 233
133

233
0
0
0
0

Таблица 6

Распределение подроста ели по категориям состояния

Пробная 
площадь

Состав

Категории состояния, %

жизнеспо-
собный

нежизнеспо-
собный

сухой
всего 

без сухого

1А 10Е 95,5 3,2 1,3 98,7

1В 10Е 89,5 9,5 1,0 99,0

1С 10Е 94,4 3,2 2,4 97,6

1D 10Е 93,6 2,2 4,2 95,8

1Е 10Е 100 0 0 100

сом. По-видимому, рубки ухода способствуют 
активному разрастанию живого напочвенного 
покрова и подлеска. Появившийся сразу пос-
ле рубки самосев ели испытывает сильную 
конкуренцию с их стороны и погибает. Это 
свидетельствует о том, что основными лими-
тирующими факторами развития молодого 
поколения ели являются живой напочвенный 
покров и подлесок. 

По данным табл. 6, от 89,5 до 100 % под-
роста на всех пробных площадях является 
жизнеспособным.

На контрольном участке (ПП 1А) заре-
гистрировано 95,5 % жизнеспособных эк-
земпляров, что близко к доли жизнеспо-
собного подроста на объектах с рубками 
ухода средней и сильной интенсивности. Ве-
роятно, данное явление можно объяснить 
высокой сомкнутостью кроны, которая не 
изменялась на протяжении последних 10 лет, 
вследствие чего оставалась постоянной и эко-
логическая ситуация под пологом материнс-

кого древостоя, и подрост ели 
не подвергался стрессовым си-
туациям.

Наибольшая доля жизне-
способного подроста (100 %) 
была зафиксирована на ПП 1Е 
с рубкой ухода очень сильной 
интенсивности. На наш взгляд, 
это можно объяснить наличием 
подлеска рябины численностью 
11 060 экз./га и средней вы-
сотой 1,6 м, что всего лишь на 
60 см превышает среднюю вы-
соту подроста ели (см. табл. 5). 
В данном случае рябина вы-
полняет роль «няньки» ели, за-
щищая ее от таких негативных 
экологических факторов, как 
заморозки, ожоги и т.п.

Наименьшая доля жизнеспо-
собного подроста (89,5 %) была 
отмечена на ПП 1В, где была про-
ведена слабая рубка ухода. Ухудше-
ние состояния подроста на данном 
участке связано с активным разви-
тием трав. Их доля на указанном 
объекте в 1,5 раза выше, чем на ос-
тальных опытных участках.

Анализируя высотную струк-
туру подроста ели (табл. 7), сле-
дует отметить, что на всех об-
следованных опытных участках, 
пройденных рубками ухода за 
лесом, преобладает средний по 
высоте подрост. На его долю при-
ходится от 34,4 до 63,2 %. 
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Таблица 7

Высотная структура подроста ели

Пробная
площадь

Состав
Распределение подроста ели по группам высот, %

мелкий средний крупный

1А 10Е 14,8 63,2 21,9

1В 10Е 26,5 38,2 35,3

1С 10Е 39,3 34,4 26,2

1D 10Е 21,2 52,0 22,6

1Е 10Е 35,0 45,0 20,0

Таблица 8

Высотная структура жизнеспособного подроста ели

Пробная
площадь

Состав
Распределение жизнеспособного подроста ели 

по высоте, %

мелкий средний крупный

1А 10Е 15,3 63,3 21,3

1В 10Е 37,3 35,7 27,0

1С 10Е 36,4 35,6 28,0

1D 10Е 33,3 48,9 17,7

1Е 10Е 0,0 58,8 41,2

Таблица 9

Высотная структура нежизнеспособного подроста ели

Пробная
площадь

Состав
Распределение нежизнеспособного подроста ели 

по высоте, %

мелкий средний крупный

1А 10Е 0 60 40

1В 10Е 80 20 0

1С 10Е 100 0 0

1D 10Е 0 60 0

1Е 10Е 0 0 0

Таблица 10

Средние характеристики подроста ели по данным учета

Пробная 
площадь

Жизнеспособный Нежизнеспособный Всего без сухого

Нср, 
см

Аср, 
лет

Zср, 
см/год

Нср, 
см

Аср, 
лет

Zср, 
см/год

Нср, см
Аср, 
лет

Zср, 
см/год

1А 120,8 9 13,3 124,2 9 13,8 125,1 9 13,9

1В 110,0 8 13,7 36,0 4 9,0 107,2 8 13,4

1С 110,0 8 13,8 40,0 5 8,0 93,1 8 11,6

1D 104,5 7 14,3 112,0 9 12,9 104,6 7 14,3

1Е 96,0 6 16,0 0 0 0 96,0 6 16,0

Таблица 11

Основные статистические показатели учета естественного 
лесовозобновления ели

Показатель
Пробная площадь

1А 1В 1С 1D 1Е

Численность подроста, экз./га 4130 3210 3806 3537 490

Коэффициент встречаемости τ, % 93 93,3 96,7 80 67

Средняя численность подроста на учетной 
площадке, экз. 4,1 3,2 3,0 3,5 0,5

Ошибка средней численности подроста, экз. 0,6 0,4 0,4 0,5 0,1

Среднеквадратическое отклонение, экз. 3,3 2,2 1,9 1,6 0,4

Коэффициент вариации V, % 79 70 64 79 79

Точность исследования P, % 14,3 13 12 14 14

Коэффициент гомогенности (КГ) 2,6 1,6 1,2 2,2 0,3

Следует также отме-
тить, что доля среднего и 
крупного подроста в сумме 
составляет от 65 до 85 % от 
их общего количества. При 
этом установлено, что на 
всех участках преобладает 
в сумме средний и крупный 
жизнеспособный подрост 
(табл. 8). В условиях вы-
сокой сомкнутости поло-
га, низкой освещенности и 
усиленной конкуренции со 
стороны древостоя и живо-
го напочвенного покрова 
выживает только крупный 
подрост.

На ПП 1А и ПП 1D пре-
обладает нежизнеспособ-
ный подрост, относящийся 
по высоте к категории сред-
него; на ПП 1В и ПП 1С – 
к категории мелкого. На 
ПП 1Е нежизнеспособно-
го подроста обнаружено не 
было (табл. 9).

Кроме того, на пробных 
площадях, пройденных руб-
ками ухода разной интен-
сивности, анализировали 
средние таксационные ха-
рактеристики подроста ели 
(табл. 10). 

Как видно из данных 
табл. 10, различия по воз-
расту, высоте и приросту 
жизнеспособного подрос-
та существенны. Возраст, 
высота, прирост жизне-
способного подроста на 
объектах слабых, средних 
и сильных рубок ухода 
(ПП 1В, 1С, 1D) близки к 
и контролю (ПП 1А), т.е. 
рубки ухода данной интен-
сивности существенно не 
меняют естественный ход 
лесовозобновления.

Отставание подроста 
по возрасту и высоте было 
зафиксировано только на 
ПП 1Е, где проводилась 
рубка ухода очень сильной 
интенсивности. На наш 
взгляд, данное явление 
можно объяснить появле-
нием подлеска рябины чис-
ленностью 11 060 экз./га 
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и средней высотой 1,6 м (см. табл. 5), что все-
го лишь на 60 см превышает среднюю высоту 
подроста ели, который тормозил появление 
подроста ели. Однако на этом участке отме-
чается наибольший прирост подроста ели. 
Это позволяет предположить, что на данном 
объекте в дальнейшем сформируется более 
продуктивный древостой, чем на остальных 
участках.

Полученный материал обрабатывали метода-
ми математической статистики (табл. 11). 

На основании результатов исследований нами 
была установлена связь между высотой и возрас-
том подроста (рис. 1), а также его численностью 
и встречаемостью (рис. 2). Эта связь носит экс-
поненциальный характер. 

По численности и встречаемости подрост 
можно охарактеризовать как густой. Коэф-
фициент гомогенности свидетельствует о том, 
что распределение елового подроста по пло-
щади групповое. Объясняется это биолого-

Рис. 1. Связь между высотой и возрастом подроста ели

Рис. 2. Связь между численностью и встречаемостью подроста ели

экологическими свойствами ели. В биогруп-
пах сохраняются ценотические связи между 
их компонентами, благодаря чему сохраняется 
парцеллярная обособленность ели в группах. 
Возобновление лиственных в таких биогруп-
пах затруднено, соответственно шансы ели на 
выход в основной ярус формируемого древос-
тоя многократно повышаются. Для одиноч-
ного подроста ели, за исключением крупных 
экземпляров с высоким темпом роста, такие 
шансы обычно невелики. 

Выводы. Рубки ухода за лесом ускоряют 
восстановительные реакции в лесных эко-
системах. Ослабляя конкуренцию со стороны 
древостоя, они создают благоприятные усло-
вия для развития подроста. 

На участках, пройденных рубками ухода, не-
зависимо от их интенсивности, отмечается появ-
ление жизнеспособного подроста ели. 

С увеличением интенсивности рубок ухо-
да количество подроста уменьшается, так как 

рубки ухода способствуют 
активному разрастанию 
подлеска. 

Численность подроста 
определяется высотной 
структурой подлеска. На 
объектах рубок ухода с 
крупным подлеском (вы-
сота более 3 м), располо-
женным группами равно-
мерно по площади, можно 
ожидать появление под-
роста главной породы 
в количестве, достаточ-
ном для формирования 
в дальнейшем высокоп-
родуктивного древостоя. 
На участках, пройденных 
рубками ухода, с мелким 
или средним подлеском 
высотой до 2 м естест-
венное возобновление 
хвойных пород затрудне-
но вследствие усиленной 
конкуренции за свет и 
элементы питания между 
подростом и подлеском. 
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The regularities of restoration processes in forest stands af-
ter improvement cuttings of different intensities are analyzed. 
Spruce undergrowth appearance takes place on all research ob-
jects inde-pendently of experiment variant. At the same time the 
higher improvement cutting intensity is the less spruce under-
growth quantity is. Improvement cutting favours active growth 
of natural soil cover and brushwood. This fact proves that 
natural soil cover and brushwood are main limiting factors of 
spruce young generation development. It is stated that about 95 
per cent of undergrowth on re-search object is viable. The major 

percentage of viable undergrowth was fixed on object with im-
provement cutting of very strong intensity. The least percentage 
of viable undergrowth is observed on plots with weak improve-
ment cutting. Middle and big viable undergrowth dominates on 
objects with improvement cutting of strong and very strong in-
tensity. Small and middle viable undergrowth prevails on plots 
with weak and average improvement cutting. Age, height and 
increase of viable undergrowth on objects with weak, average 
and strong improvement cutting are similar to age and height 
on control object, i.e. improvement cutting of this intensity does 
not change natural reforestation process appreciably. Under-
growth age and height lag was fixed on experimental area with 
improvement cutting of very strong intensity. As the research 
result relations with polynomial nature between height and age, 
spruce undergrowth quantity and frequency were established. 
It is explained by bio-ecological features of spruce. In biogroups 
cenosis relations between its components are saved. Owing to 
these relations crofting isolation of spruce in groups is saved. 
Regeneration of deciduous trees in these biogroups is hampered, 
so spruce chances of appearance in main tier of forming forest 
stand increase manifold. These chances for single spruce un-
dergrowth, with the exception of big specimen with high growth 
rate, are small. The influence of improvement cutting of different 
intensities on spruce undergrowth appearance

THE INFLUENCE OF IMPROVEMENT CUTTING OF DIFFERENT INTENSITIES 
ON SPRUCE UNDERGROWTH APPEARANCE

Неблагополучное состояние малых рек яв-
ляется одной из актуальных экологичес-

ких проблем, особенно в пределах территорий, 
характеризующихся временным или постоянным 
водным дефицитом, таких как Саратовская об-
ласть. Качество воды в реке – не только санитарно-

токсикологический критерий, но и интегральная 
характеристика состояния водосборной площади 
и экологической ситуации бассейна в целом. Чем 
больше эксплуатируется водосборная площадь, тем 
более загрязненная вода поступает в реку. Именно 
малые реки в силу своей повышенной природной 

УДК 57.034

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОДЫ РЕКИ ЧАРДЫМ

БОЧКАРЕВА Елена Александровна, Саратовский государственный технический 
университет имени Гагарина Ю.А.

БЕЛЯЧЕНКО Андрей Александрович, Саратовский государственный технический 
университет имени Гагарина Ю.А.

Рассмотрены закономерности изменения химического состава воды р. Чардым Саратовской области. 
Отмечены факторы, влияющие на формирование водных ресурсов, наиболее значимые показатели качест-
ва природных вод. На основании изученной литературы подобраны методики анализа химического состава 
воды малой реки. Проанализированы органолептические показатели (по 6 параметрам) и химический сос-
тав (по 8 параметрам) 76 проб воды на протяжении 2010–2012 гг., а также произведены расчет и сравне-
ние интегрального показателя загрязненности воды в разные годы исследования. На основании кластерного 
анализа, оценки географических и геоморфологических особенностей, строения поймы и долины реки выбра-
на модельная река (р. Чардым) и исследована естественная (суточная, сезонная, межгодовая) динамика 
химических свойств ее воды. Выявлены различия химического состава воды в верхнем, среднем и нижнем 
течении реки; определена зависимость состава воды от времени года и характера использования водосбор-
ных площадей. Кроме того, установлены основные тенденции изменения химического состава воды под воз-
действием хозяйственной деятельности человека. Закономерности изменения химического состава воды 
малых рек выявлены и доказаны на основании современных статистических методик. 
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уязвимости в первую очередь реагируют на хо-
зяйственную деятельность человека – вырубку ле-
сов, распашку, осушение болот и орошение земель, 
размещение отходов. Протекая по территориям 
жилой и производственной застройки населенных 
пунктов, они подвергаются наиболее интенсивно-
му антропогенному загрязнению, вследствие чего 
резко ухудшается качество воды, используемой 
для питьевых целей [4]. Постоянные наблюдения 
за качеством воды в Саратовской области прово-
дятся редко, а данные о химическом составе воды 
большинства малых рек отсутствуют. Это не поз-
воляет обоснованно подойти к экологически бе-
зопасному размещению производственных сил на 
территории, планированию водопользования и 
решить вопрос улучшения экологического состоя-
ния водных объектов. В связи с этим была изучена 
пространственно-временная динамика химичес-
кого состава воды р. Чардым.

Методика исследований. Исследования про-
водили на реке Чардым на территории Саратовско-
го, Новобурасского, и Вольского районов Саратов-
ской области с июня 2010 г. по сентябрь 2012 г. За 
период исследования на фиксированных станциях 
было отобрано 76 проб воды, которые впоследствии 
анализировали по органолептическим показателям 
и химическому составу [3, 6–8]. Обработку данных 
проводили при помощи стандартных статистичес-
ких методик [2, 5] с использованием программы 
Statistica 6.0. Предельно допустимые концентрации 
веществ взяты в соответствии с ГН2.1.5.1315–03 [1]. 
Для исследования пространственной неоднород-
ности пробы отбирали из основного русла реки до и 
после впадения притоков, а также из самого притока 
вблизи места его впадения в основное русло. Меж-
годовую и сезонную динамику показателей воды 
изучали по пробам, отобранным в одних и тех же 
точках в январе, марте, апреле, июле и сентябре. Для 
изучения суточной динамики химического состава 
воды отбор проб производили в 11.00, 14.00, 17.00 и 
20.00 ч в среднем течении реки. При исследовании 
влияния населенных пунктов пробы отбирали из 
р. Соколка (левый приток р. Чардым) в районе 
с. Лох. Забор проб производили в 500 м выше гра-
ниц села по течению реки (фоновая проба), в 1 км 
ниже по течению от фоновой пробы (проба № 2), 
в 1,5 км ниже фоновой пробы (проба № 3), в 2 км 
ниже фоновой пробы (проба № 4) и в 500 м ниже 
границ села по течению реки (проба № 5). 

Комплексную оценку степени загрязненности 
воды проводили при помощи интегрального по-
казателя – индекса загрязненности воды (ИЗВ) 
по формуле:





6

1 ПДК6
1

ИЗВ
n i

iC
,

где Сi – среднее значение определяемого пока-
зателя за период наблюдений; ПДКi – предельно 

допустимая концентрация для данного загрязня-
ющего вещества [1].

Результаты исследований. Река Чардым 
является правым притоком реки Волги, берет на-
чало на Волго-Медведицком водоразделе в районе 
с. Красная Речка, впадает в Волгоградское водохра-
нилище в районе с. Чардым. Водосборная площадь 
занята в основном агроценозами, реже встреча-
ются нагорные и байрачные леса. В долине реки 
встречаются пойменные растительные сообщества. 
В среднем течении организованы многочисленные 
рыбонагульные пруды, в нижнем течении по бере-
гам реки расположены обширные дачные массивы 
и ряд крупных сел. Левые притоки – реки Гремячка, 
Соколка, Сухая Елшанка и Елшанка; правые – Со-
курка, Малая Каменка и руч. Радищево (рис. 1).

Пространственная неоднородность химическо-
го состава реки Чардым связана с хозяйственным 
использованием и антропогенной нарушеннос-
тью водосборной площади ее основных притоков. 
В ходе анализа отмечены изменения концентраций, 
связанные с разбавлением и смешением воды реки и 
ее притоков. В месте близкого впадения 2 притоков 
степень разбавления зависит от расхода воды в каж-
дом из них. Были обнаружены достоверные разли-
чия в химическом составе воды верхнего и нижнего 
течений р. Чардым. Отмечали значительное увели-
чение общей жесткости, количества растворенного 
кислорода, концентрации нитритов, ионов аммония 
и хлоридов. Сходные тенденции изменения наблю-
дали как в весенне-летний, так и в осенне-зимний 
период времени. В целом же зимой показатели со-
держания растворенных веществ и ионов наимень-
шие, летом – наивысшие (табл. 1). 

Химический состав воды р. Чардым замет-
но изменяется при движении от истока к устью 
(рис. 2). Подобная тенденция наблюдалась во 
все годы исследования. Установлено сильное 
увеличение общей жесткости, концентраций 
нитритов, ионов аммония и хлоридов. 

Населенные пункты, находящиеся в пределах 
речных долин, являются важным фактором, оп-
ределяющим пространственную неоднородность 
химического состава воды малых рек. На терри-
тории населенных пунктов в водотоки постоян-
но производятся сбросы отходов. Это особенно 
заметно в период зимних оттепелей, когда талая 
вода с растворенными в ней веществами стекает 
по поверхности промерзшей почвы. 

Во всех пробах воды, взятых в администра-
тивных границах населенных пунктов (табл. 2), 
выявлено большее содержание хлоридов (130,6–
205,9 мг/л), чем в фоновых пробах, что указывает 
на загрязненность речной воды бытовыми сточ-
ными водами, однако предельно допустимая кон-
центрация по этому параметру не превышена. 

Концентрация нитритов возрастала от пробы 1 
к пробе 4 (на протяжении всего населенного пунк-
та) и составила 1,5–2,2 мг/л, что свидетельствует 
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Рис. 1. Точки отбора проб воды на р. Чардым (●)
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Рис. 2. Концентрация химических соединений в верхнем
и нижнем течении р. Чардым (в скобках указана дата отбора проб)

о свежем фекальном загряз-
нении воды. Окисляемость 
воды в среднем 1,5 мг/л. Это 
обусловлено содержанием в 
воде органических веществ и 
служит индикатором загряз-
ненности рек сточными во-
дами. Общая жесткость воды 
в пробах увеличилась от 30,0 
до 108,0 мг-экв/л. Значитель-
ное превышение предельно 
допустимой концентрации по 
ионам аммония и свободно-
го аммиака свидетельствует о 
свежем загрязнении и о близ-
ком расположении его ис-
точника. Вместе с тем во всех 
пробах органолептические 
показатели воды удовлетво-
рительные: запах практически 
не чувствуется, осадок незна-
чительный, песчаный. Про-
бы, отобранные ниже села по 
течению реки, показали зна-
чительное снижение концен-
трации нитритов, хлоридов и 
общей жесткости воды.
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Таблица 1 

Пространственная изменчивость химического состава воды р. Чардым

Место 
отбора 

проб

Время 
отбора 

проб

Органолептические 
показатели

Концентрация ионов, мг/л

К
он

це
н

тр
ац

и
я 

ра
ст

во
ре

н
н

ог
о 

ки
сл

ор
од

а,
 м

г/
л

О
бщ

ая
 ж

ес
тк

ос
ть

,
м

г-
эк

в/
л

pH

те
м

пе
ра

ту
ра

, о С

п
ро

зр
ач

н
ос

ть
, с

м

характеристика 
осадка

за
п

ах
, б

ал
лы

хл
ор

и
ды

св
об

од
н

ы
й

 а
м

м
и

ак

ам
м

он
и

й

н
и

тр
и

ты

Нижнее 
течение

Зима 4 45
Незначительный, 
песчаный

2
19,7–252,7 1,9–12,4 300,5–678,8 0,1–0,2 1,7–1,6 30,0–54,0 7,1–8,2

Весна 7 38
Большой, 
песчаный

3
35,5–191,7 1,3–8,2 355,08–712,3 0,2–0,3 1,2–2,1 25,0–60,0 7,4–7,7

Паводок 9 10
Очень большой, 
глинистый

2
41,2–183,1 1,2-6,3 333,5–621,5 0,1-2,8 1,9–2,3 23,5–48,6 7,3–7,8

Лето 23 45
Малозаметный, 
песчаный

3
23,1–106,5 5,3–5,5 985,2–1020,0 0,2–1,1 2,1–2,3 23,1–39,0 7,1–7,2

Осень 13 43
Малозаметный, 
песчаный

2
177,5 6,3 1181,3 0,1 2,1 153,0 7,7

Среднее 
течение

Зима 4 41
Незначительный, 
песчаный

1
15,8–184,6 1,1–13,8 288,9–1141,7 0,1–0,1 1,3–1,4 27,0–48,0 7,3-8

Весна 5 37
Малозаметный, 
песчаный

1
25,4 6,9 478,2 0,2 1,3 19,8 7,4

Паводок 7 9
Очень большой, 
песчаный

2
38,4–39,5 1,3–8,6 365,8–502,3 0,1–1,8 1,5–1,9 26,4–38,4 7,3–7,7

Лето 22 38
Незначительный, 
песчаный

2
21,3 2,6 483,4 0,1 2,9 38,0 7,3

Осень 11 41
Малозаметный, 
песчаный

2
134,9 4,6 880,9 0,1 1,4 161,4 7,5

Верхнее 
течение

Зима 4 49
Малозаметный, 
хлопьевидный

1
17,6–149,1 2,1–9,3 258,2–509,1 0,1–0,2 1,8–2,1 29,0–42,6 7,1–8,2

Весна 6 38
Малозаметный, 
хлопьевидный

1
14,2 9,3 365,2 0,2 1,9 33,5 7,0

Паводок 8 18
Большой, 
песчаный

1
36,5-72,4 1,59-1,8 430,4–503,2 0,1–0,9 2–2,3 40,2-45,6 7,0–7,7

Лето 22 44
Малозаметный, 
песчаный

1
21,3–127,8 3,5–5,7 673,8–1072,0 0,1–1,1 2,1–2,9 15,6–37,5 7,3–7,4

Осень 12 42
Малозаметный, 
песчаный

2
151,9 5,3 988,0 0,1 2,7 101,4 7,7

При меч а н ие:  курсивом выделены значения параметров, полученные в результате единичного пробоотбора.

Таблица 2 

Влияние населенных пунктов на химический состав воды р. Соколка

Место отбора 
проб

Органолептические показатели Концентрация ионов, мг/л

К
он

це
н

тр
ац

и
я 

ра
ст

во
ре

н
н

ог
о 

ки
сл

ор
од

а,
 м

г/
л

О
бщ

ая
 ж

ес
тк

ос
ть

,
м

г-
эк

в/
л

pH

те
м

пе
ра

ту
ра

, о С

п
ро

зр
ач

н
ос

ть
, с

м

ха
ра

кт
ер

и
ст

и
ка

 
ос

ад
ка

за
п

ах
, б

ал
лы

хл
ор

и
ды

св
об

од
н

ы
й

 а
м

м
и

ак

ам
м

он
и

й

н
и

тр
и

ты

Фоновая проба 
(проба 1)

2 42 Осадок малозаметный, песчаный 2 178,9 0,3 157,8 2,2 1,8 30,0 7,3

Проба 2 3 41 Осадок малозаметный, песчаный 1 205,9 0,5 302,0 2,1 1,5 34,8 7,5

Проба 3 3 45 Осадок малозаметный, песчаный 1 181,7 0,6 161,0 2,1 1,7 37,8 7,5

Проба 4 2 41 Осадок малозаметный, песчаный 1 170,4 2,0 548,8 1,5 1,7 108,0 7,7

Проба 5 2 46 Осадок малозаметный, песчаный 1 130,6 0,7 183,0 1,2 1,3 51,0 7,6
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В ходе исследования выявлена сезонная и 
межгодовая динамика химического состава воды 
р. Чардым. Зимой выпавшие осадки аккумулиру-
ются в виде снега, а питание реки осуществляется 
в основном подземными водами, поэтому скорость 
ее течения и сток незначительны. В период весен-
него половодья эти характеристики существенно 
возрастают, так как талая вода стекает по промерз-
шей поверхности почвы с наименьшими потерями 
на фильтрацию и испарение. Летом большая часть 
осадков, питающих реки, расходуется на испарение, 
и сток уменьшается по сравнению с весенним. Осе-
нью отмечается минимальный сток, так как река 
питается только грунтовыми водами. Разными по-
годно-климатическими условиями объясняются из-
менения химического состава воды. В годы исследо-
ваний характеристики стока реки также различны. 
Лето 2010 и 2011 гг. было засушливым и маловод-
ным, что вызвало повышение концентраций нитри-
тов, аммония, аммиака и хлоридов. Напротив, лето 
2012 г. было более мягким и дождливым (рис. 3), 
что обусловило более низкие значения концентра-
ций веществ за счет разбавления водой.

На основании химических и органолептических 
показателей воды был вычислен индекс загрязнен-
ности воды (ИЗВ). Интегральный показатель ка-
чества воды значительно менялся в зависимости от 
времени года: зимой у истоков реки – 2,2, у устья – 
4,8 (за счет снижения концентраций нитритов, ио-
нов аммония, хлоридов, количества растворенного 
кислорода); летом у истоков реки – 3,4, у устья – 6,0. 
ИЗВ изменялся и по годам исследования: в 2010 г. – 
1,20, в 2011 г. – 3,78, в 2012 г. – 1,04. 

Анализ данных суточной динамики показал, 
что изменчивости подвержены лишь некоторые 
химические показатели, такие как концентра-
ция хлоридов, свободного аммиака, аммония, 
общая жесткость. Концентрация хлоридов уве-
личивалась к вечеру с 143,0 до 151,9 мг/л, кон-
центрации аммония, свободного аммиака до-
стигали своего максимума в 14.00 ч, а жесткость 

в утренние часы – 73,8 мг-экв/л. Такое измене-
ние концентраций веществ может быть вызвано 
естественными (повышение температуры, уве-
личение солнечной активности) и антропоген-
ными причинами (прогон скота и деятельность 
дачников). 

Выводы. Пространственная неоднородность 
химического состава воды определяется строе-
нием гидрографической сети. В местах впадения 
притоков в главное русло отдельные химичес-
кие показатели могут изменяться в 1,5–6,0 раза. 
Населенные пункты обусловливают увеличение 
концентраций хлоридов с 130,6 до 205,9 мг/л, 
свободного аммиака – с 0,3 до 2,0 мг/л, аммо-
ния – с 157,8 до 548,8 мг/л, общей жесткости – 
с 30,0 до 108,0 мг-экв/л. В пробе, отобранной 
в 500 м ниже границы села по течению реки, по-
казатели достоверно не отличаются от таковых 
в фоновой. Среди химических показателей на-
иболее изменчива концентрация хлоридов. В те-
чение нескольких лет параметр может изменять-
ся в 14,2 раза, в течение одного года – в 13,1 раза, 
в течение суток – в 1,1 раза.
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Patterns of river Chardym water chemistry change are an-
alyzed in the article. The most important factors influencing the 
formation of water are studied. Most significant indicators of the 
quality of natural waters are marked. We choose methods of an-
alyze the small rivers water chemical composition based on the 
study of literature. We analyze the organoleptic (6 parameters) 

and chemical composition (8 parameters) of 76 water samples 
for 2010–2012 years, as well as a calculation and comparison 
of the integral index of water pollution in different years. Model 
river (river Chardym) was chosen based on cluster analysis, as-
sessment of geographical and geomorphological features of the 
structure of floodplain and river valley. We explore the natural 
(daily, seasonal, interannual) dynamics of the chemical proper-
ties of its waters. We also reveal differences in water chemistry 
in the upper, middle and lower reaches of the river and analyze 
according to the water content of the season and the nature of 
the use of catchment areas. Additionally identified major trends 
in the chemical composition of water under the influence of hu-
man activities. Patterns of change in the chemical composition of 
the water of small rivers identified and proved on the basis of the 
modern statistical techniques.

TERRITORIAL HETEROGENEITY OF CHEMICAL COMPOUND OF WATER OF THE CHARDYM RIVER

Морфологические и биохимические по-
казатели крови отражают не только 

внутреннее состояние организма, но и уровень 
направленности обменных процессов. 

Целью наших исследований являлось изуче-
ние морфологических и биохимических показа-
телей крови верблюдов, больных саркоптозом, 
в процессе лечения акарицидными препаратами 
дельцид и пурон.

Дельцид (4%-й раствор дельтаметрина) – 
инсекто-акарицидное лекарственное средство в 
форме концентрата эмульсии, предназначенное 

для борьбы с эктопаразитами животных (наруж-
но), дезинсекции и дезакаризации животновод-
ческих помещений.

В качестве действующего вещества содержит 
синтетический пиретроид дельтаметрин (4,0 %) 
и вспомогательные компоненты.

Дельтаметрин, входящий в состав лекарствен-
ного средства, относится к группе синтетических 
пиретроидов и обладает выраженным инсекто-
акарицидным кишечным и контактным действи-
ем. Активен в отношении саркоптоидных, ик-
содовых и куриных клещей, клопов, вшей, блох, 

УДК 619:616.995.132:632

ВЛИЯНИЕ АКАРИЦИДНЫХ ПРЕПАРАТОВ ДЕЛЬЦИД И ПУРОН 
НА ОРГАНИЗМ ВЕРБЛЮДОВ ПРИ САРКОПТОЗЕ

ВЕСЕЛОВСКИЙ Степан Юрьевич, Саратовский госагроуниверситет им Н.И. Вавилова
ЛАРИОНОВ Сергей Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им Н.И. Вавилова

Проведено трехкратное исследование морфологических и биохимических показателей крови вер-
блюдов, больных саркоптозом, при двукратных обработках акарицидными препаратами дельцид и 
пурон. Объектом исследований служили двугорбые верблюды разных половозрастных групп (молод-
няк текущего года рождения, прошлогодний молодняк, верблюды кастраты, недойные верблюди-
цы). Выявлено, что количество общего белка в сыворотке крови у верблюдов в процессе лечения уве-
личивается с 59,5–59,9 до 66,5 г/л. Низкое содержание белка в крови в начале исследований связано 
как с плохим аппетитом животных, так и с нарушением синтезирующей функции печени и инток-
сикацией организма продуктами жизнедеятельности клещей. Содержание ферментов аланинами-
нотрансферазы (АЛТ) варьировало от 8,3 до 17,2 ед./мл, а аспартатаминотрансферазы (АСТ) – 
от 81,1 до 162,1 ед./мл. Количество эритроцитов и гемоглобина в начале исследований было зани-
женным, но после выздоровления животных стабилизировалось до нормального физиологического 
состояния. Низкое содержание эритроцитов и гемоглобина в начале исследований подтверждает 
пагубное воздействие клещей Sarcoptes cameli на организм верблюдов и указывает на алиментар-
ное истощение в период прогрессирования болезни. Выраженный лейкоцитоз в начале исследований 
свидетельствует о прогрессировании воспалительного процесса в организме животных. СОЭ равна 
единице и на протяжении всего исследования оставалась неизменной. Установлено, что саркоптоз 
верблюдов сопровождается не только поражением кожи. Это болезнь организма, которая оказыва-
ет целый комплекс воздействий на гомеостаз (механическое, токсическое и аллергическое).
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мух, слепней, комаров и других эктопаразитов 
животных.

Механизм действия дельтаметрина основан 
на блокировании нейромышечной передачи не-
рвных импульсов на уровне ганглионов пери-
ферических нервов, что приводит к параличу и 
гибели паразитов.

Препарат применяли в дозе 12,5 мл на 10 л 
воды в форме водной эмульсии двукратно с ин-
тервалом в 14 дней [2]. Дельцид на верблюдах 
ранее не применялся. 

Пурон содержит в качестве действующего ве-
щества 1%-й и 5%-й раствор фипронила и вспомо-
гательные компоненты. Он представляет собой мас-
лянистую жидкость коричневого цвета со слабым 
специфическим запахом. Препарат расфасован по 
1,0 мл в полиэтиленовые пипетки-капельницы, ко-
торые помещены в картонные коробки по 3 штуки. 

Фипронил, входящий в состав препарата, 
обладает выраженным инсектицидным и ака-
рицидным действием в отношении вшей, блох, 
власоедов, иксодовых и чесоточных клещей, 
паразитирующих на животных. Препарат при 
накожном нанесении накапливается в эпидер-
мисе и сальных железах животного и оказыва-
ет контактное и инсекто-акарицидное действие 
на эктопаразитов. Инсекто-акарицидные капли 
относятся к группе препаратов, малотоксичных 
для теплокровных животных, в рекомендуемых 
дозах не оказывают кожно-резорбтивного, сен-
сибилизирующего, тератогенного, эмбриотокси-
ческого и мутагенного действия. Препарат хоро-
шо переносится животными в терапевтической 
дозе и в несколько раз ее превышающей. 

Пурон наносили на кожу животных вдоль 
позвоночного столба, предварительно раздви-
гая шерсть. На верблюдах препарат ранее не 
применялся.

Методика исследований. Объектом иссле-
дований служили двугорбые верблюды разных 
половозрастных групп (молодняк текущего года 
рождения, прошлогодний молодняк, верблюды 
кастраты, недойные верблюдицы), содержащие-
ся в крестьянских хозяйствах «Амирок» и «Мир» 
Мугалжарского района Актюбинской области 
(Республика Казахстан). 

Животных разделили на три группы:
1-я – 6 гол. со средней степенью болезни, обра-

ботаны дельцидом (4%-й раствор дельтаметрина);
2-я – 6 гол. с тяжелой степенью болезни, об-

работаны пуроном, содержащим 5%-й раствор 
фипронила;

3-я – (контроль) здоровые, не обрабатывали. 
У животных испытуемых групп брали кровь 

трижды: до обработки, через 7 суток после первой 
обработки, через 30 суток после первой обработки. 
В эти же сроки брали кровь у здоровых верблюдов.

Исследование морфологических и биохими-
ческих показателей крови больных и здоровых 
верблюдов проводили трехкратно в клинико-
диагностической лаборатории «Олимп» г. Актю-

бинска с использованием специализированного 
оборудования. 

Результаты исследований. Биохимически-
ми исследованиями крови было установлено, что в 
процессе лечения препаратами дельцид и пурон у 
животных как со средней, так и с тяжелой степенью 
болезни содержание общего белка в сыворотке кро-
ви увеличивалось с 61,2 до 64,1 г/л. Это, по-види-
мому, связано с повышением аппетита у них в пери-
од выздоровления и получением белков с кормом. 
Поскольку белок синтезируется в печени, снижение 
его содержания в сыворотке крови может свидетель-
ствовать о нарушении синтезирующей функции пе-
чени, что, возможно, связано с интоксикацией орга-
низма продуктами жизнедеятельности клещей [3]. 
Средние значения и стандартные отклонения обще-
го белка показаны в табл. 1.

Также определяли содержание ферментов 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) и аланин-
аминотрансферазы (АЛТ). Их количество в про-
цессе лечения варьировало: у двух верблюдов 
повышалось, у двух – снижалась и у других двух 
(при повторном взятии крови) АСТ возрастало, а 
после выздоровления понизилось. Уровень фер-
мента АЛТ в процессе лечения у всех верблюдов 
независимо от степени тяжести болезни варьи-
ровал от 10,5 до 12,5 ед./мл, а уровень фермента 
АСТ – от 87,1 до 112,4 ед./мл. Средние значения и 
стандартные отклонения ферментов АЛТ и АСТ 
представлены в табл. 1. Эти данные соответству-
ют доверительной вероятности γ = 0,95 (95 %). 

Для вычисления средних значений и стан-
дартных отклонений был использован «пакет 
анализа» табличного процессора MS Excel 2010. 
Исходными являлись данные, полученные в про-
цессе лечения животных препаратом дельцид, и 
данные, полученные от здоровых животных.

Было установлено, что количество гемогло-
бина в крови верблюдов со средней степенью тя-
жести болезни в процессе лечения повышалось 
с 130,0 до 135,7 г/л, а с тяжелой степенью болез-
ни увеличивалось с 130,0 до 134,5 г/л, что сви-
детельствует об олигохромимии (уменьшении 
количества гемоглобина) в начале болезни (нор-
ма 130–145 г/л). В процессе лечения содержание 
гемоглобина повышалась до физиологических 
норм. Это связано с алиментарным истощением 
животных в период прогрессирования болезни.

Количество эритроцитов в крови верблюдов 
со средней степенью тяжести болезни в процес-
се лечения повышалось с 9,10 до 9,97 ⋅ 1012/л, 
у верблюдов с тяжелой степенью болезни – с 9,06 
до 9,25 ⋅ 10 12/л. Снижение количества эритроци-
тов связано в период прогрессирования болезни 
с неполноценным кормлением и плохим аппети-
том у животных.

Гематокритный показатель в процессе лече-
ния у верблюдов как со средней, так и с тяжелой 
степенью болезни колебался от 15,5 до 16,3, что 
значительно ниже нормы. Уменьшение гема-
токритной величины связано с анемией. 
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Цветной показатель (степень насыщения эрит-
роцитов гемоглобином) в процессе лечения изме-
нялся от 1,26 до 1,52 у животных двух подопытных 
групп, что приблизительно соответствует норме. 

Количество лейкоцитов в крови животных 
со средней степенью тяжести болезни в период 
лечения составляло от 17,6 л до 11,4 ⋅ 109/л (лей-
коцитоз). 

В процессе лечения снижалось количес-
тво сегментоядерных нейтрофилов с 68,0 % 
до 62,0 %. Количество моноцитов в началь-
ной стадии лечения увеличивалось, а к кон-
цу исследований составляло 3,5–4,05 %. 
Количество эозинофилов колебалось от 0,3 
до 0,4 %, базофилов – от 0,25 до 0,32 %, 
лимфоцитов – от 27,6 до 33,8 %. 

У животных с тяжелой степенью болезни в про-
цессе исследования также отмечался лейкоцитоз. 
Количество гранулоцитов и агранулоцитов в крови 

Таблица 1

Средние значения и стандартные отклонения биохимических показателей 
крови верблюдов со средней степенью тяжести болезни 

при двукратных обработках препаратом дельцид

Показатель
Больные Здоровые

10.04 17.04 10.05 10.04 17.04 10.05
Общий белок 61,2 ± 1,27 62,6 ± 1,89 64,1 ± 1,60 63,1 ± 0,15 63,2 ± 0,17 63,6 ± 0,40
АЛТ 10,9 ± 4,20 10,5 ± 0,55 10,5 ± 1,20 9,0 ± 0,15 9,1 ± 0,10 9,1 ± 0,06
АСТ 112,4 ± 38,20 98,2 ± 5,53 87,1 ± 19,10 82,1 ± 0,80 82,2 ± 0,80 82,3 ± 0,70

верблюдов было почти 
таким же, как у живот-
ных со средней степе-
нью тяжести болезни, 
отличие в том, что их 
амплитуда колебаний 
более выражена. 

Повышение лей-
коцитов в начальной 
стадии исследований 

связано с выходом большого их количества в 
кровь для подавления очага воспаления. В дан-
ном случае фагоцитарную активность проявляли 
сегментоядерные нейтрофилы и моноциты, также 
увеличивалось количество лимфоцитов, отвеча-
ющих за специфический иммунитет. К концу ис-
следований их количество в крови снижалось, что 
связано с прекращением воспалительных процес-
сов в организме и выздоровлением животных.

Скорость оседания эритроцитов (СОЭ) рав-
нялась единице и в процессе лечения оставалась 
неизменной. Однако это завышенная величина, 
так как СОЭ у здоровых животных составляет 
лишь 0,6–0,8 мм. Ускорение СОЭ свидетельству-
ет о воспалительных и деструктивных процессах, 
происходящих в организме животных, что связа-
но с выходом в кровь крупнодисперсных фрак-
ций белков, нейтрализующих отрицательный за-
ряд эритроцитов. Это способствует притяжению 

Таблица 2

Средние значения и стандартные отклонения морфологических показателей крови верблюдов 
со средней степенью тяжести болезни при двукратных обработках препаратом дельцид, n = 6

Показатель
Больные Здоровые

10.04 17.04 10.05 10.04 17.04 10.05
Гемоглобин, г/л 130,0 ± 4,42 131,8 ± 8,5 135,7 ± 10,8 134,2 ± 0,1 135,0 ± 0,01 134,3 ± 0,3
Эритроциты, 1012/ л 9,16 ± 0,33 9,10 ± 0,57 9,97 ± 1,23 9,93 ± 0,04 10,10 ± 0,09 9,96 ± 0,04
Цветной показатель 1,26 ± 0,03 1,43 ± 0,25 1,52 ± 0,40 1,54 ± 0,03 1,53 ± 0,01 1,53 ± 0,03
Гематокрит, % 15,9 ± 0,67 15,55 ± 1,30 16,3 ± 1,70 18,3 ± 0,03 18,0 ± 0,02 18,7 ± 0,05
Средний объем
эритроцита, фл 52,0 ± 1,01 51,5 ± 0,90 51,4 ± 0,79 52,1 ± 0,02 52,0 ± 0,10 51,9 ± 0,08
Среднее содержание Hb 
в эритроците, пг 42,7 ± 0,40 43,57 ± 1,70 42,5 ± 0,74 43,9 ± 0,21 43,7 ± 0,20 43,4 ± 0,30
Распределение
эритроцитов по объему 16,9 ± 0,71 16,3 ± 1,05 16,2 ± 1,02 16,4 ± 0,63 16,6 ± 0,54 16,8 ± 0,56
Тромбоциты, 109/л 6418 ± 502,08 6799,5 ± 166,9 6794,5 ± 89,8 6886,5 ± 122,1 6795,6 ± 112,7 6843,8 ± 104,2
Лейкоциты, 109/л 17,6 ± 2,90 16,2 ± 1,76 11,4 ± 1,68 10,1 ± 0,45 9,81 ± 0,32 10,3 ± 0,44
Сегментоядерные 
нейтрофилы: 

% 68,0 ± 4,2 64,6 ± 3,4 62,0 ± 5,7 65,5 ± 0,5 65,6 ± 0,8 64,6 ± 0,9
109/л 11,5 ± 2,5 12,1 ± 1,4 10,4 ± 1,8 8,4 ± 1,2 8,7 ± 0,8 9,0 ± 0,7

Эозинофилы: 
% 0,3 ± 0,20 0,3 ± 0,08 0,4 ± 0,06 0,4 ± 0,02 0,4 ± 0,03 0,3 ± 0,01
109/л 0,05 ± 0,04 0,05 ± 0,02 0,07 ± 0,02 0,06 ± 0,01 0,06 ± 0,03 0,05 ± 0,03

Базофилы: 
% 0,27 ± 0,05 0,25 ± 0,05 0,32 ± 0,08 0,28 ± 0,05 0,25 ± 0,03 0,31 ± 0,08
109/л 0,04 ± 0,008 0,04 ± 0,08 0,047 ± 0,01 0,03 ± 0,006 0,03 ± 0,04 0,04 ± 0,006

Моноциты:
% 3,5 ± 1,8 3,9 ± 1,3 4,05 ± 0,8 3,2 ± 0,2 3,4 ± 0,4 3,3 ± 0,5
109/л 0,7 ± 0,3 1,0 ± 0,5 1,08 ± 0,8 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,3 0,7 ± 0,2

Лимфоциты: 
% 27,6 ± 5,05 30,07 ± 4,20 33,8 ± 6,70 29,4 ± 0,30 30,6 ± 0,40 30,5 ± 0,87
109/л 6,0 ± 0,4 6,2 ± 0,8 6,4 ± 0,2 5,8 ± 0,04 6,0 ± 0,05 6,2 ± 0,04

СОЭ, мм/ч 1,0 ± 0 1,0 ± 0 1,0 ± 0 1,0 ± 0 1,0 ± 0 1,0 ± 0
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разнозаряженных эритроцитов друг к другу и 
выпадению последних в осадок [1].

Средние значения и стандартные отклонения 
морфологических показателей крови верблюдов 
отражены в табл. 2. Эти данные также соответству-
ют доверительной вероятности γ = 0,95 (95 %). 

Для вычисления средних значений и стандар-
тных отклонений был использован «пакет ана-
лиза» табличного процессора MS Excel 2010. 

Выводы. Установлено, что в крови больных 
верблюдов снижается содержание гемоглобина, 
уменьшается число эритроцитов, развивается 
лейкоцитоз, происходит ускорение СОЭ и сни-
жается количество общего белка. После приме-
нения акарицидных препаратов дельцид и пурон 
все эти показатели восстанавливаются и доходят 
до физиологической нормы животных. 
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Three-fold study of morphological and biochemical blood 
indices of camels infected by sarcoptosis was conducted under 
two-fold study using of delcid and puron preparations. The 
quantity of whole protein was determined to be increasing in 
camel’s serum from 59,5 g/l up to 66,5 g/l at the beginning 
of treating. Low protein content in blood was connected with 
both poor appetite of animals and synthesized liver dysfunc-
tion and also with organism intoxification of camels resulting 

from ticks activity waste. The content of AAT (alanin amino 
trasfersa) enzymes varied within the limits of 8,3 unit/ml to 
17,2 unit/ml. But the content of AAT (asparat amino trasfer-
sa) enzymes were within 96,1 unit/ml to 162,1 unit/ml. The 
amount of erythrocytes and hemoglobin was low at the begin-
ning of research. But after animal recovery their amount has 
stabilized up to the normal physiological state. Low content of 
erythrocytes and hemoglobin confirms fatal effect of Sarcop-
tes-cameli ticks on animal organism and shows alimentary 
starvation of camels for the disease development. Evident 
leukocytosis showed the growth of inflammatory process in 
animal body. ESR (erythrocyte sedimentation rate) equaled 
1 and it was stable during the whole study. But the ESR level 
appeared to be higher than the normal rate. It showed inflam-
matory and destructive processes within animal body. Thus 
one can draw a conclusion that sarcoptosis in camel doesn’t 
only cause skin lesion but influences hemostasis of animals 
including mechanical, toxic and immunological effect.

THE INFLUENCE OF DELCID AND PURON THERAPY ON THE CAMEL ORGANISM INFECTED WITH SARCOPTOSIS

УДК 582.29(470.32).114.63*18

АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ЭПИФИТНЫХ 
ЛИШАЙНИКАХ В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

ЕРОФЕЕВА Ирина Александровна, 

Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты исследования содержания тяжелых металлов в эпифитных лишайниках на 
территории четырех административных районов г. Саратова. Проведен анализ содержания Cu, Zn, Pb, Cd в 
лишайниках вида Parmelia sulcata Tayl. Выявлена высокая концентрация цинка и свинца. Определены основные 
источники загрязнения атмосферного воздуха города. Составлена региональная шкала чувствительности ли-
шайников к атмосферному загрязнению. Выделены три зоны, отражающие разную степень загрязнения: умерен-
ного загрязнения – лесопарковая территория в западной части г. Саратова; среднего загрязнения – сквер Дружбы 
народов в Заводском районе, городской парк культуры и отдыха им. Горького, парк Липки; сильного загрязнения – 
бульвар по проспекту 50 лет Октября. Основные виды-индикаторы, использованные в качестве тест-объек-
тов, – эпифитные лишайники Physcia grisea (Lam.) Zahlbr, Parmelia sulcata Tayl., Хanthoria parietina (L.) Th. Fr. 

Загрязнение атмосферного воздуха яв-
ляется одним из основных показателей 

негативного антропогенного воздействия на 

окружающую среду. Урбанизация и техноген-
ное загрязнение окружающей среды приводят к 
тому, что атмосферный воздух промышленных 
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городов содержит оксиды азота, углерода, ди-
оксиды серы, органические оксиданты, пыль, а 
также катионы тяжелых металлов, которые об-
ладают наибольшим токсическим эффектом [1]. 
Токсичность тяжелых металлов заключается в 
способности аккумулироваться в живых орга-
низмах, образовывать высокотоксичные металл-
содержащие органические соединения [5].

При воздействии токсичных веществ проис-
ходят изменения биохимического состава, фи-
зиологических процессов, анатомических и мор-
фологических признаков, структуры популяций, 
видового состава и структуры лишайниковых 
сообществ. Лишайники особенно чувствительны 
к тяжелым металлам. Катионы тяжелых метал-
лов обладают пассивной абсорбцией, взвешен-
ные частицы захватывают всей поверхностью 
таллома лишайников. Быстрая аккумуляция 
токсичных веществ вызывает анатомо-морфо-
логические изменения в талломах лишайников. 
Индикатором крайней степени повреждения 
таллома поллютантами служит появление жел-
тых и коричневых некротических пятен в местах 
локализации фотобионта. 

Для анализа экологического состояния го-
родской среды нередко применяются методы 
лихеноиндикации. Лишайники являются обще-
признанными тест-объектами [8], что позво-
ляет использовать их в качестве региональных 
биоиндикаторов загрязнения окружающей сре-
ды. Для индикации химического состава атмос-
ферного воздуха и степени загрязнения ланд-
шафтов наи-более часто используют эпифитные 
лишайники.

Саратов как крупный промышленный город 
оказывает существенное воздействие на призем-
ный слой атмосферы. Основными источниками 
загрязнения атмосферного воздуха являются 
химическое производство, производство не-
фтепродуктов, электроэнергии и газа, а также ав-
тотранспорт. Объем выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу от стационарных источников 
промышленных предприятий и автотранспорта в 
2011 г. составил 87,8 тыс. т. Уровень загрязнения 
атмосферного воздуха города – высокий. Основ-
ными загрязняющими веществами являются ок-
сид углерода, диоксид азота, аммиак и формаль-
дегид [4]. 

Цель данной работы – проведение лабора-
торно-химических, флористических исследо-
ваний и анализ накопления тяжелых металлов 
в слоевищах лишайников в различных районах 
г. Саратова.

Методика исследований. Объектом для био-
геохимических исследований послужили эпифит-
ные лишайники, которые являются эдификатора-
ми и доминируют во многих типах растительных 
сообществ в г. Саратове и его окрестностях. От-
бор проб лишайников производили с августа по 
ноябрь 2011 г. на территории четырех админист-
ративных районов в границах г. Саратова:

точка № 1 – сквер Дружбы народов (Заводс-
кой район); 

точка № 2 – бульвар по проспекту 50 лет Ок-
тября (Ленинский район);

точка № 3 – городской парк культуры и отды-
ха им. Горького (Октябрьский район); 

точка № 4 – городской парк Липки (Волж-
ский район);

точка № 5 – смешанный лес в западной час-
ти города на склонах Лысогорского плато, рас-
положенный на значительном удалении от про-
мышленных объектов и автодорог (Октябрьское 
ущелье). 

Сбор объектов производили с деревьев лис-
твенных пород (Quercus robur L., Betula pen-
dula Ehrh., Populus pyramidalis Borkh.) на высоте 
от 1,2 до 1,5 м над уровнем почвенного покрова 
(не менее чем с десяти расположенных рядом де-
ревьев). Образцы лишайников срезали вместе с 
корой. Во время сбора лишайников анализиро-
вали тип субстрата и особенности места произ-
растания. 

Определение концентраций тяжелых метал-
лов в лишайниках проводили на базе межфа-
культетской учебно-научно-испытательной ла-
боратории по определению качества пищевой и 
сельскохозяйственной продукции ФГБОУ ВПО 
«Саратовкий ГАУ» с помощью анализатора АКВ-
07. Он предназначен для определения содержа-
ния тяжелых металлов и токсичных элементов 
в различных объектах методом инверсионной 
вольтамперометрии. Пробы к анализу готовили 
по ГОСТ 26929 методом минерализации [3]. 

Результаты исследований. Были проана-
лизированы результаты проб, взятые на терри-
тории г. Саратова. 

Точка № 1 представлена накипными фор-
мами, наиболее адаптированными к неблаго-
приятным воздействиям, которые образуют 
сплошные «ковровые покрытия». Другие виды 
встречаются редко, вкраплениями, на отде-
льных деревьях. 

В точке № 2 обнаружены виды Xanthoria 
parietina (L.) Th. Fr. и Parmelia sulcata Tayl. Ли-
шайники расположены на единичных экземпля-
рах деревьев «островками».

В точке № 3 преобладают накипные и листо-
ватые лишайники. Самыми распространенны-
ми являются виды Physcia griseа (Lam.) Zahlbr., 
Parmelia sulcata Tayl. 

Точка № 4. Листоватые формы заметно пре-
обладают над накипными, кустистые формы не 
обнаружены. 

Точка № 5. Листоватые формы преобладают 
над накипными. Самые распространенные виды – 
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr., Parmelia sulcata Tayl. 
и Physcia grisea (Lam.) Zahlbr.

В образцах лишайников определяли содер-
жание следующих металлов: Pb, Cu, Zn, Cd. Ре-
зультаты анализа содержания тяжелых металлов 
представлены в таблице. 
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Содержание тяжелых металлов 
в талломах лишайника Parmelia sulcata Tayl., 

мг/кг сухой массы

Тяжелые 
металлы

Точка 
№ 1

Точка 
№ 2

Точка 
№ 3

Точка 
№ 4

Точка 
№ 5

Pb 14,8 37,8 17,5 12,6 1,6
Zn 99,1 120,0 66,8 80,0 44,5
Cd 7,5 10,0 1,1 1,3 0,9
Cu 18,0 16,0 13,5 13,9 9,5

Наиболее загрязненным является Ленинс-
кий район. В точке № 2 (проспект 50 лет Ок-
тября) отмечено высокое содержание в лишай-
никах цинка и свинца – 120,0 и 37,8 мг/кг сухой 
массы соответственно, что связано с наличием 
в этой зоне крупных промышленных пред-
приятий: ОАО «Тантал» (выпускает системы и 
оборудование для аэрокосмической отрасли); 
ООО «СЭПО» (выпускает электротехнические 
изделия); ОАО «Жировой комбинат» (произ-
водит промышленные жиры). Некоторые из 
собранных образцов лишайников имели по-
перечную исчерченность, что является мор-
фологической аномалией – результатом цин-
ковой интоксикации. Это явление связано с 
разрушением хлорофилла и уменьшением со-
держания пигментов в талломе [6]. Видимые 
изменения выражались в обесцвечивании тал-
ломов, начиная с краев, исчезновении органов 
размножения и появлении хлоротических пя-
тен; талломы слабо прикреплялись к субстра-
ту. Наблюдения за двумя видами лишайников 
Parmelia sulcata и Xanthoria parietina показали, 
что в меньшей степени видимые изменения за-
тронули Xanthoria parietina. Именно этот вид 
лишайника является наиболее выносливым и 
полеотолерантным.

На основании анализа имеющихся данных, 
полученных на участках с разной степенью ант-
ропогенной нагрузки, составлена региональная 
шкала чувствительности лишайников г. Сарато-
ва к атмосферному загрязнению. Выделены три 
зоны, отражающие разную степень атмосферно-
го загрязнения:

1) зона умеренного загрязнения – лесопар-
ковая зона в западной части города на склонах 
Лысогорского плато; 

2) зона среднего загрязнения – сквер Друж-
бы народов в Заводском районе, городской парк 
культуры и отдыха им. Горького, парк Липки. 
Индикаторными видами для данной зоны явля-
ются Physcia grisea, Parmelia sulcata. Эти лишай-
ники – типичные синантропные виды, которые 
встречаются повсеместно в городских парках, 
скверах, в зеленых насаждениях во дворах домов 
и городских придорожных аллеях;

3) зона сильного загрязнения – зеленые на-
саждения вдоль дорог с интенсивным автомо-
бильным движением и окрестности крупных 
промышленных предприятий, расположенных 

вблизи бульвара на проспекте 50 лет Октября. В 
качестве биоиндикатора этой зоны нами исполь-
зован лишайник вида Хanthoria parietina – наибо-
лее толерантный и широко распространенный в 
городских зеленых насаждениях.

Выводы. В результате проведенных исследова-
ний была выявлена концентрация химических эле-
ментов в эпифитных лишайниках на территории 
четырех административных районов г. Саратова. 
Она варьируется в широком диапазоне и зависит 
от места их произрастания. Наиболее загрязнен-
ным участком в г. Саратове является бульвар по 
проспекту 50 лет Октября (Ленинский район). 

Расчет концентраций тяжелых металлов пока-
зал, что загрязненной является центральная часть 
города с крупными промышленными предприяти-
ями и одной из центральных автомагистралей.

Основным источником загрязнения атмос-
ферного воздуха города является автомобиль-
ный транспорт. 

По содержанию цинка и кадмия в талломах 
лишайников все исследуемые территории харак-
теризуются как загрязненные.
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The paper presents the results of a study of heavy met-
als in the epiphytic lichens in four administrative districts 
within the city of Saratov. The analysis of heavy metals: Cu, 
Zn, Pb, Cd in lichen species Parmelia sulcata Tayl. They are 
revealed high levels of zinc and lead. The main sources of air 

pollution of the city are determined. It is compiled regional 
scale sensitivity of lichen species of Saratov to atmospheric 
pollution. Three zones of contamination, reflecting differ-
ent degrees of pollution: the zone of moderate pollution – 
forest park area in the western part of the city of Saratov, 
the average area of pollution – People’s Friendship Square 
in Zavodskoy district, city recreation park, the park «Lipki», 
zone of strong pollution – on Boulevard Prospect October 
50. Key indicator species used as test objects – epiphytic li-
chens Physcia grisea (Lam.) Zahlbr. Parmelia sulcata Tayl., 
Hanthoria parietina (L.) Th. Fr.

ANALYSIS OF HEAVY METALS IN EPIPHYTIC LICHENS IN THE URBAN ENVIRONMENT

УДК 636.5.087.72

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ 
ДОБАВОК В КОРМЛЕНИИ ПТИЦЫ В СОЧЕТАНИИ 
С БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ

ЗЕЛЕНКОВА Галина Александровна, Донской государственный аграрный университет

ПАХОМОВ Александр Петрович, Донской государственный аграрный университет

На курах-несушках кросса яичного направления Хайсекс коричневый раскрыто влияние бентонитовой 
глины, витаминного комплекса «Микровит Бленд» и биологически активной кормовой добавки (БАКД) 
на продуктивность и качество пищевых яиц. Для увеличения объемов производства яиц птицефабрикам 
предложена биологически активная кормовая добавка, приготовленная из местного дешевого сырья (бен-
тонитовой глины, подсолнечного масла) и препаратов жирорастворимых витаминов (A, D3, Е и антиок-
сиданта, кормолан А1).

Получение максимальной продуктив-
ности и снижение себестоимости про-

дукции – главные задачи, которые стоят пе-
ред птицеводами в современных условиях. 
Добиться высоких результатов и полностью 
реализовать генетический потенциал сов-
ременных пород и кроссов кур можно путем 
создания определенных внешних условий 
и перестройки самого организма. Одним из 
способов, вызывающих изменения в живом 
организме в нужном и полезном направлении, 
является применение биологически активных 
веществ [3].

Рационально используя биологически ак-
тивные вещества, можно значительно улуч-
шить экономическую ситуацию на птице-
фабриках. Так, использование витаминов 
позволяет повысить продуктивность сельско-
хозяйственной птицы на 8–10 %, а макро- и 
микроэлементов – еще на 6–8 %. В последнее 
время одним из приоритетных направлений 
интенсификации птицеводства является поиск 
биологически активных кормовых добавок, 
стимулирующих жизнеспособность, скорость 

роста и продуктивность птицы. При их вы-
боре следует отдавать предпочтение тем, ко-
торые имеют природное проис хождение или 
синтезированы из естественных источников. 
В практических условиях специалисты ис-
пользуют различные биологически активные 
кормовые добавки – витаминные комплек-
сы, ферменты, антиоксиданты, соли макро- и 
микроэлементов и др. Особый интерес пред-
ставляет применение природных высокок-
ремнистых минералов (бентонитов, цеолитов, 
диатомитов, монтмориллонитов и др.). До-
бавки, приготовленные на основе природных 
минералов, как правило, в 7–20 раз дешевле 
аналогов промышленного производства [4].

Целью работы являлось изучение продук-
тивных и воспроизводительных качеств кур-не-
сушек при использовании в рационе бентонита, 
комплекса «Микровит Бленд» и биологически 
активной кормовой добавки, приготовленной из 
местного сырья. 

Для увеличения объемов производства яиц 
птицефабрикам предложена БАКД, приготов-
ленная из местного дешевого сырья (бенто-
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нитовой глины, подсолнечного масла), препа-
ратов жирорастворимых витаминов A, D3, Е и 
антиоксиданта кормолан А1. Добавка является 
источником макро- и микроэлементов, вита-
минов жирорастворимой группы (A, D3, Е), 
линолевой и линоленовой кислот; обладает 
антиоксидантными свойствами, адсорбцион-
ной активностью в отношении микотоксинов, 
эндотоксинов, солей тяжелых металлов и па-
тогенной микрофлоры; улучшает процессы 
пищеварения и обмен веществ; стимулирует 
продуктивность птицы.

Методика исследований. Для решения 
поставленных задач в производственных усло-
виях ОАО «Птицефабрика Белокалитвенская» 
Белокалитвенского района Ростовской области 
в 2010–2012 гг. были проведены научно-хозяйс-
твенные опыты на курах-несушках кросса яично-
го направления Хайсекс коричневый. Опытные и 

контрольные группы комплектова-
ли по принципу групп-аналогов по 
породности, полу, возрасту и живой 
массе. Условия содержания были 
идентичными.

В процессе проведения опыта 
была испытана биологически ак-
тивная кормовая добавка (БАКД) 
собственной рецептуры и приго-
товления. Добавка состояла из 
бентонитовой глины, синтетичес-
ких препаратов жирорастворимых 
витаминов А, D3, E и подсолнечно-
го масла, стабилизированного ан-
тиоксидантом кормолан А1.

В состав добавки включали 
бентонитовую глину Тарасовско-

го месторож дения Ростовской области. Ее хи-
мический состав представлен в табл. 1.

В качестве источников жирорастворимых ви-
таминов использовали синтетические препараты 
фирмы «Мосагроген»: витамин А пальмитат в мас-
ле (ак тивность 100000 МЕ/мл), витамин D3 холе-
кальциферол в масле (активность 50000 МЕ/мл), 
витамин Е ацетат (активность 25 %).

Подсолнечное масло в наших исследованиях 
служило источником поли ненасыщенных жир-
ных кислот (линолевой, линоленовой) и допол-
нительным источником обменной энергии. Хи-
мический состав подсолнечного масла приведен 
в табл. 2.

Добавку готовили в условиях кормоцеха 
ОАО «Птицефабрика Белокалитвенская» по 
упрощенной технологической схеме. Дозиро-
вание всех компонентов проводили вручную. 
В растительное масло был предварительно вве-
ден антиоксидант кормолан А1 (масляная фор-
ма) из расчета 125 г/т корма. Необходимое ко-
личество антиоксиданта сначала смешивали с 
подсолнечным маслом. Затем добавляли синте-
тические препараты жирорастворимых витами-
нов A, D3, Е. Полученную смесь обогащали бен-
тонитовой глиной с размером частиц 1–3 мм, 
постоянно перемешивая в кормосмесителе. Бен-
тонит в нашей добавке являлся не только источ-
ником минеральных веществ и стимулятором 
переваримости, но и наполнителем. Он снижает 
влажность, регулирует плотность. Подсолнеч-
ное масло поглощает пыль при перемешивании 
компонентов, снимает с них электростатический 
заряд и служит связующим элементом между 
витаминами и носителем. Состав приготовлен-
ной биологически активной кормовой добавки 
(БАКД) представлен в табл. 3.

Препараты БАВ и подсолнечное масло вво-
дили в добавку согласно утвержденным нормам 
ввода биологически активных препаратов в пре-
миксы и комбикорма в зависимости от возраста 
птицы, рекомендованным ВНИТИП [1, 2].

Таблица 1

Химический состав бентонитовой глины

Окислы элементов
Количество, г/кг 
сухого вещества

Химический 
элемент

Количество, 
%

Двуокись кремния 727,4 Железо 3,0–3,1

Окись алюминия 115,6 Кальций 1,0–1,2

Окись кальция 13,3 Калий 1,2–1 ,3

Окись магния 10,9 Натрий 0,4–0,9

Окись калия 18,2 Магний 0,7–0,8

Окись натрия 8,3 Сера 0,2–0,3

Окись железа 5,0 Цинк 0,04–0,07

Полутораокись железа 41,4 Фосфор 0,02–0,03

Двуокись углерода 2,2 Марганец 0,01–0,013

Серный ангидрид 1,6 Медь 0,002–0,003

Фосфорный ангидрид 0,5 Кобальт и йод 0,002–0,003

Таблица 2

Химический состав подсолнечного масла

Показатель Количество

Первоначальная влага, % 1,01

Общие липиды, % 98,84
Жирные кислоты, %: 

линолевая 60,33
линоленовая 1,32

олеиновая 19,88

Сумма токоферолов, мкг/г 1020,12

Таблица 3

Состав биологически активной кормовой добавки 
для кур промышленного стада 

(в расчете на 1 т корма)

Компонент БАКД Доза

Бентонитовая глина, кг/т 30

Подсолнечное масло, кг/т 5,5

Кормолан А1, г/т 125

Витамин А, мл/т 80

Витамин D3, мл/т 50

Витамин Е, мл/т 40
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Поскольку опыт проводили в производс-
твенных условиях, нами были изготовлены и 
установлены специальные насадки на линии 
кормораздачи, и кормление птицы в подопыт-
ных группах осуществляли вручную. Также 
были изготовлены специальные отсекатели на 
линии яйцесбора для учета снесенных яиц от-
дельно по группам.

С целью изучения влияния изучаемых 
факторов на продуктивные качества птицы 
научно-производственные опыты проводи-
ли на курах-несушках промышленного стада. 
Из ремонтных курочек в возрасте 121 день 
были сформированы 4 группы по 50 гол. в 
каждой: 1-я (контрольная) – получали основ-
ной хозяйственный рацион; 2-я – бентонито-
вую глину (3 % от массы комбикорма); 3-я – 
витаминный комплекс «Микровит Бленд» 
(для промышленных кур-несушек 200 г/т); 
4-я – БАКД в утренние (800) и вечерние (1700) 
часы. При этом 25 % корма от суточной нор-
мы раздавали перед вечерним отключением 
света вместе с добавкой. Бентонит и БАКД 
вводили из расчета 3 % от массы комбикорма, 
взамен анало гичного количества ракушечной 

муки. Схема научно-производственных опы-
тов представлена в табл. 4. 

Лабораторные анализы проводили в лабо-
раториях Донского ГАУ и ОАО «Птицефабрика 
Белокалитвенская».

Результаты исследований. Использование 
бентонитовой глины, витаминного комплекса 
«Микровит Бленд» и БАКД в утренние и вечер-
ние часы светочувствительной фазы показало,что 
они оказывает существенное положительное 
влияние на показатели продуктивность (табл. 5). 
Хорошие результаты были получены по жизне-
способности кур-несушек. 

Валовое производство пищевых яиц за 
52 недели продуктивного периода во 2-й 
группе составило 14 668 шт., что на 4,4 % 
(614 шт.) больше, в 3-й – 15 129 шт., что на 
7,6 % (1075 шт.) больше, в 4-й – 15 296 шт., 
что на 8,8 % (1242 шт.) больше, чем в первой 
(контрольной) группе. В опытных группах 
отмечали быстрое нарастание яйценоскости 
и последующее ее поддержание на высоком 
уровне в течение всего опытного периода. 
Данная тенденция наиболее выражена в 4-й 
группе.

Таблица 4

Схема научно-производственного опыта

Группа Количество, гол.
Время дачи корма, ч Особенности кормления

утро вечер утро вечер

1-я (контрольная) 50 800 1700 75 % ОР 25 % ОР

2-я  (опытная) 50 800 1700 75 % ОР*+ 3,0 % БГ 25 % ОР*+ 3,0 % БГ

3-я  (опытная) 50 800 1700 75 % ОР*+ 200 г/т ВК 25 % ОР*+ 200 г/т ВК

4 -я  (опытная) 50 800 1700 75 % ОР*+ 3,0 % БАКД 25 % ОР*+ 3,0 % БАКД

При меч а н ие:  ОР – основной рацион; ОР* – основной рацион за вычетом 3 % от массы комбикорма ракушечной 
муки; БГ – бентонитовая глина (бентонит); ВК – витаминный комплекс; БАКД – добавка.

Таблица 5

Продуктивность кур-несушек промышленного стада

Показатель
Группа 

1-я 2-я 3-я 4 -я 
Сохранность кур с учетом выбраковки, % 92 94 96 96
Живая масса в начале опыта, г 1507,7 ± 11,3 1513,4 ± 10,2 1526,8 ± 11,0 1529,9 ± 10,9
Живая масса в конце опыта, г 1671,0 ± 14,6 1676,2 ± 16,5 1689,9 ± 16,4 1700,4 ± 15,8
Валовой сбор яиц, шт. 8221 8580 8849 8945
Интенсивность яйценоскости, % 75,8 79,3 80,9 81,3
Возраст снесения первого яйца, дни 136 128 127 127
Возраст достижения 50%-й яйценоскости, дни 155 147 146 145
Возраст достижения пика яйценоскости, дни 178 161 161 160
Яйценоскость на начальную несушку, шт. 164,4 171,6 177,0 178 ,9
Яйценоскость на среднюю несушку, шт. 169,9 177,6 181,0 182 ,2
Выход яйцемассы на начальную несушку, кг 9,67 10,14 10,64 10,82
Выход яйцемассы на среднюю несушку, кг 9,98 10,50 10,88 11,02
Затраты корма на 10 яиц, кг 1,62 1,48 1,45 1,43
Затраты корма на 1 кг яичной массы, кг 2,76 2 ,49 2,41 2 ,36
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Во 2-й группе в расчете на среднюю несуш-
ку было получено на 9,7 яиц (307,5 шт.), в 3-й – 
на 14,8 яиц (312,6 шт.), в 4-й – на 17,6 яиц 
(315,4 шт.) больше, чем в 1-й (297,8 шт.). В рас-
чете на на чальную несушку куры опытных групп 
превосходили контрольных соответст венно на 
12,3; 21,5; 24,8 яиц. Интенсивность яйценоскос-
ти в 1-й группе составила 81,5 %, во 2-й – 84,2, 
в 3-й – 85,6, в 4-й – 86,3 %.

Анализ показал, что куры-несушки опыт-
ных групп способны поддерживать высокую 
яйценоскость после достижения ее пика. Ис-
пользование бентонита и БАВ способствова-
ло интен сивному нарастанию яйценоскости 
в начальный период продуктивности, более 
раннему достижению ее пика. Биологическая 
природа этого показателя связана с высокой 
мобилизацией всех систем и органов птицы, 
а также с наличием в организме легкоисполь-
зуемого запаса питательных веществ. Рост 
таких показателей, как выход яиц на началь-
ную и среднюю несушку, интенсивность яйце-
носкости в наших исследованиях обусловлен 
увеличением валового производства пищевых 
яиц и снижением уровня падежа и зоотехни-
ческого брака в опытных группах.

Следует отметить, что куры-несушки 4-й 
группы, в которой мы ис пользовали БАКД в 
утренние и вечерние часы светочувствитель-
ной фазы, были более спокойны, менее пуг-
ливы, мало подвержены стрессам; не было 
случаев травм и расклева. Это согласуется с 
полученными нами данными жизнеспособ-
ности, интенсивности роста и яйценоскости 
кур в этой группе.

Морфологические и качественные показатели 
пищевых яиц оценивали по таким показателям, 
как масса, ин декс формы, величина белка, желтка 
и их индексы, единицы Хау и др. (табл. 6). 

Яйца более высокой массы были получены 
от кур опытных групп, которым давали бенто-
нитовую глину, витаминный комплекс и БАКД. 
Так, за 52 недели опытного периода средняя 
масса яиц у кур-несушек 2-й группы составила 
60,7 г, что на 0,5 %, или 0,3 г, выше; 3-й – 61,7 г, 
что на 2,1 %, или 1,3 г, выше; 4-й – 62,2 г, что на 
3,0 %, или 1,8 г, выше, чем в 1-й – 60,4 г. 

Куры-несушки всех групп с возрастом несли 
более крупные яйца. Однако нами выявлена четкая 
тенденция повышения мас сы яиц в группах с ис-
пользованием БАКД по сравнению с контрольной 
и другими опытными группами. Так, средняя масса 
яиц в 1-й группе увеличилась с 53,4 г в начале до 
63,1 г в конце опытного периода, во 2-й – с 55,3 до 
63,7 г, в 3-й – с 56,8 до 64,8 г, в 4-й – с 56,2 до 65,9 г,  
хотя эта раз ница не была достоверной.

Масса пищевых яиц, главным образом, в опыт-
ных группах увеличилась за счет массы скорлупы. 
В опытных группах увеличилось процентное от-
ношение массы скорлупы к массе яйца: во 2-й –
11,2 ± 0,7 %, в 3-й – 10,3 ± 0,8 %, в 4-й – 11,3 ± 1,1 %, 
против 9,7 ± 0,5 % в 1-й группе, что соответствен-
но выше на 1,5; 0,6 и 1,6 %. Отношение средней 
массы желтка яиц практически не изменилось – 
от 32,0 ± 2,1 до 32,6 ± 2,0 %. За счет увеличения 
массы скорлупы в опытных группах снизилось 
отношение белка к массе яйца. Отношение массы 
белка в среднем в опытных группах уменьшилось 
на 0,7–1,8 %. Значение единиц Хау в опытных груп-
пах составило 82 %, что на 2,0 % выше, чем в кон-

Таблица 6

Морфологические показатели пищевых яиц

Показатель
Группа кур-несушек

1-я 2-я 3-я 4 -я 
Масса яйца, г 60,4 ± 0,79 60,7±0,71 61,7±0,69 62,2±0,76
Соотношение частей яйца, %:

скорлупа 
желток 
белок

9,7 ± 0,5
32,4 ± 2,5
57,9 ± 3,6

11,2 ± 0,7 
32,0 ± 2,1 
56,8 ± 3,0

10,3 ± 0,2 
32,5 ± 2,2 
57,2 ± 3,1

11,3 ± 0,1 
32,6 ± 2,0 
56,1 ± 3,3

Индекс формы, % 75,57 ± 0,45 76,26 ± 0,50 76,39 ± 0,60 76,46 ± 0,65

Высота плотного слоя белка, мм 6,44 ± 0,10 6,68 ± 0,13 6,76 ± 0,11* 6,87 ± 0,15*

Высота желтка, мм 8,38 ± 0,11 8,50 ± 0,15 8,66 ± 0,10 8,78 ± 0,20*

Большой диаметр белка, мм 85,06 ± 0,50 85,48 ± 0,40 86,83 ± 0,50* 87,18 ± 0,65*

Большой диаметр желтка, мм 42,55 ± 0,45 42,78 ± 0,35 42,87 ± 0,40 42,95 ± 0,50

Малый диаметр белка, мм 69,50 ± 0,40 69,65 ± 0,60 69,93 ± 0,65 70,25 ± 0,71

Малый диаметр желтка, мм 38,10 ± 0,55 38,36 ± 0,36 39,10 ± 0,45 39,32 ± 0,65

Индекс белка 0,083 ± 0,01 0,086 ± 0,01 0,086 ± 0,01 0,090 ± 0,01

Индекс желтка 0,207 ± 0,01 0,209 ± 0,01 0,211 ± 0,01 0,213 ± 0,01

Единицы Хау 80 82 82 82

Толщина скорлупы, мм 0,34 ± 0,03 0,37 ± 0,01 0,35 ± 0,05 0,38 ± 0,02

Количество боя и насечек, % 2,7 1,4 1,9 1,3

* Р < 0,05.
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трольной группе (80 %). Индекс белка увеличился 
во 2-й и 3-й группах на 3,6 % – 0,086 ± 0,01, в 4-й 
группе – 0,090 ± 0,01, что на 8,4 % выше, чем в 1-й 
группе – 0,083 ± 0,01. Изменение этих показателей 
в сторону повышения указывает на увеличение ка-
чества плотного слоя белка и в целом всего яйца.

Качество желтка яиц оценивают по значению 
индекса желтка. Этот показатель во 2-й группе уве-
личился на 1,0 % (0,209 ± 0,01), в 3-й – на 1,9 % 
(0,211 ± 0,01), в 4-й – на 2,9 % (0,213 ± 0,01) по срав-
нению с 1-й – 0,207 ± 0,01.

В наших исследованиях в опытных группах 
увеличилась толщина скорлупы яиц: во 2-й – на 
8,7 %, в 3-й – на 2,9 % и в 4-й – на 11,8 %.

Важным критерием качества пищевых яиц яв-
ляется количество боя и насечек, что может быть 
следствием недостаточной прочности скорлупы 
и неполадок технологического оборудования. 
Например, в наших исследованиях в контроль-
ной группе коли чество боя и насечек составило 
2,7 %. Тогда как в опытных группах этот пока-
затель уменьшился и составил соответственно во 
2-й группе – 1,4 %, в 3-й – 1,9 %, в 4-й – 1,3 %, 
что ниже, чем на контроле, на 1,3; 0,8 и 1,4 %. 

Результаты применения бентонита, витамин-
ного комплекса «Микровит Бленд» и 
БАКД при производстве пищевых яиц 
(ОАО «Птицефабрика Белокалитвенс-
кая» Белокалитвенского района Ростов-
ской области) представлены в табл. 7. 

Полученные данные свидетельс-
твуют о том, что использование бен-
тонитовой глины в комплексе с БАВ 
позволило увеличить темпы роста про-
изводства яиц и улучшить их качество.

Выводы. Установлено, что изучае-
мые нами добавки – бентонит (бенто-
нитовая глина), витаминный комплекс 
(«Микровит Бленд») и БАКД (собс-
твенной рецептуры) стимулируют про-
дуктивность кур-несушек. В опытных 
группах на 2,0–4,0 % увеличи лась со-
хранность кур. Возросло валовое про-
изводство пищевых яиц в среднем на 
4,4–8,8 %, причем наибольшим этот 
показатель был в группе, получав-
шей БАКД в утренние и вечерние часы 
(15 296 шт. яиц). В этой группе также 
отмечено увеличение яйценоскости 
на среднюю несушку – 315,4 шт. Куры 
опытных групп по сравнению с конт-
ролем раньше начали яйцекладку и до-
стигли ее пика. В группе с использова-
нием БАКД у кур отмечена тенденция 
повышения интенсивности яйценоскос-
ти и поддержания ее на высоком уровне. 
За 52 недели опытного периода интен-
сивность яйценоскости увеличилась в 
среднем на 2,7–4,8 %.

Таблица 7

Эффективность применения минеральных добавок 
и биологически активных веществ 

при производстве пищевых яиц

Показатель
Группа кур-несушек

1-я 2-я 3-я 4 -я 
Сохранность поголовья, % 92,0 94,0 96,0 96,0

Валовое производство яиц 
за 52 недели продуктивного 
периода, шт. 14 054 14 668 15 129 15 269

Яйценоскость на среднюю 
несушку за 52 недели 
продуктивного периода, шт. 297,8 307,5 312,6 315,4
Категории яиц, %: 

высшая – – – 1,4
отборная 12,3 18,4 22,3 24,5
I 80,0 75,7 73,7 71,2
II 7,1 5,4 3,6 2,8
III 0,6 0,5 0,4 0,1

Стоимость яиц, произведенных 
средней несушкой, руб.* 565,82 584,25 593,94 630,80

Расход корма, кг:
на среднюю несушку 44,80 42,60 42,50 42,30
на 10 яиц 1,50 1,38 1,36 1,33
на 1 кг яичной массы 2,49 2,28 2,21 2,15

Стоимость израсходованного 
корма, руб.: 

на среднюю несушку 244,61 232,60 232,05 230,96

на 10 яиц 8,19 7,53 7,42 7,26
на 1 кг яичной массы 13,60 12,45 12,07 11,74

Затраты на приобретение 
БАКД в расчете на сред нюю 
несушку, руб. – 2,56 15,63 9,65

Получено дополнительной 
продукции на 1 рубль затрат 
на приобретение БАКД, руб. – 7,20 1,78 6,73

* согласно ценам 2011 г., с учетом категорий яиц.

Установлено, что при использовании бентони-
та масса яиц увеличилась на 0,5 %, витаминного 
комплекса «Микровит Бленд» – на 2,1 %, БАКД 
в утренние и ве черние часы в течение суток – 
на 3,0 %. В этих группах увеличился выход яиц 
категории «отборное» и сократился выход яиц 
III категории. Улучшились такие показатели, как 
индексы формы, белка и желтка, что указывает 
на повышение качества пищевых яиц. В опытных 
группах сократилось количество боя и насечек 
яиц с 2,7 % на контроле до 1,3 % в 4-й группе.

В опытных группах для получения 10 шт. яиц 
было затрачено на 8,0–11,3 % меньше комби-
корма. Наименьший расход корма был у кур-не-
сушек, получавших БАКД в утренние и вечерние 
часы в течение суток.

Определена эффективность использования 
при производстве пищевых яиц БАКД из мест-
ного сырья. За опытный период экономия корма 
составила 5,7 %. Себестоимость производства 
1000 яиц снизилась на 8,7 %. Уровень рентабель-
ности производства яиц увеличился на 11,5 %.

Для дальнейшей интенсификации птицеводс-
тва яичного направления рекомендуем использо-
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It has been revealed the effect of bentonite clay, vitamin 
complex «Microvit Blend» and BAKD from local raw materials 
for the degree of increase in egg production, egg quality of food 
on egg-laying hens chickens cross «Hisex Brown». To increase 
production, egg poultry farms proposed biologically active feed 
additive (BAKD), prepared from local cheap raw materials 
(bentonite, sunflower oil), preparations of fat soluble vitamins 
(A, D3, E, and antioxidant). 

EFFICIENCY OF MINERAL SUPPLEMENTS IN FEEDING BIRDS IN CONJUNCTION 
WITH BIOLOGI-CALLY ACTIVE SUBSTANCES

вать приготовленную нами БАКД, состоящую из 
бентонитовой глины и комплекса БАВ (витаминов 
A, D3, Е, антиоксиданта кормолан A1 и ненасыщен-
ных жирных кислот). Для кур-несушек промыш-
ленного стада с целью увеличения яйценоскости 
и улучшения качества пищевых яиц рекомендуем 
дополнительно вводить БАКД из местного сырья в 
количестве 3 % по бентониту от массы комбикорма, 
взамен аналогичного количества минеральной час-
ти рациона; для улучшения качества скорлупы яиц 
рекомендуем применять вечернее или ночное кор-
мление кур. При этом 75 % корма следует раздавать 
в утренние часы, а 25 % в вечерние часы в течение 
суток совместно с БАКД.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПАТОГЕННОСТИ ОСНОВНЫХ 
ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ПИОМЕТРЫ У СОБАК 

КАРТАШОВА Евгения Владимировна, Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский 
ветеринарный институт Россельхозакадемии
ЕРМАКОВА Ирина Александровна, Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский 
ветеринарный институт Россельхозакадемии
ЛОБУС Сергей Викторович, Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский 
ветеринарный институт Россельхозакадемии 
КАРТАШОВ Сергей Николаевич, Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский 
ветеринарный институт Россельхозакадемии

Выявлен основной возбудитель пиометры у собак и установлены факторы патогенности выделенных 
возбудителей. Проведены исследования по изолированию возбудителей пиометры у собак из содержимого 
матки, микробиологические исследования маточного содержимого от 100 собак (200 рогов матки), выде-
лено 15 видов микроорганизмов. Выяснено, что микробный фон матки при пиометре представлен разнооб-
разными видами условно-патогенных микроорганизмов, в 75,5 % всех случаев из содержимого матки у собак 
выделялась E. coli. Исследование факторов патогенности изолированных штаммов E. coli выявило, что из 151 
штамма E. coli 120 (79,5 %) оказались положительными на ген sfa, 87 (57,6 %) – на ген pap, 86 (56,9 %) – на 
ген cnf, 52 (34,4 %) – на ген hly, 51 (33,8 %) – на ген iuc и 5 (3,3 %) – на ген afa. Ни один из образцов не был поло-
жительным на гены LT1, LT2, Sta, STb, VT1 и VT2. Из 151 полученного изолята 3 (2,0 %) не были положитель-
ны ни на один из факторов патогенности, учитываемых в данном исследовании.

Пиометра (эндометрит-пиометра комп-
лекс, железисто-кистозная гиперпла-

зия – эндометрит-пиометра комплекс) – бо-
лезнь взрослых собак, характеризующаяся 

воспалением слизистой матки с накоплением 
в ее полости гноя, как правило, развивающая-
ся в лютеальную фазу полового цикла [1, 2]. 
Большинство авторов связывают возникнове-



2929

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

03
2013

ние пиометры с гормональными изменениями 
при одновременном внутриматочном инфи-
цировании [1, 2, 7]. 

Инцидентность пиометры у сук очень вы-
сока, она признана одной из главных причин 
заболевания и смерти этих животных. Гипер-
плазия эндометрия вызывается эстрогенами и, 
как правило, возникает перед развитием пио-
метры [2, 5, 6]. Бактериальная инфекция – вто-
рое условие, вызывающее пиометру [2, 3, 7]. 
Бактерии проникают через шейку в матку во 
время эструса [1, 2, 4]. При развитии кистоз-
ной гиперплазии эндометрия матка не спо-
собна к самостерилизации после эструса, 
и бактерии легко выживают в кистозной жид-
кости измененного эндометрия. Наиболее 
часто встречающейся бактерией, заселяю-
щей полость матки в период эструса, явля-
ется Escherichia coli [4]. Некоторые штаммы 
E. coli являются патогенными для собак и 
других видов животных, вызывая экстраки-
шечные инфекции и тяжелые желудочно-ки-
шечные расстройства, например, инфекции 
мочевыделительного тракта. У щенков E. coli 
может вызвать пневмонию [5]. Вместе с тем не-
которые штаммы E. coli являются малопатоген-
ными и непатогенными, а факторы патогенности 
E. coli, выделенные от собак при пиометре, изу-
чены недостаточно.

Цель исследования – выявить основного воз-
будителя пиометры у собак и установить факто-
ры его патогенности методом ПЦР.

Методика исследований. В ветеринарных 
клиниках Ростовской области были исследованы 
100 собак, больных пиометрой, возрастом от 2 
до 16 лет.

Стерильным способом были отобраны по 
5 мл внутриматочной жидкости от каждой суки. 
Внутриматочное содержимое отбирали из каж-
дого рога матки в момент овариогистерэктомии. 
Полученные образцы культивировали в аэроб-
ных условиях на кровяном агаре при 37 °C в те-
чение 24–96 ч. Образцы также культивировали 
в аэробных условиях на среде Китта – Тароцци 
при 37 °C в течение 24 ч. Исследование факторов 
патогенности проводили методом ПЦР с исполь-
зованием синтезированных праймеров в Ростов-
ской областной ветеринарной лаборатории.

Результаты исследований. Проводили 
исследования по изолированию возбудителей 
пиометры у собак из содержимого матки. При 
микробиологическом исследовании маточно-
го содержимого от 100 собак (200 рогов мат-
ки) было выделено 15 видов микроорганизмов. 
Микробный фон матки при пиометре представ-
лен разнообразными видами условно-патоген-
ных микроорганизмов, которые являются одной 
из непосредственных причин воспаления матки 
у данного вида животных. В 75,5 % всех случаев 
из содержимого матки у собак выделялась E. coli. 
(табл. 1).

Таблица 1

Основные возбудители пиометры у собак

Возбудитель

Больные животные

гол.
пораженные 
рога матки 

количество %

Escherichia coli 74 151 75,5

Arcanobacter pyogenes 22 33 31,5

Staphylococcus spp. 15 21 10,5

Pasteurella spp. 13 16 8

Haemophilus somnus 9 12 6

Fusobacterium necrophorum 7 9 4,5

Bacteroides spp. 5 8 4

Manheimia hemolytica 3 5 2,5

Pseudomonas aeruginosa 3 4 2

Clostridium spp. 2 2 1

Streptococcus spp. 1 1 0,5

Chlamydophila spp. 1 1 0,5

Ureaplasma spp. 1 1 0,5

Salmonella spp. 1 1 0,5

Neisseria spp. 1 1 0,5

Для этого использовали праймеры сиквен-
сов соответствующих генов: ассоциированно-
го с пиелонефритом (pap), гемолизина (hly), 
аэробактина (iuc), цитотоксин-некротизиру-
ющего фактора (cnf1), S-фимбрия (sfa), афим-
биральный адгезин I (afa), теплолабильный 
(LT) и теплостабильные факторы (STa и STb), 
энтеротоксин и веротоксин (VT). Размеры 
ампликонов и источники структуры указаны 
в табл. 2. 

Из 151 штамма E. coli 120 (79,5 %) оказались 
положительными на ген sfa, 87 (57,6 %) – на ген 
pap, 86 (56,9 %) – на ген cnf, 52 (34,4 %) – на ген 
hly, 51 (33,8 %) – на ген iuc и 5 (3,3 %) – на ген 
afa. Ни один из образцов не был положительным 
на гены LT1, LT2, Sta, STb, VT1 и VT2.

Из полученных 151 изолята 3 (2,0 %) не были 
положительны ни на один из факторов патоген-
ности, учитываемых в данном исследовании.

Выводы. Микробный фон пораженной матки 
представлен разнообразными видами условно-
патогенных микроорганизмов, в 75,5 % всех слу-
чаев при пиометре из матки у собак выделялась 
E. coli. Факторы патогенности E. coli были иден-
тифицированы в 98,0 % изученных штаммов, 
демонстрируя высокую частоту потенциально 
патогенных изолятов, только в 2,0 % выделен-
ные штаммы E. coli не были положительны ни на 
один из факторов патогенности, учитываемых 
в данном исследовании.
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The most widespread agent of pyometra in dogs is re-
vealed, factors of pathogenity of allocated agents are deter-

mined. The research to isolate pathogens of pyometra in dogs 
of the uterus, microbiological studies of uterine contents of 
100 dogs (200 uterine horns) are conducted, 15 species 
of microorganisms are selected. It is found that microbial 
background of uterine at pyometra is presented by various 
kinds of opportunistic microorganisms. E. coli was marked 
in 75,5 per cent of all cases. Study of pathogenity factors of 
isolated strains E. coli revealed that of the 151 strains of 
E. coli 120 (79,5 per cent) were positive for the gene sfa, 
87 (57,6 per cent) – for the gene pap, 86 (56,9 per cent) –
for the  gene cnf, 52 (34,4 per cent) – for the gene hly, 51 
(33,8 per cent) – for the gene iuc and 5 (3,3 per cent) – for 
the gene afa. None of the samples was positive for genes LT1, 
LT2, Sta, STb, VT1 and VT2. Of the 151 obtained isolates 3 
(2,0 per cent) were positive to any of the pathogenic factors 
taken into account in this study.

FACTORS OF PATHOGENICITY OF MAIN AGENTS OF PYOMETRA IN DOGS

Таблица 2

Праймеры, использованные для определения различных генов методом ПЦР

Ген Праймер Олигонуклеотидная пара (5′→3′) Размер 
ампликона

Источник

LT
LTA-1
LTA-2

GGCGACAGATTATACCGTGC
CCGAATTCTGTTATATATGTC

696
Yamamoto 
et al.,1995

STa
STI-1
STI-2

TTAATAGCACCCGGTACAAGCAGG
CTTGACTCTTCAAAAGAGAAAATTAC

147
Yamamoto 
et al.,1995 

STb
STb-1
STb-2

ATCGCATTTCTTCTTGCATC
GGGCGCCAAAGCATGCTCC

172
Yamamoto 
et al.,1995

VT1
VT1-A
VT1-B

GAAGAGTCCGTGGGATTACG
AGCGATGCAGCTATTAATAA

130
Yamamoto 
et al.,1995

VT2
VT2-3
VT2-5

CCGTCAGGACTGTCTGAAAC
GAGTCTGACAGGCAACTGTC

726
Yamamoto 
et al.,1995

pap
pap-1
pap-2

GCAACAGCAACGCTGGTTGCATCAT
AGAGAGAGCCACTCTTATACGGACA

336
Yamamoto 
et al., 1995

hly
hly-1
hly-2

AACAAGGATAAGCACTGTTCTGGCT
ACCATATAAGCGGTCATTCCCGTCA

1177
Yamamoto 
et al. 1995

iuc
iuc-1
iuc-2

TACCGGATTGTCATATGCAGACCGT
AATATCTTCCTCCAGTCCGGAGAAG

602
Yamamoto 
et al.,1995

cnf
cnf1
cnf2

AAGATGGAGTTTCCTATGCAGGAG
CATTCAGAGTCCTGCCCTCATTATT

498
Yamamoto 
et al., 1995

sfa
sfa-1
sfa-2

CTCCGGAGAACTGGGTGCATCTTAC
CGGAGGAGTAATTACAAACCTGGCA

410
Yamamoto 
et al., 1995

afa
afa-1
afa-2

GCTGGGCAGCAAACTGATAACCTC
CATCAAGCTGTTTGTTCGTCCGCCG

750
Yamamoto 
et al., 1995
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УДК 631.527:633.11

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

КРИВОБОЧЕК Виталий Григорьевич, Пензенский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства
СТАЦЕНКО Александр Петрович, Пензенский государственный университет
ЮРОВА Юлия Алексеевна, Пензенский государственный университет

Изучена ответная реакция различных сортов яровой пшеницы на гидротермический стресс. Установ-
лено, что накопление свободного пролина в проростках различных сортов пшеницы в условиях засухи про-
текает неравномерно. Сорта с сильным и значительным уровнем засухоустойчивости (Кинельская 59, 
Кинельская нива, Омский рубин, Тулайковская 5, Тулайковская 10, Омская 24) содержат от 70,2 до 
91,3 мг%. В то же время у сортов пшеницы с умеренным и слабым уровнем засухоустойчивости (Прохо-
ровка, Ершовская 32, Эритроспермум 872, Воронежская 14, Юго-Восточная 2, Юго-Восточная 4) содер-
жание пролина возрастало незначительно – до 60,8 мг%. Пропорционально изменялся и коэффициент 
устойчивости (соотношение содержания пролина после гидротермического стресса к исходному показа-
телю), который наряду с крахмальной пробой можно использовать для сравнительной оценки засухоус-
тойчивости генотипов сортов и селекционных образцов яровой пшеницы.

Одна из важнейших задач растениеводческой 
отрасли России – рост производства зерна 

яровой пшеницы. Поволжский регион является ве-
дущим в решении данной проблемы, здесь эта куль-
тура высевается на площади более 3 млн га.

Относительно благоприятные почвенно-кли-
матические условия лесостепной зоны Среднего 
Поволжья дают возможность получать высокие 
и стабильные урожаи продовольственного зерна 
яровой пшеницы, отличающегося высокими тех-
нологическими качествами.

Несмотря на то, что биоклиматический по-
тенциал региона является оптимальным, в от-
дельные по гидротермическим условиям годы 
посевы яровых повреждаются засухой, урожай-
ность при этом сокращается на 0,3–0,5 т/га.

К комплексу причин низкой засухоустойчи-
вости яровых посевов относится использование в 
хозяйствах слабоустойчивых сортов, а также не-
верный выбор технологии возделывания, включа-
ющей в себя приемы обработки почвы, не обеспе-
чивающие сохранность влаги в пахотном слое. Все 
это препятствует оптимизации роста, развития и 
процесса закаливания растений, приводит к дефи-
циту влаги летом, в условиях экстремальной тем-
пературы. Кроме того, до настоящего времени не 
разработана объективная и оперативная система 
оценки и повышения засухоустойчивости посевов.

В последнее время наиболее популярными 
в селекционной практике для оценки засухо-
устойчивости культурных растений являются 
прямые лабораторные методы, в основе ко-
торых лежит изменчивость морфологичес-
ких, физиологических и биохимических па-
раметров, в частности, водоудерживающей 
способности тканей, вязкости цитоплазмы, 
коагуляции белков, сосущей силы проростков, 
гидролиза статолитного крахмала [1–3]. Од-
нако такая оценка является односторонней, не 
отличается высокой объективностью и страда-

ет недопустимой погрешностью, что сущест-
венно искажает результаты.

В современной научной литературе отраже-
ны многочисленные данные влияния азотного 
метаболизма на засухоустойчивость культурных 
растений [4–6, 8]. Причем ведущим компонентом 
азотного обмена, определяющим засухоустойчи-
вость растительных тканей, является аминокис-
лота пролин, которая накапливается в вегетатив-
ных органах в период гидротермического стресса 
и защищает растения от засухи [4, 5, 8]. Механизм 
защитного действия пролина определяется его 
необычными физико-химическими свойствами,
в частности способностью образовывать в клетках 
коллоиды, что повышает водоудерживающую спо-
собность растений и их засухоустойчивость [4].

В связи с этим нами была поставлена цель – 
разработать систему оценки и повышения засухо-
устойчивости яровой пшеницы, основой которой 
является комплекс названных выше показателей. 

Методика исследований. Объектом иссле-
дования служили 15 сортов яровой пшеницы из 
различных экологических зон: Тулайковская 10, 
Кинельская 59, Кинельская нива, Прохоровка, Ни-
ва 2, Омский рубин, Омская 24, Белянка, Воронежс-
кая 14, Лада, Ершовская 32, Эритроспермум 872, Ту-
лайковская 5, Юго-Восточная 2, Юго-Восточная 4.

Замоченные в течение получаса в теплой 
(25...35 °С) воде семена яровой пшеницы (по 100 шт. 
каждого сорта) проращивали в растильнях на 
увлажненной фильтровальной бумаге. Затем про-
ростки делили на две партии, одну из которых ана-
лизировали на содержание пролина в листьях до, 
а вторую после выдерживания в течение пяти суток 
в термостате в условиях водного дефицита (без по-
лива) при температуре 28...30 °С.

Для определения содержания свободного про-
лина 2-граммовую навеску листьев заливали 40 мл 
3%-го раствора сульфосалициловой кислоты, го-
могенизировали до однородной массы. После 
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фильтрации через плотный 
фильтр к 2 мл фильтрата 
добавляли 2 мл кислого 
нингидрина и 2 мл ледяной 
уксусной кислоты. Смесь в 
течение часа выдержива-
ли при температуре 100 °С, 
затем резко охлаждали в 
ледяной бане. В пробирку 
с раствором добавляли по 
4 мл толуола (или бензола) 
и интенсивно взбалтывали. 
Плотность окрашенного 
верхнего слоя оценивали с 
помощью фотоколоримет-
ра ФЭК-56М. Содержание 
пролина рассчитывали по 
стандартной калибровоч-
ной кривой и выражали в 
мг% на сырую массу. За-
тем рассчитывали коэф-
фициенты устойчивости, 
т.е. отношение содержания 
пролина после стрессового 
воздействия на растения к 
исходному. 

Модифицированный нами метод крахмальной 
пробы [7] отличается тем, что угнетение синтеза уг-
леводов в листьях пшеницы регистририруется путем 
фиксации цветной реакции йода на крахмал с помо-
щью фотоэлектроколориметра, что по сравнению с 
визуальной пятибалльной шкалой, используемой в 
классическом методе, существенно повышает объ-
ективность и достоверность оценки.

Результаты исследований. Анализ резуль-
татов засухоустойчивости проростков показал, что 
исходное содержание свободного пролина в веге-
тативных органах всех исследуемых сортов яро-
вой пшеницы было относительно низким – 11,2–
17,9 мг% (табл. 1). Гидротермический стресс спо-
собствовал накоплению в проростках изучаемой 
аминокислоты. Наиболее значительное увеличение 
содержания свободного пролина отмечали у сортов 
яровой пшеницы Кинельская 59, Кинельская нива, 
Омский рубин, где коэффициент устойчивости был 
максимальным – 6,8–8,1. Это позволило отнести 
названные выше сорта к группе с сильным уровнем 
устойчивости. Умеренным уровнем засухоустой-
чивости с коэффициентом от 3,8 до 4,4 отличались 
сорта яровой пшеницы Ершовская 32, Прохоровка, 
Эритроспермум 872. Сорта с коэффициентом устой-
чивости 1,9–3,1 были отнесены к группе среднеус-
тойчивых. Слабый уровень засухоустойчивости 
(коэффициент 1,2–1,4) отмечался у сортов Воро-
нежская 14, Юго-Восточная 2, Юго-Восточная 4 
(см. таблицу).

Для повышения объективности оценки засухо-
устойчивость пшеницы определяли с помощью мо-
дифицированного нами метода крахмальной пробы, 
где в качестве оценочного показателя использовали 
экстинцию электрофотоколориметра ФЭК-56М.

Результаты оценки засухоустойчивости сортов яровой пшеницы

Сорт

Показатель засухоустойчивости
Уровень 

(коэффициент) 
устойчивости

Выживаемость 
растений, %крахмальная 

проба ε*

содержание пролина, 
мг%

стресс контроль

Тулайковская 10 0,451 82,6 12,9
Значительный 
(6,4)

78,5

Тулайковская 5 0,436 68,6 14,0
Значительный 
(4,9)

73,3

Кинельская 59 0,476 90,7 11,2 Сильный (8,1) 91,3

Кинельская нива 0,470 88,8 12,0 Сильный (7,4) 89,5

Прохоровка 0,397 60,8 15,2
Умеренный 
(4,0)

68,4

Нива 2 0,359 32,9 17,3 Средний (1,9) 58,3

Омский рубин 0,462 78,9 11,6 Сильный (6,8) 87,9

Белянка 0,367 43,2 16,6 Средний (2,6) 60,5

Воронежская 14 0,339 20,8 16,0 Слабый (1,3) 52,1

Омская 24 0,442 70,2 13,5
Значительный 
(5,2)

75,9

Лада 0,372 50,2 16,2 Средний (3,1) 62,6

Ершовская 32 0,384 59,3 15,6
Умеренный 
(3,8)

66,2

Эритроспермум 872 0,422 65,1 14,8
Умеренный 
(4,4)

70,1

Юго-Восточная 2 0,344 22,8 16,3 Слабый (1,4) 54,3

Юго-Восточная 4 0,331 21,5 17,9 Слабый (1,2) 50,0

НСР095 1,1 1,3 2,3

* ε – экстинция по электрофотоколориметру.

Анализ результатов показал, что комплек-
сная оценка засухоустойчивости с использова-
нием в качестве оценочных показателей степени 
накопления в проростках свободного пролина 
и крахмальной пробы является объективной и 
достоверной, что подтверждается результатами 
выживаемости растений после воздействия на 
них гидротермического стресса.

Выводы. Сорта яровой пшеницы различных 
экологических зон в условиях гидротермическо-
го стресса неравнозначно реагируют на засуху, 
что отражает степень накопления свободного 
пролина в проростках. 

Слабо-, умеренно- и среднеустойчивые сорта 
в условиях засухи накапливают свободного про-
лина от 20,8 до 50,2 мг%. У сортов со значитель-
ной и сильной степенью засухоустойчивости со-
держание свободного пролина в условиях стресса 
существенно повышалось – 68,6–90,7 мг%.

Коэффициент устойчивости, рассчитанный 
по степени накопления свободного пролина в 
проростках в условиях засухи, и параллельно 
определяемая модифицированная крахмаль-
ная проба являются объективным комплек-
сным критерием оценки засухоустойчивости 
яровой пшеницы, что подтверждается резуль-
татами выживаемости проростков в условиях 
засухи.
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It is studied the response of the different varieties of spring 
wheat in the hydrothermal stress. It is found that the accumu-

lation of free proline in seedlings of different wheat varieties 
under drought is irregular. Varieties with a strong and signifi-
cant level of drought tolerance (Kinelskaya 59, Kinel’s field, 
Omskaya ruby Tulaykovskaya 5, Tulaykovskaya 10, Omska-
ya 24) contained from 70,2 to 91,3 mg%. At the same time, the 
wheat varieties with moderate and low level of drought (Prok-
horovka, Ershovskaya 32, Erythrospermum 872, Voronezhs-
kaya 14, Southeast 2, Southeast 4) proline content increased 
slightly – to 60,8 mg%. Proportionally and the stability factor 
(the ratio of proline content after hydrothermal stress to base-
line), which along with the breakdown of the starch can be used 
for comparative evaluation of drought resistance genotypes. 
The new method proposed for evaluation of drought resistance 
varieties and breeding patterns of spring wheat.

COMPREHENSIVE EVALUATION OF SPRING WHEAT DROUGHT TOLERANT

УДК 636.3.035.082.32.084.525

ОБОСНОВАНИЕ НОРМИРОВАНИЯ СЫРОГО ЖИРА 
В РАЦИОНАХ ЛАКТИРУЮЩИХ ОВЦЕМАТОК ПОРОДЫ ПРЕКОС

МУНГИН Владимир Викторович, Мордовский государственный университет 
им. Н.П. Огарева
ЛОГИНОВА Людмила Николаевна, Мордовский государственный университет 
им. Н.П. Огарева

Проведены исследования на овцах породы прекос в условиях овцеводческих хозяйств Республики Мор-
довия, направленные на оптимизацию липидного питания. Показано действие различных уровней жира 
на продуктивные качества овцематок и ягнят. При проведении научно-хозяйственного опыта в начале, 
середине и конце лактации изучали влияние сырого жира в рационах на переваримость питательных ве-
ществ, также хозяйственно-биологические показатели животных: прирост живой массы маток и ягнят 
на подсосе, молочную продуктивность, химический состав молока овцематок, рост шерсти молодняка. 
Выявлена оптимальная дозировка сырого жира в различные периоды лактации (первая, вторая полови-
на) за счет включения жмыха подсолнечникового с уровнем жира 9,0–9,5 % взамен эквивалетного коли-
чества шрота подсолнечникового с уровнем жира 1,5–2,0 %. Отмечено действие оптимального соотно-
шения в рационах лактирующих маток ненасыщенных: насыщенных жирных кислот. 

В последнее время наряду с изучением об-
мена углеводов, азотистых и минераль-

ных веществ, нетрадиционных кормовых средств 
и биологически активных веществ большое вни-
мание уделяется изучению липидного обмена.

Уникальная особенность жвачных заключа-
ется в непрерывности переваривания и всасы-

вания липидов, в связи с чем у них отсутствует 
алиментарная липемия. У указанной токсономи-
ческой группы перед всасыванием в кишечни-
ке мицеллярная форма липидов образуется под 
влиянием лизолецитина, в то время как у моно-
гастричных животных эту функцию выполняют 
монооцилглицеролы [1–2].



3434

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

03
2013

Таблица 1 

Характеристика рационов с разным содержанием жира, линолевой кислоты по группам овцематок

Группа 
(n = 15)

Суточный рацион, кг
Количество 

жира, г

Доля от сухого вещества, % Соотношение 
ненасыщенных: 

насыщенных кислотжира
линолевой 

кислоты
Пе рв а я по лови н а л а к т а ц и и (1–6 0 с у т.)

I Основной рацион (ОР) + 0,5 шрота 84,0 3,5 0,99 1:0,40
II ОР + 0,25 шрота + 0,25 жмыха 96,5 4,0 1,35 1:0,35
III ОР + 0,5 жмыха 108,0 4,5 1,65 1:0,32

Вт ор а я по лови н а л а к т а ц и и (61–12 0 с у т.)
I ОР + 0,3 шрота 73,5 3,5 0,96 1:0,42
II ОР + 0,15 шрота + 0,15 жмыха 84,0 4,0 1,23 1:0,37
III ОР + 0,3 жмыха 94,3 4,5 1,54 1:0,33

Недостаток и избыток жира и жирных кислот, 
нарушения их соотношения в рационах приводят к 
задержке роста, негативным изменениям обменных 
процессов, снижению переваримости и эффектив-
ности использования питательных веществ кормов, 
продуктивности и качества продукции [5–7]. Одна-
ко в современных детализированных нормах корм-
ления овец (1993, 1999, 2003) показатели по жиру и 
жирным кислотам отсутствуют.

Методика исследований. Переваримость пи-
тательных веществ определяли по общепринятой 
методике ВИЖ, во время физиологических опытов 
(по три животных) в каждой группе, по разнице 
между принятым с кормом и выделенным с калом. 
Молочную продуктивность овцематок определяли 
путем взвешивания ягнят до и после сосания с точ-
ностью до 10 г в течение 2 смежных дней каждого 
месяца. Жирнокислотный состав кормов и рацио-
нов определяли в аккредитованной испытательной 
лабора тории качества биологических объектов, 
кормления сельскохозяйствен ных животных и 
птицы при НИИ «Агрокомплекс» Аграрного ин-
ститута (№ РОСС RU.0001.21 ПЩ 16, 10.10.2002) 
Мордовского государственного университета 
им. Н.П. Огарева (г. Саранск). Липиды из кормов 
и добавок выделяли экстракцией по Сокслету и 
Фолчу в соответствии с описаниями П.Г. Лебеде-
ва и А.П. Усовича [3]. Анализ метиловых эфиров 
жирных кислот проводили на газожидкостном 
хроматографе «Кристалл Люкс-4000» (Россия) 
с помощью пламенно-ионизационного детектора. 

Разделяемые жир ные кислоты идентифициро-
вали, сравнивая со стандартами («Sigma», США), 
обработку хроматограмм осуществляли по методи-
ке, разработанной И.Ф. Ривес и И.В. Скороход [4]. 
В связи с этим цель работы – определение опти-
мального содержания жира, линолевой кислоты и 
соотношения жирных кислот при введении в раци-
оны лактирующих овцематок подсолнечникового 
жмыха. Научно-хозяйственный опыт выполняли в 
течение 120 суток в овцеводческом хозяйстве СХПК 
«Сабанчеевское» Атяшевского района Республи-
ки Мордовия на лактирующих овцематках породы 
прекос (три группы по 15 голов, сформированные 
по принципу аналогов по происхождению, живой 
массе, возрасту и сроку лактации). 

Результаты исследований. Рационы со-
ставляли с учетом химического состава мес-
тных кормов, а также физиологического со-

стояния овцематок (первая и вторая половина 
лактации). 

Контрольные овцематки (группа I) получали 
традиционный основной рацион (ОР): сено костре-
цовое, силос кукурузный; уровень жира регулиро-
вали жмыхом из подсолнечника. Чтобы исключить 
влияние белка в других группах протеин поддержи-
вали на одинаковом уровне включением шрота из 
подсолнечника, а также соли, серы и соли недостаю-
щих микроэлементов; содержание жира 84,0 и 73,5 г, 
или 3,5 % от сухого вещества рациона соответствен-
но в первую и вторую половину лактации. В группе 
II количество жира в суточном рационе по периодам 
лактации составило 96,5 и 84,0 г, или 4,0 % от сухого 
вещества (СВ) рациона (на 15 % больше, чем в кон-
троле); в группе III – 108,0 и 94,3 г, или 4,5 % от СВ 
(на 28,5 % больше, чем в контроле), табл. 1.

Оптимизация уровня жира в рационах лактиру-
ющих маток группы II спо собствовала повышению 
переваримости питательных веществ за весь пери-
од лактации. Снижение оптимальной нормы жира, 
линолевой кислоты в рационах маток группы I при-
вело к ухудшению переваримости сухого вещества 
в начале лактации на 3,07 % (Р<0,05), в конце – на 
3,3 % (Р<0,05), органического вещества – на 2,62 и 
3,34 % (Р<0,05), сырого протеина – на 3,58 и 3,82 % 
(Р<0,05), жира – на 2,37 и 3,48 % (Р<0,05), клетчат-
ки – на 2,77 и 3,46 % (Р<0,05) и безазотистых экс-
трактивных веществ (БЭВ) – на 2,8 и 3,06 % (Р<0,05) 
соответственно. Увеличение уровня жира, линоле-
вой кислоты в рационах маток группы III сверх ус-
тановленного уровня существенно не повлияло на 
переваримость питательных веществ (табл. 2). 

У овцематок в группе I, получавших рационы, де-
фицитные по жиру, живая масса в конце опыта была 
значительно ниже (табл. З), в группе II – достоверно 
выше. В конце лактации последние превосходили 
сверстниц из I группы на 1,8 кг (Р<0,05), по средне-
суточным приростам массы – на 45,0 % (Р<0,05). 
У особей из группы III рост несколько угнетался, 
однако и у них среднесуточные приросты были на 
27,6 % выше, чем при дефиците жира. Молочная про-
дуктивность была выше в группе II на 14 %, а в груп-
пе III на 4,8 % больше, чем у животных контрольной 
(I) группы. В связи с этим увеличилась живая масса 
ягнят за период подсоса на 13,1 % в группе II и на 
7,2 % в группе III. Аналогичная картина наблюда-
лась и по росту шерсти молодняка, находившегося 
на подсосе. В группе II показатель увеличился на 
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4,15 см, или на 14,6 %, а в группе III на 6,0 % (Р<0,05) 
по отношению к группе I, дефицитной по жиру.

Таким образом, в суточном рационе лакти-
рующих овцематок в первую и вторую половину 
лактации необходимо обеспечивать содержание 
жира и линолевой кислоты (по сухому веществу) 
соответственно 4,0 % и 96,5 и 84,0 г (на 1 гол./сут.) 
и 1,35; 1,23 %, или 32,2 и 25,9 г (на 1 гол. сут.).

Оптимальное соотношение ненасыщенных и 
насыщенных жирных кислот по периодам лакта-
ции – 1:0,35 и 1:0,37. Для обеспечения потребности 
лактирующих овцематок в сыром жире, линолевой 
и других жирных кислотах рекомендуется вклю-
чать в рацион подсолнечниковый жмых в количес-
тве 250 и 150 г взамен эквивалентного количества 

Таблица 2

Коэффициенты переваримости питательных веществ, %

Группа
Сухое 

вещество
Органичес-

кое вещество
Сырой 

протеин
Сырой жир

Сырая 
клетчатка

БЭВ

Пе рв а я полови н а л а к т а ц и и

I
II
III

69,27 ± 0,73 
72,34 ± 0,95 
69,70 ± 0,65

72,30 ± 0,69 
74,92 ± 0,74
73,28 ± 0,86

66,25 ± 0,84 
69,83 + 0,65 
67,50 + 1,17

63,35 ± 0,54 
65,72 ± 0,41 
63,90 ± 1,22

50,48 ± 0,58 
53,25 ± 0,62 
51,30 ± 0,94

87,85 ± 0,74 
90,65 ± 0,68 
89,72 ± 1,24

Вт ор а я полови н а л а к т а ц и и

I
II
III

66,05 ± 0,80
69,35 ± 0,76 
66,70 + 1,12

68,45 ± 0,77 
71,79 ± 0,90 
69,29 ± 0,85

63,10 ± 0,64 
66,92 ± 0,97 
63,75 ± 0,88

60,07 ± 0,69 
63,55 ± 0,76 
61,37 + 1,16

54,33 + 0,69 
57,79 + 0,80 
55,12 + 0,91

79,48 ± 0,82 
82,54 ± 0,58 
80,25 + 1,10

шрота соответственно в первую и 
вторую половину лактации.

Выводы. Дополнительная пот-
ребность в нутриентах, обуслов-
ленная усилением деятельности 
эндокринной системы, развитием 
молочных желез, в течение лактации 
обеспечивается за счет деятельнос-
ти микрофлоры рубца. Оптимиза-
ция уровня жира, линолевой кисло-
ты и соотношения жирных кислот 
у животных группы II значительно 

улучшила обменные процессы, повысив перевари-
мость питательных веществ рациона. В связи с этим 
возросла молочная продуктивность маток, а также и 
продуктивность ягнят, находящихся на подсосе.
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Таблица 3

Продуктивность лактирующих маток и ягнят 
в подсосный период

Показатель I II III
Живая масса маток, кг: 

в начале опыта 51,3 51,8 51,5
к окончанию опыта 55,3 57,6 56,6
дополнительный прирост – 1,8 1,1

Среднесуточный прирост живой 
массы, г 33,3 48,3 42,5
Молочная продуктивность, кг: 

первая половина лактации 1,165 1,328 1,221
вторая половина лактации 0,546 0,650 0,588

Живая масса ягнят, кг: 
в начале опыта 4,50 4,40

4,60

к окончанию опыта 20,42 23,12 21,56
дополнительный прирост – 2,70 1,14

Длина шерсти ягнят, см: 
в начале опыта 0,83 0,82 0,81
к окончанию опыта 4,35 4,96 4,65
дополнительный прирост 3,62 4,15 3,84
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Long-term studies have been carried out to optimize lip-
id feeding for Prekos breed sheep on sheep rearing farms in 
Mordovia Republic. The article is devoted to the influence of 
different fat level in ratios of lactating ewes on their produc-

tive qualities. During scientific-and-farming experiment in 
the beginning, in the middle and at the end of lactation the in-
fluence of raw fat containing in ra-tios on nutrients digesting 
has been studied. During experiment economic and biological 
indicators of animal (such as ewes and lambs live weight in-
creasing, milk production, hair growth and chemical compo-
sition of milk) has been also studied. As a result of carried 
studies the optimal dose of raw fat in different lactation peri-
ods (the second part of the first lactation). It was possible due 
to adding in ratio a sunflower cake with 9,0–9,5 % fat level 
instead of equal quantity of meal with 1,5–2,0 % fat level. 
Also the optimal correlation of unsaturated and saturated 
fatty acids in lactating ewes’ ratios has been defined.

THE REASONING OF RAW FAT VALUATION IN LACTATING EWES OF PREKOS BREED RATIOS
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УДК 574.2(574.3)

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАПАСЫ И ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ

ПОЦЕПАЙ Юлия Григорьевна, Брянская государственная сельскохозяйственная академия
АНИЩЕНКО Лидия Николаевна, Брянский государственный университет 
им. академика И.Г. Петровского
МОКРОГУЗОВА Валентина Николаевна, Брянский государственный университет 
им. академика И.Г. Петровского

Для биотопов 11 административных районов Брянской области (Южное Нечерноземье России) определе-
ны эксплуатационные запасы и химические показатели биомассы лекарственного сырья растительного проис-
хождения. Представлена динамика фитомассы, выявлены различия в содержании элементов группы тяжелых 
металлов для некоторых видов лекарственных растений. Наибольший запас сырья дает Rumex confertus, Urtica 
dioica, Hypericum perforatum, Achillea millefolium, Equisetum arvense. Achillea millefolium – вид, космополитный по 
образованию производственных зарослей. Отмечено снижение производственных запасов популяций Chelidonium 
majus, Acorus calamus, Convallaria majalis, отсутствие производственных площадей для сбора Origanum vulgare и 
Helichrysum arenarium. Показано, что для рациональной заготовки лекарственных растений необходима специ-
ализация по административным районам области. В растительном лекарственном сырье зарегистрировано 
превышение ОДК по цинку (в радиоактивно загрязненном районе области), меди и мышьяку (в фоновом районе). 
Изучение динамики содержания тяжелых металлов в фитомассе лекарственных растений является предпо-
сылкой повышения контроля качества лекарственного сырья. Полученные данные – основа для мониторинга 
запасов и качества лекарственного растительного сырья в Брянской области.

Оценка запасов биомассы и выявление 
количественного химического состава 

лекарственных растений из различных место-
обитаний – одна из актуальных задач, решение 
которой позволит сохранить здоровье человека, 
обеспечит нормирование антропогенных на-
грузок на окружающую среду, инвентаризацию 
и восстановление элементов биоразнообразия, 
осуществление экомониторинга. 

Потребность в лекарственном растительном сы-
рье постоянно возрастает, поэтому необходимо об-
ратить внимание на восстановление запасов лекарс-
твенных растений, совершенствование технологии 
их заготовки и воспроизводства. Использование ле-
карственного сырья растительного происхождения 
требует оценки его химического состава. В связи с 
этим цель исследования – оценить запасы и хими-
ческий состав лекарственного сырья растительного 
происхождения в экотопах Брянской области и оп-
ределить пригодность его к использованию.

Методика исследований. Исследования био-
массы лекарственного сырья растительного про-
исхождения были осуществлены в 2007–2011 гг. 
в местообитаниях экосистем 11 административных 
районов Брянской области на основе имевшихся 
ранее разработок по изучению запасов биомассы 
видов [1], экотоксикологических показателей фи-
томассы – в 2 районах. В полевых условиях с площа-
ди 1 м2 скашивали надземную биомассу растений, 
определяли сырую и абсолютно сухую фитомассу. 
В камеральных условиях делали пересчет в тонны 
на 1 га площади. Также для анализа химического 
состава лекарственного растительного сырья био-
массу собранных видов подвергали общепринятой 
камеральной обработке на спектрометре «Спект-
роскан-Макс» [2]. Ориентировочно допустимые 
концентрации (ОДК) элементов группы тяжелых 

металлов (ТМ) определяли по ГН 2.1.7.2041–06, 
ГН 2.1.2042–06. Анализировали данные для сме-
шанных образцов надземной фитомассы много-
летних травянистых растений: Cichorium intybus, 
Achillea millefolium. Названия видов указывали по 
определителю С.К. Черепанова [3].

Результаты исследований. В ходе иссле-
дований (2007–2011 гг.) проводили оценку экс-
плуатационных запасов лекарственного сырья 
(табл. 1). Запасы сырья определяли для видов, 
которые по характеру распространения и сырье-
вой базе могут быть отнесены к промысловым, а 
также для видов, которые представляют интерес 
для здравоохранения.

По данным табл. 1, большой объем сырья 
(106,8 т) дает на территории области Rumex 
confertus, при относительно малой площади для 
промышленного сбора. Максимальный запас 
сырья щавеля конского отмечен на территории 
Жуковского района (88,3 т), где площадь зарос-
ли более 300 га; в Карачевском районе – 4,5 т, а в 
таких районах, как Трубчевский, Стародубский, 
Суземский – 0,61, 0,24, 0,12 т соответственно.

Существенный запас на территории области 
образует Urtica dioica – 54,68 т. По районам это вы-
глядит следующим образом: Карачевский – 1,9 т, 
Мглинский – 0,9 т, Брасовский – 2,1 т, Суземский – 
6,0 т, Жуковский – 33,1 т, Выгоничский – 2,1 т.

Несколько меньший запас лекарственно-
го сырья дают Hypericum perforatum (17,4 т), 
Equisetum arvense (32,3 т). Максимальное ко-
личество зверобоя продырявленного образует 
заросль в Дятьковском районе (7,1 т), а хвоща 
полевого – в Жуковском (17,2 т). В хорошем 
состоянии на территории области популяция 
Achillea millefolium (более 9 т). Названные виды 
встречаются практически во всех районах облас-
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ти, образуя большие или меньшие площади про-
изводственных зарослей. Если Achillea millefolium 
можно назвать космополитным по образованию 
производственных зарослей, то производствен-
ные заросли Tanacetum vulgare больше приуроче-
ны к северным районам области: в Жуковском – 
2,5 т, Дятьковском – 2,3 т, Трубчевском – 0,3 т. 
В Брасовском и других районах Tanacetum vulgare 
практически не образует производственных за-
рослей, хотя в «рассеянном» виде особи широко 
встречаются на территории указанных районов.

Особого внимания заслуживают такие виды, 
как Acorus calamus, Chelidonium majus, Convallaria 
majalis, Origanum vulgare и Helichrysum arenarium. 
Лекарственное растение Chelidonium majus до 
середины 1970-х годов заготавливали на терри-
тории области в количестве до 0,2 т. С 1977 г. 
объем заготовок стал возрастать и к 1985 г. до-
стиг 1,1–1,5 т. Полевые исследования показали, 
что популяция этого вида на территории области 
ослаблена, производственные заросли с запасом 
от 0,1 до 0,07 т обнаружены лишь в Брасовском, 
Трубчевском, Жуковском, Суземском районах. 
В остальных же районах особи Chelidonium majus 
встречаются на площади не более 0,5 га. Если не 
упорядочить сбор, дальнейшая заготовка этого 
вида на территории области будет невозможной.

Резко сократилась численность популяций 
остальных вышеназванных видов на терри-
тории Брянской области, они попали в регио-
нальную Красную книгу. Для Origanum vulgare 
и Helichrysum arenarium производственных пло-
щадей для сбора уже нет. Виды незначительно 
встречаются (запас определен) в Брасовском, 
Карачевском, Трубчевском, Суземском районах. 
По сравнению с обследованиями 1985 г. зарос-

лей со значительным обилием этих растений не 
найдено, а если они и обнаружены, то только в 
местах, труднодоступных для сбора. Дальнейшие 
нерегулируемые, бесконтрольные заготовки сы-
рья Convallaria majalis могут привести к полному 
уничтожению популяции. Необходима правиль-
ная организация сбора. В настоящее время мож-
но стабильно заготавливать сырье Convallaria 
majalis в объеме до 2,5 т, не нанося вреда популя-
ции. Строго регламентированная и контролируе-
мая деятельность по заготовке сырья Helichrysum 
arenarium, Origanum vulgare, Acorus calamus воз-
можна лишь в том случае, если в сохранившихся 
зарослях проводить работы по возобновлению 
ценопопуляций.

По сравнению с исследованиями 1982–1987 гг. 
[1] увеличился запас эксплуатационного сырья 
Rumex confertus, Equisetum arvense, Urtica dioica, 
Achillea millefolium. Фитомасса видов Hypericum 
perforatum, Urtica dioica, Tussilago farfara, Tanacetum 
vulgare значительно изменялась в зависимости от 
условий экотопа мест произрастания.

Таким образом, основа для рациональной 
заготовки лекарственных растений – введение 
специализации по административным районам 
области, которая позволит стабилизировать за-
готовку, сохранить и повысить воспроизводство 
зарослей указанных видов.

Экологическое качество лекарственного сы-
рья растительного происхождения зависит от 
наличия тяжелых металлов (ТМ) в фитомассе. 
Содержание ТМ в лекарственных растениях оп-
ределяли для территорий с различной степенью 
радиоактивного загрязнения: Гордеевского (вы-
сокая степень загрязнения) и Мглинского (низ-
кая степень загрязнения) административных 

Таблица 1

Эксплуатационный запас лекарственных растений в районах Брянской области

Название видов Запас биомассы по районам области, т
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Acorus calamus L. (аир обыкновенный) – – – – – – – – – 0,1 0,4
Helichrysum arenarium (L.) Moench. (бессмертник песчаный) – – – 0,2 0,3 – – – – – –
Origanum vulgare L. (душица обыкновенная) – – – – – – – – – 0,1 0,1
Urtica dioica L. (крапива двудомная) 1,1 2,1 0,9 2,1 1,9 1,1 0,8 33,1 1,3 4,2 6,0
Thymus serpyllum L. (тимьян ползучий) – – – 3,1 2,2 – – 0,2 3,2 1,1 0,8
Cichorium intybus L. (цикорий обыкновенный) 0,3 0,1 – 0,2 – 0,1 – – – – –
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. (иван-чай узколистный) 0,4 0,9 0,8 0,1 0,2 0,1 – – – – 0,1
Rumex confertus Willd. (щавель конский) 2,2 3,2 2,1 1,9 4,5 0,4 0,2 88,3 3,2 0,6 0,1
Matricaria recutita L. (ромашка лекарственная) 0,2 0,5 0,3 0,2 – – – 0,2 0,3 – 0,1
Plantago major L. (подорожник большой) 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,4 1,1 0,9 0,8 0,4 0,1
Achillea millefolium L. (тысячелистник обыкновенный) 1,3 1,8 0,9 1,1 0,8 1,4 1,2 1,2 0,7 0,7 0,5
Hypericum perforatum L. (зверобой продырявленный) 1,4 0,2 1,1 0,8 0,7 0,2 1,1 0,7 7,1 2,3 1,8
Tanacetum vulgare L. (пижма обыкновенная) 0,1 0,2 0,1 – 0,2 0,1 0,2 2,5 2,3 0,3 0,3
Tussilago farfara L. (мать-и-мачеха) 3,1 2,1 2,8 2,9 0,1 0,2 0,4 3,1 3,2 1,8 4,9
Equisetum arvense L. (хвощь полевой) 1,1 2,8 1,2 2,1 1,1 2,1 4,2 17,2 0,2 0,1 0,2
Leonurus quinquelobatus Gilib. (пустырник пятилопастной) 0,2 – – – – 0,2 0,2 0,4 – – –
Convallaria majalis L. (ландыш майский) – 0,1 0,2 – 0,1 0,2 – 0,02 – – –
Chelidonium majus L. (чистотел большой) – – – 0,1 – – – 0,07 – 0,3 0,5

При меч а н ие:  районы области: 1 – Брянский; 2 – Выгоничский; 3 – Мглинский; 4 – Брасовский; 5 – Карачевский; 
6 – Унечский; 7 – Стародубский; 8 – Жуковский; 9 – Дятьковский; 10 – Трубчевский; 11 – Суземский.
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районов Брянской области. В ходе анализа проб-
ных образцов была составлена сводная таблица 
по накоплению ТМ в наземной части Cichorium 
intybus, Achillea millefolium (табл. 2).

Как в Мглинском, так и в Гордеевском райо-
нах в растительной биомассе содержание Pb, 
As, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, V, Ti практически равное. 
Валовая концентрация As, Cu превышает ОДК 
в Мглинском районе (проба Cichorium intybus), 
Zn – в Гордеевском.

Содержание Fe и Mn в пробах биомассы ука-
занных растений в Гордеевском районе значитель-
но выше, чем в Мглинском (различия достоверны, 
tпракт > tтабл). Различия по валовому содержанию Sr, 
Рb, Ni в фитомассе растений недостоверны. Веро-
ятно, биохимические (адаптационные) процессы 
у растений в радиоактивно загрязненном районе 
идут значительно интенсивнее, чем в фоновом. 
Поэтому накопление биогенов железа и марганца 
высокое.

В биомассе лекарственных растений не на-
капливаются V и Ti, однако зарегистрировано 
содержание Со. Различия в валовой концентра-
ции ТМ для Cichorium intybus и Achillea millefolium 
статистически недостоверны.

Таблица 2

Валовое содержание тяжелых металлов 
в биомассе лекарственных растений, мг/кг

ТМ
ОДК, 
мг/кг

Концентрация ТМ (М ± m) 
для Гордеевского р-на

Концентрация ТМ (М ± m) 
для Мглинского р-на

Cichorium intybus Achillea millefolium Cichorium intybus Achillea millefolium
Sг 82,80 ± 7,11 102,30 ± 8,10 75,90 ± 6,72 64,0 ± 5,35
Рb 32,0 26,95 ± 2,87 28,60 ± 2,33 15,60 ± 1,83 18,0 ± 1,29
As 2,0 1,90 ± 1,0 1,40 ± 1,20 2,05 ± 0,20 1,0 ± 0,20
Zn 110,0 120,2 0± 138,0 ± 9,10 34,40 ± 3,50 30,20 ± 2,90
Сu 33,0 29,55 ± 3,09 25,80 ± 2,31 40,95 ± 5,61 35,0 ± 3,49
Ni 20,0 18,90 ± 2,15 15,60 ± 1,96 17,75 ± 1,97 12,30 ± 1,20
Со – 2,90 ± 0,20 1,30 ± 0,20 3,30 ± 0,31 1,20 ± 0,20
Fе – 23833,20 ± 29,67 23505,80 ± 31,97 2170,65 ± 33,46 2388,10 ± 36,70

Мn 1500 1635,40 ± 15,79 1785,30 ± 16,72 1109,80 ± 14,50 985,70 ± 11,12
Сr – 40,80 ± 5,09 37,20 ± 4,80 44,70 ± 3,96 40,0 ± 4,50
V 150 0 0 0 0
Ti 0 0 0 0

Выводы. В настоящее время 
промышленная заготовка лекарс-
твенных растений на территории 
районов Брянской области, загряз-
ненных радионуклидами, не ведется, 
в частности в Гордеевском районе. 
Индивидуальным сборщикам даны 
рекомендации о нецелесообразности 
сбора лекарственных растений как 
сырья, экотоксикологическое качест-
во которого не соответствует норме.

Полученные данные подтвержде-
ны в лаборатории Государственного 
научно-исследовательского институ-
та промышленной экологии.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Изучение и картирование запасов лекарствен-
ных растений в Брянской области / под ред. Э.М. Ве-
личкина. – Брянск, 1987. – 72 с.

2. Методика выполнения измерений массовой 
доли металлов и оксидов металлов в порошкообраз-
ных пробах почв методом рентгенофлуоресцентного 
анализа. М 049-П/04. – СПб.: Спектрон, 2004. – 20 с.

3. Черепанов С.К. Сосудистые растения России и 
сопредельных государств. – СПб., 1995. – 992 с. 

Поцепай Юлия Григорьевна, канд. биол. наук, доцент 
кафедры «Технологическое оборудование животноводства и 
перерабатывающих производств», Брянская государствен-
ная сельскохозяйственная академия. Россия.

243365, Брянская обл., Выгоничский р-он, пос. Кокино, 
ул. Советская, 2 а.

Тел.: (8483) 41-24-721.
Анищенко Лидия Николаевна, д-р с.-х. наук, проф. ка-

федры «Экология и рациональное природопользование», Брянский 
государственный университет им. академика И.Г. Петровского. 
Россия.

Мокрогузова Валентина Николаевна, аспирант кафед-
ры «Экология и рациональное природопользование», Брянский 
государственный университет им. академика И.Г. Петровского. 
Россия.

241036, г. Брянск, ул. Бежицкая, 14.
Тел.: (4832) 66-65-38.

Ключевые слова: лекарственное растительное сырье; 
экологическое качество; элементы группы тяжелых метал-
лов; фитомасса; биомониторинг.

Potsepay Juliya Grigorievna, Candidate of Biological Sci-
ences, Associate Professor of the chair «Technological equipment of 
animal breeding», Bryansk State Agricultural Academy. Russia.

Anishchenko Lidiya Nikolaevna, Doctor of Agricultural 
Sciences, Professor of the chair «Ecology and efficient management 
of natural resources», Bryansk State University in honor of Acade-
mician I.G. Petrovskiy. Russia.

Mokroguzova Valentina Nikolaevna, Post-graduate 
Student of the chair «Ecology and efficient management of natu-
ral resources», Bryansk State University in honor of Academician 
I.G. Petrovskiy. Russia.

Keywords: herbal drugs; the environmental quality; elements 
of heavy metal; phytomass; biomonitoring.

For habitats of 12 administrative districts of Bryansk 
region (Southern Non-Black Soil Zone) plant inventory and 

chemical characteristics of biomass of medicinal plant raw 
materials have been pointed out. Phytomass dynamics has 
been studied, differences in heavy metals content in species 
of medicinal plants have been accordingly revealed. Great-
est supplies of raw materials give Rumex confertus, Urtica 
dioica, Hypericum perforatum, Equisetum arvense, Achil-
lea millefolium. Species Achillea millefolium and Artemisia 
absinthium are cosmopolitans on formation of production 
thickets. Observed decrease in production stocks populations 
of Chelidonium majus, Acorus calamus, Convallaria majalis, 
no production areas to collect and Origanum vulgare and 
Helichrysum arenarium. For the rational billet of medicinal 
plants is necessary specialization on administrative districts 
of region. In herbal raw materials excess ODC of zinc (in ra-
dioactively contaminated area of region), the copper and ar-
senic (in the background district) is registered.

INDICATORS OF BIOMASS AND ENVIRONMENTAL QUALITY OF MEDICINAL PLANTS 
(ON THE EXAMPLE OF THE BRYANSK REGION)
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УДК 539.193/.194;535/.33.34

МЕТОДЫ ОПТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ В ЭКОЛОГИЧЕСКОМ 
МОНИТОРИНГЕ УНИЧТОЖЕНИЯ ОТРАВЛЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

ПУЛИН Виктор Федотович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

СУРИНСКАЯ Татьяна Юрьевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КИРСАНОВА Елена Геннадьевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

На основании результатов квантовых расчетов структуры и спектров иприта, люизита, фосгена в 
рамках гибридного метода функционала плотности DFT/b3LYP оценены геометрические параметры со-
единений, дана теоретическая интерпретация спектра фундаментальных колебаний. Выявлены полосы 
в спектрах инфракрасного поглощения и комбинационного рассеяния, по которым следует осуществлять 
спектральную идентификацию соединения. Полученные данные могут быть использованы для иденти-
фикации соединений в экологическом мониторинге указанных ОВ. Показаны возможности метода фун-
кционала плотности в предсказательных расчетах конформационной структуры и параметров адиа-
батического потенциала молекулярных образований, содержащих молекулярные фрагменты с атомами 
азота и серы, отвечающие за токсичные свойства соединений

Обеспечение безопасности персонала, 
населения и окружающей среды явля-

ется важнейшим требованием, предъявляемым 
к технологиям и объектам по уничтожению 
химического оружия. Система мониторинга 
основывается на надежности функциониро-
вания аналитического контроля утечек отрав-
ляющих веществ (ОВ) и предупреждении их 
поступления в окружающую среду.

С помощью комплекса химических, фи-
зико-химических и биохимических методов 
контроля можно обнаружить и определить 
содержание ОВ в различных средах. Наиболее 
полный и достоверный анализ проб воздуха, 
воды, грунта, различных материалов и про-
дуктов питания можно провести только в спе-
циализированных лабораториях, владеющих 
современными методами исследования, в том 
числе и методами оптической физики. Из раз-
личных методов оптической спектроскопии 
инфракрасная спектроскопия (ИК) и спект-
роскопия комбинационного рассеяния (КР) 
наиболее универсальны и являются мощным 
средством для прямого и независимого опре-
деления кинетики сложных реакций, конфор-
мационной структуры сложных соединений, 
наличия важнейших функциональных групп. 
Методы обладают быстротой, точностью и 
специфичностью. Их развитие стимулирует 
такая важная задача высоких технологий, как 
анализ продуктов синтеза новых химических 
веществ и молекулярных загрязнений окру-
жающей среды. 

В данном случае речь идет об использо-
вании теоретических методов колебательной 
спектроскопии для построения структур-
но-динамических моделей соединений, при-
надлежащих к соединениям ряда фосгена и 
техническим смесям люизит + иприт, практи-
ческий интерес к которым общеизвестен.

Такие возможности в настоящее время 
предоставляют неэмпирические и гибридные 
квантовые методы теоретического анализа 
структуры и спектров сложных молекулярных 
образований, позволяющие предсказать по 
спектру вещества наличие в нем различных 
молекулярных фрагментов, отвечающих за 
токсичные свойства соединения. Для примера 
приведем работы [1–3]. Отметим также, что 
исследования в данном научном направлении, 
получившем название «Молекулярное моде-
лирование», обеспечено наличием ряда сов-
ременных информационных технологий.

Предварительные расчеты структуры и спек-
тров большого ряда соединений различных клас-
сов, включающих в себя фрагменты, присущие 
исследуемым соединениям, позволили сделать 
выбор в пользу ab initio квантового метода DFT/
B3LYP- [4]. Полученные результаты численного 
эксперимента по структуре и спектрам фосге-
на, иприта, люизита и их конформеров обраба-
тывали с помощью компьютерной технологии 
«Vibration-2005» [5].

Сернистый S(CH2CH2Cl)2 и азотистый 
NH(CH2CH2Cl)2 иприты. Эксперименталь-
ные данные по структуре и спектрам ипри-
та весьма ограничены. Молекулы этого ряда 
представляют собой два моногалоидозаме-
щенных этиленовых скелета, соединенных 
атомами серы и азота. Конформационные 
особенности соединений, как и электронная 
структура, реально могут быть определены из 
прямых квантовых расчетов, а достоверность – 
сравнением с аналогичными расчетами для по-
добных дигалоидозамещенных этилена. Таким 
образом, материал данного раздела носит пред-
сказательный характер. Он основан на известном 
физическом предположении об аддитивности 
структурных и спектральных свойств галодоза-
мещенных непредельных углеводородов [6]. 
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Модельные расчеты проводились с учетом 
того, что скелетные атомы С и Х (X = S, N) 
компланарны и обладают симметрией C2v. Для 
различных положений остальных фрагментов 
сравнивались крутильные колебания этилено-
вых скелетов. Положительные значения ука-
занных колебаний были получены для модели, 
в которой атомы углерода и хлора компла-
нарны, причем атомы X (X = S, N) находятся 
в трансположении относительно связи СС. 
В табл. 1 приведены результаты численного эк-
сперимента по оптическим параметрам в спек-
трах ИК и КР. Приведены данные по наиболее 
интенсивным полосам в спектрах инфракрас-
ного поглощения (ИК) и комбинационного 
рассеяния (КР). По ним можно сделать следу-
ющий вывод: при идентификации соединений 
по их колебательным спектрам следует ис-
пользовать полосы в диапазоне 700–750 см–1, 
соответствующие валентным колебаниям свя-
зей СCl. Для сернистого иприта эти полосы 
могут перекрываться с полосой, соответствую-
щей валентному колебанию связи СS. Полоса 
~420–430 см–1 характерна лишь для азотистого 
иприта. Значимым признаком идентификации 
азотистого иприта следует считать сильную по 
интенсивности в спектре КР полосу ~3300 см–1, 
интерпретируемую как валентное колебание 
связи NH (qNH).

Таблица 1

Интерпретация колебательных спектров ипритов

S(C2H2C2H2Cl)2 NH(C2H2C2H2Cl)2

Форма νг νанг
ИК КР Форма νг νанг

ИК КР

Тип симметрии А1 Тип симметрии А′

β,SCH
1278 1 245 33 0,2 q,NH 3 497 3 328 0,7 58

γ,SCC
793 770 4,1 92 Q,CCl 740 723 18 32

Q,CCl 703 685 21 3,4 β,CNH
812 786 37 1,5

Тип симметрии А2 β,ClCH
792 761 40 2,9

β,SCH
1310 1 263 0,00 24 Тип симметрии А″

β,CCH
987 958 0,00 14 β,CCH

1 311 1 282 16 25

Тип симметрии В2 β,CCH
1 275 1 251 42 0,8

β,SCH
1248 1 214 35 0,3 γ,HNC

1 147 1 115 87 3,1

Q,CC 1042 1 012 16 7,3 Q,CC 1 027 1 012 18 6,2

Q,SC 762 742 7,2 28 Q,CCl 757 741 98 1

Q,CCl 717 698 91 0,4 Q,NC 430 424 11 1,4

При меч а н ие:  частоты колебаний, см–1; интенсив-
ность в спектрах ИК, км/моль, в спектрах КР – Å4/аем

Конформеры люизита (С2H2AsCl3). Лю-
изит принадлежит к группе симметрии Cs и 
может быть отнесен к транс- , цис- , 1,1- ди-
замещенным галоидоэтилена. Первые два кон-
формера представляют особый интерес для 
экологии. Возможно существование поворот-
ных изомеров за счет вращения группы AsCl2 

вокруг связи As–C. Распределение частот коле-
баний по типам симметрии Гv = 12A′ + 6A″.

Подробное электронографическое иссле-
дование структуры люизита представлено в 
работе [7]. Эксперимент по изучению коле-
бательных спектров описан в [8], а его пред-
варительная теоретическая интерпретация 
представлена в [9]. Однако предсказательные 
возможности использованного подхода огра-
ничены. Поэтому естественен следующий шаг – 
привлечь ab initio методы квантовой химии, а 
в качестве полигона для их тестирования вы-
брать дихлор- и дибром-замещенные этилена 
(близкие по кинематическим параметрам ос-
това C2H2X2 к люизиту), для которых имеются 
надежные экспериментальные и теоретичес-
кие данные по структуре и спектрам [6].

Для исследования влияния растворителя 
на колебательные спектры конформеров лю-
изита использовался метод НF [4, 5]. Полу-
ченные расчетные данные по колебательным 
спектрам всех исследуемых молекул подверга-
лись операции масштабирования и тестирова-
лись на тех же самых дигалоидозамещенных 
этилена. 

Проведенные теоретические исследования 
позволяют сделать следующие выводы.

1. Фрагмент AsCl2 для всех трех конформе-
ров обладает пирамидальной структурой. При 
этом равновесная конфигурация фрагмента 
относительно этиленового остова различна. 
Можно предположить, что этим остовом оп-
ределяется различная токсичность конформе-
ров люизита.

2. Валентные и деформационные колеба-
ния связей As–Cl являются характеристич-
ными по форме и частоте и лежат в узком 
спектральном диапазоне 360–400 см–1 и 160–
180 см–1 соответственно, что согласуется с ли-
тературными данными для других соедине-
ний, содержащих мышьяк. 

Соединения ряда фосгена – СOX2 (X= F, Cl). 
Для идентификации фрагмента СOX2 реко-
мендуется использовать сильные по интен-
сивности в ИК- спектрах полосы ~1 820 см–1, 
1 920 см–1 и ~850 см–1, 1 250 см–1, относящиеся 
к валентным колебаниям связей СО и СХ со-
ответственно. Сказанное иллюстрирует дан-
ные, приведенные в табл. 2, 3.

Таким образом, проведенный численный 
эксперимент по интерпретации колебатель-
ных спектров иприта, люизита и фосгена, 
сопоставление результатов теоретического 
анализа с имеющимися экспериментальны-
ми данными дают основание утверждать, что 
метод функционала плотности DFT/B3LYP 
позволяет осуществлять предсказательные 
расчеты колебательных состояний ОВ и на 
их основе выявлять признаки спектральной 
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идентификации соединений данного класса 
для их практического использования в эколо-
гическом мониторинге.

Таблица 2

Сравнение частот колебаний, см–1, фрагмента AsCl2 
в люизите

Т
и

п
си

м
м

ет
ри

и

Форма
колебаний

Транс-
конформер

Цис-
конформер

1,1-
конформер

νэксп νвыч νэксп νвыч νвыч

A ′ β C A s C l
100 105 – 197 273

A ′ γ C l A s C l
160 158 160 155 164

A ″ β C A s C l
266 268 128 146 114

A ″ Q A s C l 368 377 368 366 381

A ′ Q A s C l 390 393 390 389 400

Таблица 3

Интерпретация колебательных спектров 
галоидоформальдегидов

Тип 
симметрии

Форма
колебаний

νexp

[6]
νг νанг

ИК КР

COCl2

A1 QCO 1823 1903 1884 338 13

A1 QCCl 567 559 555 18 15

B1 ρCO
583 581 577 8,4 0,2

B2 QCCl 854 828 818 522 1,3

COF2

A1 QCO 1928 1996 1966 412 6,1

A1 QCF 965 978 962 47 6,6

B1 ρCO
771 764 757 33 0,8

B2 QCF 1249 1284 1257 395 0,3
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On the basis of results of quantum calculation of 
structure and the spectra from yprite, lewisite, phosgene 

within the limits of a hybrid method of density function-
al DFT/b3LYP are estimated geometrical parameters of 
connections and given the theoretical interpretation of 
spectrum of fundamental fluctuations. Strips in spectra 
of infra-red absorption and combination dispersion on 
which it is necessary to carry out spectral identification 
of connection are revealed. The obtained data can be 
used for identification of connections in ecological mon-
itoring specified Poison Gases. Possibilities method of 
density functional are shown in predictive calculations 
of conformational structure and parameters adiabatic 
potential of the molecular formations which containing 
the molecular fragments with atoms of nitrogen and sul-
fur, responsible for toxic properties of connections.

METHODS OF OPTICAL PHYSICS IN ECOLOGICAL MONITORING OF DESTRUCTION OF CHEMICAL AGENTS
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УДК 631.95

ВЫДЕЛЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ-ДЕСТРУКТОРОВ 
ПЕСТИЦИДА ТМТД ИЗ ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ 

РЕШЕТОВ Геннадий Георгиевич, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

ТУГАЕВА Татьяна Александровна, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

Статья посвящена проблеме разложения остаточных количеств пестицидов в почве. Показано, что в 
процессе детоксикации химических веществ огромную роль играют почвенные микроорганизмы. Именно 
микроорганизмы способны наиболее эф фективно разлагать чужеродные для биосферы ксенобиотические 
вещества. Способность микроорганизмов разлагать пестициды связа на с множественностью проводи-
мых ими биохимических реакций и высоким уровнем их адаптации. Микроорганизмы, способные расти за 
счет ксенобиотиков, могут быть выделены и из природных местообитаний. Способов, альтернативных 
микробной очистке биосферы от загрязнения пестицидами, в настоящее время не существует. На сегод-
няшний день известно, что практически все синтезированные препараты подвергаются микробной де-
струкции. Мировой ассортимент пестицидов свидетельствует об актуальности данного исследования, 
в результате которого были получены микроорганизмы-деструкторы пестицида тетраметил-тиурам-
дисульфида (ТМТД) из группы гетеротрофных бактерий. Проведена идентификация штамма, рекомен-
дованного в качестве деструктора указанного пестицида.

Пестициды – это химические препараты, ко-
торые используются для борьбы с нежела-

тельными живыми организмами и имеют широкое 
применение в хозяйственной деятельности [6]. Ми-
ровой ассортимент пестицидов насчитывает более 
100 тыс. наименований. Они применяются в ши-
роких масштабах для борьбы с вредителями и бо-
лезнями сельскохозяйственных растений и древес-
ных насаждений, для уничтожения кровососущих 
паразитов животных и человека. Высокая эконо-
мическая эффективность этих веществ обусловли-
вает неуклонный рост их применения, особенно в 
интенсивных технологиях. Потери урожая за счет 
использования химических средств защиты снижа-
ются в 2–3 раза [3].

Почва является природным накопителем, 
аккумулирующим разные пестициды на долгое 
время. Остатки пестицидов поглощаются куль-
турными растениями и сорняками, могут влиять 
на микробиологические и биохимические свойс-
тва почвы, а также и воздействовать на доступ-
ность основных пищевых элементов растениям 
и на их химический состав [9, 10].

Пестициды, попадая в почву, в первую оче-
редь, вступают во взаимодействие с почвенными 
микроорганизмами, которые обладают практи-
чески неограниченными возможностями влия-
ния на любые природные и неприродные соеди-
нения. Микробиоценозы почв – это основное 
звено в процессах детоксикации и трансформа-
ции этих соединений и, как следствие, самоочи-
щения от них окружающей среды [4].

Наиболее распространенный метод очищения 
почв заключается в подборе культуры микроор-
ганизма-детоксикатора, накоплении биомас сы 
и смешивании с почвой в местах наличия ток-
сикантов. Эффективность этого метода опреде-
ляется потенци альной возможностью вносимой 
культуры по своим биологиче ским свойствам 

включаться в сложившийся почвенный биоценоз. 
При этом с места загрязнения берется проба поч-
вы, откуда выделяется адаптированная к токси-
кантам микрофлора. Выделенные микроорганиз-
мы размножают, а затем их вносят в загрязненную 
почву, чем значительно увеличивается ее деток-
сикационный потенциал [2]. В результате проис-
ходит не только очистка почвы от ксенобиотиков, 
но и повышение ее плодородия, восстановление 
основных функций, так как именно микроорга-
низмы осуществляют разложение растительных 
и животных остатков, превращая их в новые орга-
нические вещества, которые при взаимодействии с 
минеральны ми компонентами придают почве все 
ее специфические свойства [3]. 

Микробная минерализация является наиболее 
эффективным и экологически приемлемым спо-
собом удаления органических ксенобиотиков. Для 
их обезвреживания уже давно и довольно успешно 
используются различные микроорганизмы. Для 
экологических нужд чаще используются гетерот-
рофные микроорганизмы [2]. Основную группу 
почвенных микроорганиз мов, разрушающих ксе-
нобиотики, составляют бактерии рода Pseudomonas. 
Биохимические исследования показали, что разные 
штаммы Pseudomonas способны расщеплять более 
100 органических соединений. Нередко один штамм 
использует в качестве источника углерода не сколько 
родственных соединений. Многие бактерии рода 
Pseudomonas несут плазмиды, кодирующие фермен-
ты, кото рые катализируют расщепление аромати-
ческих и галогенсодержащих органических соеди-
нений [1]. Биологические методы восстановления 
загрязненных почв требуют намного меньше затрат 
для своего применения, чем известные небиоло-
гические технологии, что объясняет актуальность 
проводимых исследований по разработке и приме-
нению на практике биотехнологических способов 
очистки почв, загрязненных пестицидами [3].
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Цель данного исследования – получение штам-
мов микроорганизмов-деструкторов пестицида 
ТМТД, выделенных из чернозема обыкновенного.

Методика исследований. В ходе прове-
дения широкого лабораторного эксперимента 
нами были использованы приемы выделения и 
получения чистых культур микроорганизмов из 
почвы, методики определения способности мик-
роорганизмов к деструкционной деятельности.

Работу выполняли с января 2011 г. по июнь 2012 г. 
на базе ООО «Научно-исследовательский  институт 
технологий органической, неорганической химии и 
биотехнологий (ООО «НИИТОНХиБТ») в рамках 
опытно-конструкторской работы «Разработка уни-
версальных технологий, обеспечивающих рекуль-
тивацию (санацию) земель, зараженных экоток-
сикантами различной природы» (шифр «Почва»), 
на основании Федеральной целевой программы 
«Национальная система химической и биологичес-
кой безопасности Российской Федерации на 2009–
2013 годы». 

Исследования проводили, используя мето-
дики [7, 8]. Объект исследования – пестицид 
тетраметил-тиурам-дисульфид (ТМТД). В опы-
тах использовали водно-суспензионный кон-
центрат, содержащий 400 г/л тирама. Пробы 
почвы, чернозема обыкновенного, брали с поля 
ООО «Ягоднополянское» Татищевского района 
Саратовской области. 

Исследования проводили на группе гетеротроф-
ных микроорганизмов, выделенных нами ранее как 
наиболее устойчивые к пестицидному загрязнению. 

В эксперименте применяли метод выделения 
доминирующих видов микроорганизмов из поч-
вы, длительно контактировавшей с пестицидом, и 
технику накопительной культуры. Для выделения 
чистой культуры использовали метод истощающе-
го штриха [7]. Для определения способности усва-
ивания почвенными микроорганизмами углерода 
и энергии из органического ксенобиотика исполь-
зовали ряд приемов по методике [8]. 

Для хранения экспериментальных почвен-
ных образцов применяли полипропиленовые 
контейнеры. Посевы культур производили на 
питательные среды: МПБ – мясопептонный бу-
льон, ГРМ-агар, М9 – минеральная безуглерод-
ная среда. Культивирование микроорганизмов 
проводили в термостате ТВ-80-1. 

Количественный учет выросших колоний 
микробов осуществляли в течение 7 сут. Коли-
чественные показатели, полученные при подсче-
те колоний микробов, переводили в проценты по 
отношению к контролю (среда М9 без пестици-
да), который принимали за 100 %. 

Изучение деструктивной активности микроор-
ганизмов проводили на спектрофотометре СФ-102 
в течение 7 суток путем выявления изменения кон-
центрации пестицида. Идентификацию микроор-
ганизмов-деструкторов пестицида осуществляли 
при помощи микроскопа МИКМЕД-5 и [5]. Ста-
тистическую обработку данных проводили с по-

мощью встроенного статистического пакета Excel 
(MS Office 2007). 

Результаты исследований. На этапе полу-
чения накопительной культуры при пассировке на 
средах с увеличенными концентрациями пестици-
да были выявлены штаммы бактерий, использую-
щие пестицид в качестве единственного источни-
ка углерода и как косубстрат (см. таблицу). 

Отбор штаммов деструкторов пестицида ТМТД

Лабораторный 
шифр штамма

Рост культур на средах
М9+пестицид+

+ глюкоза
М9 + пестицид

М9+глюкоза
(контроль)

Тм1 – – –
Тм2 – – –
Тм3 + – +
Тм4 + + +
Тм5 – – +
Тм6 – – +
Тм7 – – +
Тм8 – – +
Тм9 + + +

Тм10 + + +
Тм11 – – +
Тм12 – – +

При меч а н ие:  «+» – наличие роста и окрашенной 
зоны; «–» – отсутствие роста.

На данном этапе исследования идентификацию 
штаммов не производили. В результате исследова-
ния был отобран штамм деструктор ТМТД (Тм3), 
использующий пестицид как косубстрат. Согласно 
полученным результатам, пестицид ТМТД наиболее 
активно стимулировал рост 3 штаммов гетеротроф-
ных бактерий (Тм4, Тм9 и Тм10), которые образо-
вывали крупные колонии с зонами просветления, 
что позволяет предположить способность данных 
культур использовать пестицид как единственный 
источник углерода, а, следовательно, и разрушать 
его. Это позволило нам отобрать данные штаммы 
для исследования деструкционного потенциала.

Для исследования деструктивной активнос-
ти микроорганизмов по отношению к пестициду 
ТМТД нами были выбраны штаммы бактерий 
Тм4, Тм9 и Тм10, у которых были обнаружены 
признаки роста и размножения в присутствии 
пестицида. Деструкцию ТМТД наблюдали при 
культивировании штаммов в жидкой среде М9, 
содержащей 300 мг/л пестицида в качестве единс-
твенного источника углерода. Определение кон-
центрации пестицида в среде и прирост биомассы 
проводили через 24 ч в течение 7 сут. 

Наиболее четкие изменения в спектральной ха-
рактеристике были получены только при культиви-
ровании штамма Тм4. Выявленный пик при 225 нм 
исчезал на 3-и сут., а на 7-е фиксировали возникно-
вение нового пика в области 210 нм. Установленные 
изменения в спектральной характеристике ТМТД 
при культивировании со штаммом деструктором 
говорят о трансформации пестицида (рис. 1). Так-
же при культивировании штамма Тм4 на среде 
М9, содержащей пестицид ТМТД в концентрации 
300 мг/л, наблюдался видимый рост численности 
микроорганизмов в течение 7 сут. (рис. 2).

Выводы. Анализ полученных результатов 
позволил выделить штамм бактерий Тм4, облада-
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ющий активным деструкционным потенциалом. 
Идентификация штамма Тм4 позволила отнести 
его к виду Pseudomonas putida. Учитывая мировой 
ассортимент пестицидов, экологическую эффек-
тивность и экономическую выгодность примене-
ния биологических методов восстановления за-
грязненных почв, Pseudomonas putida может быть 
рекомендован как деструктор пестицида ТМТД 
для практического применения.

Создание препаратов (биодеструкторов) на 
основе штаммов микроорганизмов-деструкторов 
пестицидов представляет собой самостоятель-
ный этап исследований. В настоящей статье речь 
идет о лабораторных исследованиях, не касаясь 
технологии внесения биодеструкторов в поле-
вых условиях. При этом следует иметь в виду, что 

при протравливании семян небольшими дозами 
ТМТД не происходит опасного токсичного за-
грязнения почв, которое устраняется в процессе 
самоочищения почвы.
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The article is dedicated to the issue of protection of the 
environment, the problem of degradation of pesticide resi-
dues in the soil. The current case study has shown that soil 
microorganisms play an enormous role in the process of 

detoxification of chemicals. It is the most effective micro-
organisms can degrade effectively foreign to the biosphere 
xenobiotic substances. Ability of microorganisms to degrade 
pesticides linked on the multiplicity of biochemical reactions 
carried out by them and the high level of adaptation. Micro-
organisms can grow at the expense of xenobiotics can be iso-
lated from natural habitats. Alternative methods of micro-
bial treatment of pesticide contamination of the biosphere 
are not currently exist. Today we know that almost all syn-
thetic drugs are microbial degradation. The global range of 
pesticides explains the relevance of this study, which yielded 
microorganisms-destructors pesticide tetramethyl thiuram 
disulphide (TMTD) from the group of heterotrophic bacte-
ria. Study identified the strain as recommended by the de-
structor of this pesticide.

ISOLATION OF MICROORGANISMS-DESTRUCTORS PESTICIDE TMTD FROM CHERNOZEM

Рис. 1. Спектральный анализ деструкции ТМТД 
штаммом Тм4

Рис. 2. Рост штамма Тм4 на среде М9, 
содержащей пестицид
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УДК 60:577.352.26:591.047.3:544.632

ИОННЫЙ ТРАНСПОРТ ЧЕРЕЗ МОДЕЛЬНЫЕ БИОБАРЬЕРЫ

СОРОКИНА Татьяна Ефимовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ФОМЕНКО Любовь Афанасьевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Изучена проницаемость модельных биомембран по анионам антибиотиков под действием собствен-
ной электрической асимметрии межфазных границ с физиологическими жидкостями в рамках модифи-
цированной модели «рыхлого квазикристалла». В экспериментах с препарированными плацентарными 
мембранами показана выполнимость теоретической модели для трансмембранного переноса анионов 
антибиотиков преимущественно по липидным «кинковым» каналам проводимости с величинами энер-
гии активации переноса порядка 12 кДж/моль, коэффициентов диффузии порядка 10-8 см2/с. Выявлены 
корреляции между скоростью трансмембранного переноса и молекулярной массой анионов антибиоти-
ков: анион бензилпенициллина с меньшей молекулярной массой переносится быстрее, чем более тяжелые 
и громоздкие анионы левомицетина и оксациллина. 

Мембранные структуры и перенос веществ 
в мембранах играют огромную роль в 

биологических и биотехнологических процессах 
[4, 3], при этом в любом из них присутствует пе-
ренос ионов. Поэтому различные электрохими-
ческие факторы во многом определяют кинетику 
трансмембранного переноса ионов [1]. Возника-
ет модель «рыхлого квази кристалла», достаточ-
но хорошо известная в теории трансмембранной 
диффузии небиологических мембран [4], мо-
дификация которой была применена нами для 
описания ионного транспорта через модельные 
биомембраны [5]. 

В реальных биологических системах элект-
ромиграционная диффузия происходит по двум 
каналам проводимости и модулируется либо 
потоком «кинков» через липидную фракцию 
биомембран, либо последовательными флукту-
ациями α-спиралей интегральных мембранных 
белков [2]. Следует ожидать величин коэффи-
циентов диффузии D ≈ 10–8 см2/с и энергии ее 
активации АD ≈ 12 кДж/моль – для ионного пе-
реноса в липидной фазе и D = 10–9–10–13 см2/с и 
АD = 20–30 кДж/моль – для ионного переноса в 
белковой фазе [3, 6]. 

На основании представлений Вагнера и ре-
шения системы уравнений Нернста – Планка 
и Нернста – Эйнштейна, с учетом потенциала 
асимметрии ϕа биомембраны, получены кинети-
ческие уравнения собственного диффузионного 
электромиграционного ионного переноса по мо-
дифицированной модели «рыхлого квазикрис-
талла» для определения выходных концентра-
ций переносимых ионов Сλ:

TR

Fz
D2

0

ai

j

2

ii
ee)CC(C

ϕ
τ

λ

λλ




j

; 

TR

Fz

D2
0

aj

j

2

j
ee)CC(C

ϕ
τ

λ

λλ




jj

.

Значения энергии активации диффузии кати-
онов iDA  и анионов jDA

 рассчитывались по соот-
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где ℓ – ширина потенциальной «ямы», ℓ = 10–8 см; 
τ – время нахождения иона в узле квазирешетки,
τ0 = 3,6·10–10 с. Коэффициент ионной диффузии 
D и потенциал асимметрии ϕа биобарьера толщи-
ной λ рассчитывались по формулам:
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Методика исследований. В качестве мо-
дельного объекта исследований использова-
лись препарированные в формалине мемб-
раны, изготовленные из женских абортных 
плацент толщиной λ  0,1 мм. Электролитом 
служил изотонический раствор (0,9%-й NaCl) 
с раздельно вводимыми добавками 0,2 % (по 
массе) водорастворимых антибиотиков: лево-
мицетина, бензилпенициллина и оксациллина 
в виде натриевых солей. Молярные концент-
рации составляли СNaCl = 150, левомицетина – 
4,5, бензилпенициллина – 5,6, оксациллина – 
4,6 ммоль/л соответственно. Эксперимен-
ты выполнялись в стеклянной двухкамерной 
ячейке, термостатируемой термостатом MLW 
при температуре Т0 = 309,7 К. В нижнюю ка-
меру ячейки помещался чистый изотоничес-
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кий раствор, а в верхнюю – изотонический 
раствор с добавкой антибиотика. Растворы 
разделялись плацентарной мембраной. Кон-
центрация антибиотика в пробах, отбирае-
мых из подмембранного пространства, опре-
делялась фотометрически на приборе СФ-22 
в диапазоне длин волн 265–300 нм со средней 
погрешностью 3,5 %.

Результаты исследований. Изучение 
кинетики проницаемости трех мембран, из-
готовленных из одной и той же плаценты, 
по анионам левомицетина показало, что при 
времени экспозиции τ ≤ 10–20 мин скорости 
переноса различаются, причем с наиболь-
шей скоростью идет перенос в мембране 
№ 1, «электрически» более активной, но и ме-
нее прочной, а в мембранах № 2 и № 3 ско-
рости примерно одинаковы. Такое поведение 
мембран на начальном этапе переноса можно 
объяснить тем, что закон движения фрон-
та электромиграционной диффузии отлича-
ется от параболического, для мембран №2 и 
№3 он близок к линейному. Из результатов 
расчета миграционно-диффузионных харак-
теристик переноса аниона левомицетина в 
мембранах № 1–3, представленных в табл. 1, 
следует, что диффузионную составляющую 
переноса можно отнести к транспорту через 
полислойные липидные каналы, поскольку 
коэффициент диффузии варьирует в пределах 
(3,01–4,03).10–8 см2/с при энергии актива-
ции диффузии 12,2–12,9 кДж/моль. Главное 
различие между исследуемыми мембранами 
с точки зрения модели «рыхлого квазикрис-
талла» заключается в электрическом состоя-
нии их границ с физиологическим электроли-
том и величинах потенциалов асимметрии ϕа, 

что в значительной мере определяет их про-
чность. Дальнейшие эксперименты были про-
ведены на мембране № 3, оказавшейся наи-
более прочной.

Таблица 1

Параметры трансмембранного переноса анионов 
левомицетина в мембранах № 1–3

Параметры
Мембрана

№ 1 № 2 № 3

ϕа, мВ 6 –10,2 22,2

D, см2/с 4,03⋅10–8 3,01⋅10–8 3,57⋅10–8

AD, кДж/моль 12,2 12,9 12,6

Экспериментальные данные по кинетике 
трансмембранного переноса левомицетина, 
оксациллина и бензилпенициллина, получен-
ные на мембране № 3, представлены на рисун-
ке, где показано, что с наибольшей скоростью 
переносится анион бензилпенициллина, обла-
дающий меньшей молекулярной массой. При 
этом установлено, что при времени экспози-
ции τ  40 мин через мембрану переносится до 
60–70 % левомицетина и оксациллина и прак-
тически 100 % бензилпенициллина. Последнее 
может представлять интерес для практики ги-
некологической физиотерапии. 

По данным табл. 2, в которой приведены 
параметры трансмембранного переноса, уве-
личение молекулярной массы антибиотиков 
коррелирует с некоторым уменьшением ин-
тракорпорального коэффициента липидной 
диффузии и ростом энергии активации. Это 
понятно, поскольку увеличение размеров 

Кинетика проницаемости мембраны № 3 по анионам антибиотиков: 
o – левомицетина, □ – бензилпенициллина,  – оксациллина
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It is studied the permeability of model biological mem-
branes under its own electrical asymmetry of interfaces 

boundary with bodily fluids within the modified model of 
«friable quasicrystal». In experiments with dissect placental 
membranes it is shown that feasibility of theoretical model 
for the transmembrane transport of antibiotics anions pre-
dominantly on lipidic «kinked» channels of conductivity 
with the value of activation of the energy transfer of about 
12 kJ/mol, the diffusion coefficient of 10–8 cm2/s. The cor-
relation between the rate of transmembrane transport and 
molecular weight of antibiotic anions are revealed. Benzyl-
penicillin anion with a lower molecular weight is transferred 
faster than the heavy and bulky anions of laevomycetin and 
oxacillin.

ION TRANSPORT THROUGH MODEL BIOLOGICAL BARRIERS

транспортируемых частиц требует появления 
достаточно объемных «кинков» липидной 
фазы плаценты вблизи места интракорпораль-
ной дислокации каждого аниона, а вероятность 
конформационных флуктуаций уменьшается с 
их амплитудой [6].

Вместе с тем внедрение крупных анионов 
антибиотиков в сравнительно тонкое тело 
плаценты не может не привести к появле-
нию механических напряжений Δσ, которые 
вследствие повышенной текучести липидных 
фаз быстро передаются на тыльную сторону 
мембраны, вызывая прирост гиббсовой ад-
сорбции положительного заряда Г+ и умень-
шая запирающий электромиграцию анионов 
положительный потенциал асимметрии ϕа. 

При отсутствии доннановских потенциалов 
[3] можно предположить, что ϕа = ϕм и рассчи-
тать потенциал асимметрии ϕа в приближении 
диффузного потенциала Планка или в приближе-
нии постоянства напряженности электрического 
поля внутри мембраны Гольдмана. Полагая, что 
начальная CNaCl(0) и выходная СNaCl(λ) концентра-
ции NaCl соответственно равны 0,15 и 0,05 М 
при равенстве начальных концентраций СNa+ = СCl–

и выходной концентрации ионов хлора СCl– 
(λ) = 

= 0,04 М, получаем |ϕа| = 6 мВ в приближении 

Таблица 2

Параметры трансмембранного переноса 
анионов антибиотиков в мембране № 3

Параметры
Антибиотики

левомицетин бензилпенициллин оксациллин

М, г/моль 445 356 441

а, мВ 22,2 –7,2 9,6

D, см2/с 2,610–8 2,810–8 2,410–8

AD, кДж/моль 13,3 12,6 13,2

Планка и |ϕа| = 7 мВ в приближе-
нии Гольдмана. Это по порядку 
величины отвечает реальным по-
тенциалам асимметрии плацен-
тарных мембран, определенным 
нами экспериментально |ϕа| = 
= 6–22 мВ (см. табл. 1, 2).

Выводы. В экспериментах in 
vitro с препарированными пла-
центарными мембранами по-
казана выполнимость модели 
«рыхлого квазикристалла» для 
описания механизма трансмем-
бранного переноса анионов ан-
тибиотиков. 
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ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 631.347.2

ДОЖДЕВАЛЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПОЛИВА КАССЕТНОЙ 
РАССАДЫ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ

РЯЗАНЦЕВ Анатолий Иванович, Рязанский государственный агротехнологический 
университет им. П.А. Костычева

ЕГОРОВА Наталия Николаевна, Коломенский институт переподготовки и повышения 
квалификации руководящих кадров и специалистов

КИРИЛЕНКО Николай Яковлевич, Московский государственный областной 
социально-гуманитарный институт

Дано обоснование замены двухтрубных дождевальных систем в теплицах с рассадой овощей, выращивае-
мых кассетным способом, на однотрубные системы. При этом вместо дождевальных насадок кругового дейс-
твия, устанавливаемых на оросительном трубопроводе, монтируют секторные насадки со сферическими или 
цилиндрическими дефлекторами. Результаты исследований усовершенствованного трубопровода теплицы по-
казывают, что применение насадок со сферическим профилем дефлектора целесообразно при шаге расстановки 
не более 2,0 м. Увеличение расстояния между насадками приводит к снижению коэффициента эффективности 
полива ниже нормативного (Кэф < 0,7). Насадки с цилиндрической формой дефлектора обеспечивают качест-
венный полив (Кэф > 0,7) при шаге расстановки до 3,0 м. При расстоянии между насадками 3,0 м и более рав-
номерность распределения дождя вдоль оросительного трубопровода снижается. Требуемая структура дождя 
(dк < 0,6 мм) обеспечивается для насадок как с цилиндрическим дефлектором, так и со сферическим. Обоснована 
эффективность применения однотрубной дождевальной системы при ширине модуля теплицы не более 7,5 м.

Существующие в ряде регионов страны 
дождевальные системы в теплицах из-за 

их многотрубной конструкции имеют повышен-
ную материалоемкость. Кроме того, при выра-
щивании рассады кассетным способом необхо-
дима прокладка технологических проходов под 
распределительными оросителями, что умень-
шает полезную площадь сооружения. Во время 
работы насадок кругового действия наблюда-
ются сток воды с оросителей и ее сброс на оро-
шаемую площадь кассет, из-за чего происходит 
интенсивное вымывание семян из ячеек [8–10].

Предлагается усовершенствовать дождеваль-
ную систему, заменив два оросительных трубопро-
вода одним с малоинтенсивными насадками. Это 
значительно повысит качество полива благодаря 
улучшению структуры дождя и его распределения. 
Исключение стока воды с трубопровода и ее сброса 
на орошаемую поверхность позволяет разместить 
под дождевальными насадками дополнительное 
количество кассет, максимально увеличить по-
лезную площадь орошения, а также снизить в не-
сколько раз материалоемкость оросительной сети.

Модернизированная дождевальная система мо-
дуля теплицы 1 (рис. 1) с кассетами 2 для выращи-
вания рассады включает в себя смонтированную 
под крышей оросительную сеть, которая состоит 
из магистрального трубопровода 3 и присоединен-
ного к нему подвешенного в середине теплицы с 
помощью тросовой системы 4 распределительного 
оросителя 5 с вертикально установленными на нем 
с помощью штуцера 6 малоинтенсивными дефлек-
торными насадками 7 секторного действия с попе-
ременно чередующимися направлениями факелов 
дождя в ту или иную сторону от оросителя [1–7].

     
Рис. 1. Схема модернизированной дождевальной 

системы: 1 – теплица; 2 – кассеты;
 3 – магистральный трубопровод; 

4 – тросовая система; 5 – ороситель; 6 – штуцер; 
7 – дефлекторная насадка секторного действия

Оценку работы модернизированной дожде-
вальной системы проводили в весенней пленоч-
ной теплице при выращивании рассады овощных 
культур для открытого грунта кассетным спосо-
бом (отделение «Маяк» НПО «Пойма» Луховиц-
кого района Московской области).

Рассаду капусты выращивали кассетным спо-
собом в шести модулях смежных теплиц арочной 
конструкции. Длина модуля – 56 м, ширина – 7,5 м. 
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Каркас имеет шаг перекрытия 3 м и горизонталь-
ные ригели (затяжки) через 6 м, арки опираются на 
стойки из труб высотой 2,6 м.

В выбранной секции (модуле) теплицы ранее 
была установлена дождевальная система, вклю-
чающая в себя два стальных оросительных трубо-
провода диаметром 40 мм каждый, подключенных 
к магистральному трубопроводу, с дождеобразу-
ющими устройствами типа РВО-8 кругового дейс-
твия с диаметром сопла 4 мм. Расстояние между 
трубопроводами 4,0–4,2 м. Данная система была 
демонтирована и установлена однотрубная конст-
рукция. Оросительный трубопровод подвешен 
по продольной оси модуля теплицы на высоте 
1,7–1,8 м над технологическим проходом шири-
ной 0,6–0,8 м. Система оснащена энергетическим 
узлом с устройством для подогрева оросительной 
воды в ранний весенний период. 

В качестве исследуемого рабочего органа 
была выбрана короткоструйная дождевальная 
насадка секторного действия со сферической 
и цилиндрической формами дефлектора. Для 
очистки воды, подаваемой в ороситель, ее сбро-
са, контроля давления были установлены маг-
нитный фильтр, вентиль и манометр.

В процессе исследований изучали распределе-
ние слоя дождя вдоль оросительного трубопровода, 
создаваемого дождевальными насадками сектор-
ного действия со сферическим и цилиндрическим 
дефлекторами при шаге их расстановки 1,5–3,5 м.

В качестве независимых переменных факторов 
были приняты диаметр сопла насадки d = 1,5; 2,0; 
2,3 мм; давление воды в начале оросительного тру-
бопровода Р = 0,2...0,15 МПа, расстояние между на-
садками одностороннего действия на трубопроводе – 
2,0; 2,5; 3,0 м, ширина модуля теплицы Вт = 7,5 м. 
Продолжительность опыта t = 30 мин, высота поло-
жения насадок Н = 1,8 м.

Экспериментально определяли интенсивность 
дождя ρi по дождемерам и ее среднее значение 
ρср (мм/мин), изменение интенсивности дождя 
по радиусу полива, равномерность распределения 
слоя дождя вдоль оросительного трубопровода Кэф 
и диаметр его капель dк (мм). Показатели оценки 
качества полива модернизированным трубопро-
водом представлены в табл. 1.

На рис. 2 и 3 приведены карты распределения 
дождя по дождемерам и эпюры изменения ин-
тенсивности дождя по радиусу полива. 

Результаты исследований усовершенствован-
ного оросительного трубопровода теплицы пока-
зывают, что применение насадок со сферическим 
профилем дефлектора целесообразно при шаге 
расстановки не более 2,0 м. Увеличение расстояния 
между насадками приводит к снижению коэффи-
циента эффективности полива ниже нормативно-
го (Кэф < 0,7). Насадки с цилиндрической формой 
дефлектора обеспечивают качественный полив 
(Кэф > 0,7) при шаге расстановки до 3,0 м. При 
расстоянии между насадками 3,0 м и более равно-
мерность распределения дождя вдоль ороситель-

ного трубопровода снижается. Структура дождя 
(dк < 0,6 мм) выдерживается при давлении в пре-
делах 0,1...0,2 МПа и диаметре сопла насадок от 1,5 
до 2,3 мм. При прочих равных условиях насадки с 
цилиндрической формой дефлектора улучшают 
распределение слоя дождя по всей орошаемой пло-
щади и увеличивают коэффициент эффективности 
полива на 10–15 % по сравнению с насадками, име-
ющими сферическую форму дефлектора. 

На рис. 4 показан характер изменения коэффи-
циента эффективности полива при различной ши-
рине модуля теплиц (5,0–9,0 м), в том числе для 
типовых теплиц с шириной модуля 6,0 и 6,4 м. Из 
приведенных графиков видно, что разработанная 
дождевальная система обеспечивает эффективный 
полив (Кэф > 0,7) в теплицах с шириной модуля до 
7,5 м. При увеличении ширины модуля она не обес-
печивает необходимого качества полива по равно-
мерности распределения слоя дождя (Кэф < 0,7).

В ходе производственных испытаний было ус-
тановлено, что усовершенствованная дождеваль-
ная система обеспечивает мелкокапельный полив и 
равномерное распределение искусственного дождя 
(Кэф > 0,7) на орошаемой площади со средней ин-
тенсивностью, не превышающей 0,4 мм/мин. Уп-
лотнения и выбивания почвенной смеси из ячеек 
и механических повреждений растений дождем не 
наблюдалось. Не отмечен также сосредоточенный 
сток воды с элементов оросительного трубопрово-
да, насадок и каркаса теплицы.

Результаты сравнительных испытаний мо-
дернизированной и существующей дождеваль-
ных систем представлены в табл. 2.

Модернизированная конструкция по срав-
нению с существующей модификацией обладает 
следующими преимуществами:

повышает равномерность распределения 
дождя (Кэф) с 0,6 до 0,77, или на 25 %;

снижает интенсивность дождя с 0,77 до 
0,33 мм/мин, или на 42 %;

Таблица 1

Показатели качества полива с помощью 
однотрубной дождевальной системы в теплице
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0,2 1,5 2,0 0,4 0,34 0,71 0,4 0,345 0,73
2,0 2,5 0,4 0,4 0,65 0,4 0,4 0,72
2,3 3,0 0,38 0,47 0,59 0,38 0,46 0,7

0,15 1,5 2,0 0,38 0,35 0,74 0,33 0,35 0,77
2,0 2,5 0,30 0,43 0,67 0,32 0,44 0,76
2,3 3,0 0,26 0,5 0,63 0,30 0,51 0,71

0,1 1,5 2,0 0,30 0,39 0,65 0,34 0,39 0,74
2,0 2,5 0,26 0,46 0,51 0,32 0,45 0,71
2,3 3,0 0,22 0,52 0,5 0,26 0,5 0,69
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улучшает структуру дождя с 1,2 до 0,5 мм, или 
на 33 %;

предотвращает сток воды с оросителей и эле-
ментов конструкции теплицы на кассеты, что ис-
ключает разрушение почвенной смеси и повреж-
дение растений;

снижает рабочее давление на 25 %;
повышает степень очистки оросительной воды;
повышает эксплуатационную надежность 

системы на 35 %;
увеличивает коэффициент земельного ис-

пользования модуля теплицы с 0,79 до 0,89, или 
на 11 % (за счет уменьшения количества техно-
логических проходов с двух до одного);

снижает материалоемкость с 1,0 до 0,5 кг/м2, 
или на 50 %;

повышает товарный выход рассады в 2,0–2,2 
раза.

Получены достаточно высокие эксплуатаци-
онно-технологические показатели усовершенст-
вованной системы (табл. 3). Так, коэффициент 
надежности технологического процесса состав-
ляет не менее 0,965.

а б

Рис. 2. Равномерность распределения дождя под оросительным трубопроводом, оснащенным 
дождевальными насадками со сферическим дефлектором: а – карта распределения дождя по дождемерам; 

б – эпюра интенсивности дождя по радиусу

а б
Рис. 3. Распределение дождя под оросительным трубопроводом, оснащенным дождевальными насадками 

с цилиндрическим дефлектором: а – карта распределения дождя по дождемерам; 
б – эпюра интенсивности дождя по радиусу

Рис. 4. Изменение коэффициента эффективности 
полива Кэф по ширине модуля теплицы при 

варьированных величинах переменных факторов 
дождевальной системы:

— ♦ — цилиндрическая форма поверхности 
дефлектора, dc = 2,2 мм, Р = 0,2 МПа, а =2,5 м;

—�— цилиндрическая форма поверхности 
дефлектора, dc= 2,0 мм, Р = 0,15 МПа, а =2,0 м;

— Δ —сферическая форма поверхности дефлектора, 
dc = 2,0 мм, Р = 0,15 МПа, а =1,5 м;

— х— сферическая форма поверхности 
дефлектора, dc = 2,2 мм, Р = 0,15 МПа, а =2,0 м
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The replacement of two-pipe sprinkler systems in green-
houses with cassette seedlings of vegetables by the monotube 

system is substantiated. Instead of circular sprinkling noz-
zles, installed on an irrigation pipe, the sector nozzles with 
spherical or cylindrical deflectors are mounted. The results 
of the researches of the improved pipeline of the greenhouses 
show that the use of the nozzles with a spherical profile of 
deflector is advisable if the setting distance is not more than 
2.0 meters. The increasing the distance between the nozzles 
reduces irrigation efficiency ratio below the regulatory. 
The nozzles with the cylindrical deflectors provide quality 
irrigation at setting distance not more than 3.0 meters. At 
a distance between the nozzles of 3.0 meters and more the 
distribution of rain along the irrigation pipe is reduced. The 
required structure of the rain is provided for both nozzles 
with cylindrical and spherical deflectors. The efficiency of 
single-pipe sprinkler system with a width module of the 
greenhouses not more than 7.5 meters is proved.

SPRINKLING IRRIGATION SYSTEM FOR CASSETTE VEGETABLE SEEDLINGS IN GREENHOUSES

Таблица 3

Эксплуатационно-технологическая оценка 
усовершенствованной дождевальной системы

Показатель Значение
Календарный период работы 01.03–25.04

Время чистой работы, ч 14,0

Время технологического обслуживания, ч 0,7

Время устранения нарушения 
технологического процесса, ч

0,5

Коэффициент технологического обслуживания 0,951

Коэффициент надежности 
технологического процесса

0,965

Коэффициент использования сменного времени 0,920
Коэффициент использования 
эксплуатационного времени

0,920
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Эффективность быстровозводимых ком-
бинированных сооружений обусловлена 

как сверхпрочностью вантово-стержневых сис-
тем, так и наличием пневматического эффекта, 
благодаря которому сооружение обладает высо-
кой несущей способностью. Такие сооружения 
являются не только легкими, но и надежными, 
особенно в аварийной ситуации. Они предназна-
чены для ускоренного возведения на месте катас-
троф и других чрезвычайных ситуаций с целью 
оказания медицинской и другой помощи людям.

Задача, решаемая автором статьи, состояла в 
численном исследовании итерационным мето-
дом приращений параметров комбинированных 
пневматических сооружений, усиленных боль-
шепролетными стержневыми или предваритель-
но напряженными вантовыми системами, и в 
создании новых конструктивных форм мембран-
но-пневматических сооружений, отличающихся 
экономичностью и простотой возведения [1, 6].

Учитывая экономическую нестабильность, 
такие достаточно дешевые и быстровозводимые 
сооружения будут быть востребованы во многих 
отраслях промышленности и сельского хозяйст-
ва России. Их стоимость по сравнению с тради-
ционными постройками в 5–6 раз меньше и воз-
вести их можно на готовом фундаменте бригадой 
из 4 монтажников за 4–5 дней.

Как показали исследования проф. А.Ю. Кима, 
для расчета мембранно-пневматических соору-
жений обычно используется итерационный метод 
приращений параметров с достаточно большим 
числом итераций (двадцать и более). За счет ите-
раций не только достигается высокая точность 
расчета пневматического сооружения, но также 
имитируются такие сложные процессы, как накач-
ка воздуха в пневматическую полость, его утечка, 
изменение давления под действием нагрузок и т. д.

Научная новизна разработанной нами методи-
ки состоит в том, что предлагается применять ите-
рационную полуаналитическую процедуру на шаге 
с таким достаточно большим числом итераций, ко-
торые с одной стороны обеспечили бы сходимость 
результатов расчета работы пневматических по-
лостей сооружения [2, 3], а с другой – позволили 
бы учесть работу вантово-стержневых элементов с 
результатами 6-го порядка точности [4, 5].

Оба метода расчета нелинейных систем (ван-
тово-стержневых и пневматических) имеют свои 
специфические алгоритмы. Эти алгоритмы необ-
ходимо «сложить», причем так, чтобы учитыва-
лись не только особенности обеих систем, но и их 
взаимодействие в процессе работы сооружения. 
Правомерен в этом случае принцип поэтапной эк-
вивалентной линеаризации нелинейной задачи, 
позволяющий сохранить принцип линейности на 
шаге и применить на каждой итерации шага прин-
цип суперпозиции. При этом обеспечивается воз-
можность варьирования любых параметров систе-
мы и не требуется для хранения массивов данных 
большого объема памяти ЭВМ.

На конечной стадии монтажа система определе-
на, усилия в ее элементах соответствуют равновес-
ному состоянию, она обладает достаточной несущей 
способностью. На стадии эксплуатации к системе 
могут быть приложены пневматическая, силовая 
нагрузки, температурное и кинематическое воз-
действия в любых сочетаниях.

На каждом шаге приращения параметров с 
помощью матрицы связанности узлов формиру-
ется исходная система поэтапно линеаризован-
ных алгебраических уравнений:

[rab]η = (Ra)
,                             (1)

где [rab] – глобальная матрица жесткости систе-
мы; η – матрица-столбец искомых перемещений; 
(Rа) – матрица-столбец свободных членов.

Порядок N матрицы [rab]:

N = 3K – d ,

где d – количество заданных опорных связей за-
крепленных узлов системы.

Вычислив коэффициенты уравнения (1) при 
а = 1K, в соответствии с номерами узлов системы 
формируем разрешающую систему уравнений 
метода конечных элементов

[ri k] 
  ik Rx 


;

Ki 1 ;                                  (2)

Kk 1  
в соответствии с глобальной нумерацией нало-
женных связей.

УДК 631.252

ИТЕРАЦИОННЫЙ МЕТОД ПРИРАЩЕНИЙ В ЗАДАЧАХ РАСЧЕТА 
МЕМБРАННО-ПНЕВМАТИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

ХАРИТОНОВ Семен Павлович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены итерационный метод расчета комбинированных мембранно-пневматических соору-
жений с учетом нелинейных факторов, а также методика численного исследования комбинированных 
пневматических сооружений, усиленных большепролетными стержневыми или предварительно напря-
женными вантовыми системами. Приведены результаты экспериментальных исследований модели ком-
бинированного сооружения, проведенных группой ученых ЦНИИСК (г. Москва) и численного исследования 
этого же сооружения, осуществленного на ЭВМ автором статьи.
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Решая систему уравнений (2), находим иско-
мые перемещения xk и распределяем их по узлам 
системы, т. е. определяем узловые перемещения 
una, vna и wna, полученные системой на шаге n по 
направлению осей х, у и z.

Далее рассчитываем приращение продоль-
ного усилия ΔNab в каждом стержне аb на шаге 
n. Значения координат узлов системы xa, ya, za в 
конце n-го шага варьирования параметров опре-
делbv по формулам:

ananaп uxх  ,1

 
;

ananan vyy  ,1

 
;

ananan wzz  ,1 .                       (3)

Итерационный метод приращения парамет-
ров применяется в расчетах достаточно широко. 
Предлагаемая нами методика позволяет приме-
нять для расчета стержней, усиленных вантами, 
итерационную полуаналитическую процедуру на 
произвольном шаге n и включает в себя последо-
вательность операций:

1. Решение задачи в первом приближении, 
т. е. методом приращений первого порядка точ-
ности с применением формулы Эйлера:

;),(
1

1,1
)1( 




  nnnn yxAxZ

     2. Решение задачи в с-м приближении по 
формуле:










μμ

μ

μ
μμνμν

1
,1

)( ;
2

( n
nn

с
n

x
xAxZ

      
 

)
36

)1((1)

1�







c
nn

n
yу

y ,                   (4)

где с ≥ 2.

Повышенная точность формулы (4) достига-
ется за счет интегрального осреднения на шаге 
n приращений функций накоплений Δуn в соот-
ветствии с решением, аппроксимированным на 
данном шаге квадратичным многочленом.

Применяя подвижную систему координат, 
точка отсчета которой совпадает с началом те-
кущего шага n графика аналитического решения 
методом Рунге – Кутта (рис. 1), квадратичный 
многочлен принимаем в виде:

nnn CxBxAxy  2)( , где μ,0 nXx 
 
. (5)

Определяя коэффициенты квадратичного мно-
гочлена из граничных условий параболы на шаге n:

0)0( xy ; 





,

)1(

gt)0('
n

n

X
Y

xy ;

μ,

)1(

gt)0('
n

n

X
Y

xy



 á ,
                 

(6)

)1(
, )(  c

nn YXxy μ ,

где с ≥ 2, получим:

 2
,

)1()1( /])[ μnn
c

nn XYYA  
;   (7)

   μ,
)1( / nnn XYB  ;

  
0nс .       (8)

Рис. 1. График аналитического решения методом 
Рунге – Кутта

Интегрируя принятое аналитическое реше-
ние yn(x) и осредняя результат по длине шага 
ΔXn,μ, получим:

  


 


xCxBxA
X

y
nX

nnn
n

n d
1

,

0

2

,

μ

μ

 

23
,,n μμ nnn XBXA 




 ,

или

36

)1()1( 





c
nn

n
YY

y .

                 
 
(9)

При решении задачи во втором приближении 
(с = 2) формула (9) эквивалентна решению мето-
дом Рунге – Кутта второго порядка точности. При 
этом приращения функций накоплений ΔYn ап-
проксимируются линейным многочленом. При 
с ≥ 3 приращения функций ΔYn аппроксимируются 
на шаге квадратичным многочленом. Вследствие 
этого итерационный процесс с учетом интегрально 
осредненных на шаге приращений функций накоп-
лений Δyn реализует в высоких приближениях экви-
валентную линеаризацию нелинейного оператора А 
при заданных приращениях параметров Xμ. Осред-
ненные на шаге приращения функций накоплений 
Yn, а следовательно, и осредненные на шаге произ-
водные Фреше ),'( )()(

,
c

n
c

n YXA ì
 

подбираются из 
условия, при котором решение эквивалентно ли-
неаризованной задачи совпадает с решением нели-
нейной задачи с точностью с-го порядка. Принцип 
эквивалентной линеаризации нелинейной задачи 
позволяет применить на каждой итерации шага 
принцип суперпозиции.
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При с = 6 расчетная формула (2) итера-
ционного полуаналитического метода пос-
ледовательных нагружений исчерпывает 
свою точность, давая на шаге погрешность 
в результатах счета порядка О(h7). Пог-
решность формулы обусловлена отличием 
от параболы истинной кривой решения в 
пределах шага [2, 3].

В ЦНИИСК коллективом ученых под 
руководством проф. Н.С. Москалева было 
проведено испытание модели линзообраз-
ной арочно-вантовой системы пролетом 
11,82 м [5]. Целью испытания было изуче-
ние конструктивных особенностей, отра-
жающихся на работе системы под нагруз-
кой, особенно слитности работы настила в 
виде свода, служившего верхним поясом системы.

Модель имела две плоские двухпоясные фермы 
«рыбки», состоящие из нижнего троса диаметром 
12 мм, верхнего троса диаметром 4 мм и распорок 
из труб диаметром 25 мм. Общая высота hH + hC рав-
нялась 1,5 м. Каждая ферма имела простые узлы 
соединения стоек с тросом и в готовом виде могла 
быть накрученной на барабан для перевозки. По 
фермам укладывали прогоны из уголков, на них 
крепили продольные деревянные рейки размерами 
5×6 см с шагом 25 см. Деревянные рейки соединяли 
с жесткими опорными балками, к которым крепили 
фермы с шагом 2 м. Можно было создавать опреде-
ленное натяжение модели на анкеры.

Система оказалась весьма жесткой. При полном 
загружении, равном 180 кг/м2, прогиб в середине 
составил 48 мм (1/250 пролета). Радиус искривле-
ния настила – 3,75 м, что соответствовало краевым 
напряжениям в брусках настила ±0,8 МПа.

Нами был произведен расчет данной системы 
(рис. 2) с учетом ее конструктивных особенностей 
итерационным методом последовательных нагру-
жений с поэтапным применением метода конечных 
элементов. На рис. 3 приведена эпюра вертикальных 
перемещений верхнего пояса фермы.

Рассчитанный нами прогиб системы от дейст-
вия нагрузки составил 46,9 мм. Он отличается 
от прогиба, полученного экспериментаторами 
(48 мм), на 2,29 %. Это свидетельствует о доста-
точной точности разработанной нами методики.

Предлагаемая методика расчета рекомендует-
ся для применения в проектных институтах. Она 
может способствовать более широкому внедрению 

Рис. 2. Расчетная схема фермы
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Рис. 3. Эпюра вертикальных перемещений фермы, мм

быстровозводимых сооружений в инфраструктуру 
России.
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An iterative method for calculating the combined mem-
brane-pneumatic structures with non-linear factors, as well 
as the technique of numerical investigation of combined pneu-
matic structures, reinforced with the large-distance rod or pre-
loaded cable systems are presented. The results of the combined 
model structure experimental investigations, got by a team of 
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tions (Moscow) and numerical studies of the same structure, 
fulfilled by the author by meams of computer are done.
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2013Рис. 1. Динамика аварийности и смертельного травматизма 

при эксплуатации подъемных сооружений за 1997–2009 гг.: 
Кп.с – количество подъемных сооружений; Ка – количество аварий; 

Кт.с – количество смертельных травм;

  – число смертельно травмированных;  – число аварий

УДК 629.039.58

АНАЛИЗ ПРИЧИН ТРАВМАТИЗМА И ОПАСНОСТЕЙ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ МАШИН

ШКРАБАК Владимир Степанович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

КОЛЬЦОВ Александр Сергеевич, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

БЕЛЯКОВА Оксана Валентиновна, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Приведены результаты исследований причин травматизма и опасностей при эксплуатации грузо-
подъемных машин. Представлена динамика смертельного травматизма при эксплуатации подъемных 
сооружений за 1997–2009 гг. Рассмотрены основные причины аварий и несчастных случаев при эксплу-
атации мостовых кранов, распределение количества пострадавших по отраслям экономики страны 
за 2010 г. и количество пострадавших со смертельным исходом по отраслям экономики России за 2004–
2010 гг. Уделено внимание распределению несчастных случаев со смертельным исходом по видам грузо-
подъемной техники, а также распределению аварий по этому критерию в 2010 г. в стране в целом и ди-
намике числа кранового парка страны. Проанализированы причины несчастных случаев и обоснованы 
профилактические пути решения данной проблемы.

В современном мире строительства и новых 
технологий роль таких элементов, как 

грузоподъемные машины, постоянно возрастает. 
Они являются агрегатами цикличного действия и 
включают в себя башенные строительные краны, 
мобильные грузоподъемные машины, гусенич-
ные грузоподъемные машины, грузоподъемные 
лифты и подъемники, краны-трубоукладчики, 
современные мостовые краны, бортовые краны-
манипуляторы, кабельные краны и др.

Строительство входит в число традиционно 
травмоопасных видов экономической деятельнос-
ти, так как отличается отсутствием привычной и 
ясно видимой последовательности производствен-
ных операций, ритмичности, компактности и дру-
гих традиционных признаков стационарных рабо-
чих мест, где менее велика вероятность несчастных 
случаев различной степени тяжести.

Подъемно-транспортные маши-
ны (ПТМ), в том числе мостовые 
краны, относятся к грузоподъемным 
машинам повышенной опасности. 
Их применяют при погрузочно-раз-
грузочных работах, монтаже, де-
монтаже и ремонте оборудования, а 
также в технологических процессах 
производства для перемещения гру-
зов. Безопасная эксплуатация мос-
товых и козловых кранов зависит от 
умелых и правильных действий кра-
новщика (машиниста), имеющего 
соответствующую квалификацию. 
Представляет интерес динамика 
аварийности и смертельного трав-
матизма по годам в период с 1997 по 
2009 г. (рис. 1).

Причины аварий и несчастных 
случаев при эксплуатации мостовых 
кранов представлены на рис. 2.

Распределение количества 
пострадавших по отраслям эко-

номики за 2010 г. по России представлено на 
рис. 3.

Как видно из рис. 3, строительство занима-
ет третье место по количеству пострадавших. 
На рис. 4 отражено распределение количества 
пострадавших со смертельным исходом по отрас-
лям экономики России в 2004–2010 гг.

Как видно из рис. 4, распределение постра-
давших со смертельным исходом постепенно 
снижается, но по-прежнему остается недопус-
тимо высоким. Из 64 несчастных случаев со 
смертельным исходом, произошедших в 2010 г. 
на грузоподъемной технике (рис. 5), 52 случая 
(81,3 %) произошло при эксплуатации грузо-
подъемных кранов, 9 (14 %) – при эксплуа-
тации лифтов и 3 (4,7 %) – при применении 
подъемников (вышек).
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Несмотря на резкий спад 
промышленного производ-
ства, и в АПК в том числе, 
травматизм при использова-
нии грузоподъемных машин 
носит устойчивый харак-
тер. Такое развитие собы-
тий можно объяснить еще и 
тем, что большинство грузо-
подъемных машин (вклю-
чая гусеничные) отработали 
нормативный срок службы. 
В отраслях промышленнос-
ти России срок службы обо-
рудования составляет около 
25 лет. Это примерно в 2, 
а то и в 3 раза превышает 
нормативный [5]. На рис. 6 
представлено распределе-
ние аварий по видам грузо-
подъемных машин в России 
за 2010 г. Наибольшее число 
аварий в этом году произош-
ло при эксплуатации башен-
ных кранов (39 % от общего 
числа аварий), 2-е и 3-е места 
по показателям аварийности 
занимают автомобильные и 
гусеничные краны (26 и 20 % 
соответственно). 

За 10 лет количество 
грузоподъемных кранов 
в России уменьшилось на 
60 тыс. ед. Средний коэффи-
циент смертельного травма-
тизма на 1000 кранов по ито-
гам 2010 г. в России составил 
0,218 (рис. 7). Следует от-
метить, что в Центральном, 
Северо-Западном, Южном, 
Приволжском и Уральском 
федеральных округах коэф-
фициент смертельного трав-
матизма на 1000 кранов по 
итогам 2010 г. ниже среднего 
по России, а в Сибирском и 
Дальневосточном – выше. 

Необходимо также от-
метить, что в некоторых 
территориальных управле-
ниях коэффициент смер-
тельного травматизма на 
1000 кранов приближается к единице; самый вы-
сокий зафиксирован в Прибайкальском управле-
нии Ростехнадзора – 0,803. 

На показатели травматизма существенное вли-
яние оказывают недостаточное финансирование 
при замене старых машин и оборудования, дефект-
ных узлов, низкий уровень технического обслужи-
вания, отсутствие управления вопросами безопас-
ности в отраслях агропромышленного комплекса и 

Рис. 2. Основные причины аварий и несчастных случаев при эксплуатации 
мостовых кранов

Рис. 3. Распределение количества пострадавших по отраслям 
экономики России за 2010 г.

промышленности России в целом. Операторы гру-
зоподъемных машин по показателю травматизма 
входят во вторую десятку из 95 профессий различ-
ных отраслей производства АПК.

Грузоподъемные машины относятся к ма-
шинам повышенной опасности, так как при их 
эксплуатации происходят аварии и несчастные 
случаи, которые влекут за собой травмирова-
ние операторов и обслуживающего персонала, 
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во многих случаях с летальным 
исходом [1].

Большинство зарегистриро-
ванных случаев травматизма не со 
смертельным исходом происходит 
по организационным причинам, в 
результате неосторожных или не-
санкционированных действий ис-
полнителей работ, неэффективности 
или отсутствия производственного 
контроля за соблюдением требова-
ний промышленной безопасности и 
неправильной организации произ-
водства работ, а также из-за низкого 
уровня трудовой дисциплины.

Анализ несчастных случаев, про-
изошедших при использовании гру-
зоподъемных машин, показывает, 
что техника является постоянным 
источником травматизма. Опера-
торы гусеничных грузоподъемных 
машин подвержены профессиональ-
ному риску и гибнут при опрокиды-
вании техники (рис. 8).

Нередки случаи поражения 
электрическим током операторов 
грузоподъемных машин, работа-
ющих вблизи линий электропере-
дачи (рис. 9).

Большинство случаев пораже-
ния людей электрическим током 
происходит тогда, когда стрела 
крана не только касается прово-
да линии электропередачи, но и 
находится на недопустимо близ-
ком расстоянии от нее 0,5–1,2 м. 
Несчастный случай происходит 
также при нахождении человека 
вблизи работающего крана, когда 
он попадает под шаговое напряже-
ние. Все это ставит работы вблизи 
линий электропередачи в один 
ряд с самыми опасными работами, 
выполняемыми с помощью грузо-
подъемных машин [4].

Зарегистрированы случаи уда-
ров вспомогательных рабочих де-
талями и узлами машин, наездов. 
Всего этого можно было бы из-
бежать, оснащая технику новыми 
средствами и современным обо-
рудованием, сигнализирующими 
устройствами, приборами, обес-
печивающими безопасность опе-
раторов грузоподъемных машин.

Наиболее травмоопасными в 
строительстве считаются погру-
зочно-разгрузочные работы с 
участием грузоподъемных машин, 
башенных, автомобильных и гусе-
ничных кранов.

ты
с.

 ч
ел

.

Рис. 4. Распределение количества пострадавших со смертельным 
исходом по отраслям экономики России за 2004–2010 гг.

Рис. 5. Распределение несчастных случаев со смертельным 
исходом по видам грузоподъемной техники в России

Рис. 6. Распределение аварий по видам грузоподъемной техники 
в России (2010 г.)

Рис. 7. Динамика числа кранового парка России и коэффициент 
смертельного травматизма (Кс.т) на 1000 кранов за 1992–2010 гг.; 

Кг.к – количество грузоподъемных кранов

Автоподъемники
(вышки)

4 %

Козловые краны
11 % Башенные краны

39 %

Гусеничные краны
20 %

Автомобильные
краны
20 %

Грузоподъемные
краны 52

81,3 %

Лифты 9
14 %

Подъемники
(вышки) 3

4,7 %
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Важно отметить, что большое количество не-
счастных случаев происходит по организацион-
ным причинам, среди которых [2]: 

нарушение технологической и трудовой дис-
циплины, неосторожные или несанкциониро-
ванные действия исполнителей работ (18,8 %);

неэффективность или отсутствие производс-
твенного контроля за соблюдением требований 
промышленной безопасности (18,8 %);

неправильная организация производства ра-
бот (15 %).

Среди технических причин следует выделить 
неудовлетворительное состояние технических 
устройств и сооружений (20,7 %) и нарушение 
технологии производства работ (18,8 %).

Большинство несчастных случаев происходит 
в результате падения или опрокидывания грузо-
подъемных машин из-за неправильной их установ-
ки, перегрузки и неисправности приборов безопас-
ности. Причины несчастных случаев со смертель-
ным исходом при эксплуатации грузоподъемных 
машин, в том числе гусеничных, по данным Феде-
ральной службы по экологическому, технологичес-
кому и атомному надзору, приведены в таблице.

Как видно из таблицы, количество несчаст-
ных случаев со смертельных исходом велико. 

Несчастные случаи при эксплуатации грузо-
подъемных машин могут происходить не только 
в результате аварии, но и в процессе производ-
ства работ (без аварий).

Характерными причинами несчастных слу-
чаев, произошедших при производстве работ 
кранами без аварий на протяжении ряда послед-
них лет, по данным Ростехнадзора России, явля-
ются:

неисправности узлов и механизмов кранов;
обрыв грузовых или стреловых канатов (па-

дение груза, стрелы);
неправильная (ненадежная) зацепка или 

строповка груза;
применение для подъема груза непригодных 

или бракованных грузозахватных приспособле-
ний или тары;

нарушение схем строповки грузов;
некачественная разработка или несоблюде-

ние проекта производства работ (ППР);
несоблюдение схем и габаритов складирова-

ния грузов;
нарушения требований безопасности при вы-

полнении погрузочно-разгрузочных работ;
несоблюдение требований безопасности при 

установке крана на выносные опоры;
нахождение людей вблизи стены, колонны, 

штабеля или оборудования во время подъема 
или опускания груза;

выход на крановые пути мостовых кранов без 
соблюдения требований безопасности;

неправильная установка (с нарушением тре-
бований безопасности) стреловых кранов вбли-
зи траншеи, котлована или на свеженасыпанном 
грунте;

Рис. 8. Авария гусеничного грузоподъемного крана 
в результате опрокидывания

Рис. 9. Место касания стрелы грузоподъемной 
машины провода ЛЭП

нахождение людей в зоне действия магнит-
ных и грейферных кранов;

нахождение людей в полувагоне, на платформе, 
в кузове автомобиля, трюме судна, траншее, котло-
ване, колодце при подъеме или опускании груза;

нахождение людей в кабине автомобиля при 
его погрузке или разгрузке;

нахождение людей вблизи поворотной части 
крана (платформы, противовеса и т. д.);

несоблюдение требований безопасности при 
монтаже технологического оборудования и ма-
гистральных трубопроводов;

нарушение требований безопасности при ус-
тановке и производстве работ стреловыми кра-
нами вблизи линии электропередачи (ЛЭП).

Следует уделять внимание причинам, кото-
рые также приводят к авариям грузоподъемных 
машин и к несчастным случаям на производстве. 
К их числу относятся:

умышленное отключение приборов безопас-
ности путем заклинивания контакторов защит-
ных панелей кранов; 

перегрузки кранов при подъеме грузов; 
допуск кранов к работе без проведения их 

технического освидетельствования или с истек-
шим сроком освидетельствования; 

эксплуатация кранов с истекшим сроком экс-
плуатации; 

установка стреловых кранов на площадках с 
уклоном, превышающим паспортную величину 
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для данного крана, на свеженасыпанном не ут-
рамбованном грунте, а также вблизи котлованов 
или траншей на недопустимом расстоянии; 

отсутствие должного контроля со стороны 
должностных лиц за соблюдением обслуживаю-
щим персоналом требований производственных 
инструкций; 

невыполнение обслуживания и ремонта гру-
зоподъемных кранов обученным и аттестован-
ным персоналом, имеющим необходимые знания 
и навыки, а также непроведение периодической 
проверки знаний и инструктажей обслуживаю-
щего персонала; 

человеческий фактор, выражающийся в на-
рушении обслуживающим персоналом трудовой 
и производственной дисциплины;

допуск работы кранов при метеоусловиях (ско-
рость ветра), превышающих допустимые пределы.

Требует большего внимания ситуация воз-
никновения опасности, связанной с травмиро-
ванием человека вследствие падения груза у гру-
зоподъемной машины. На рис. 10 представлено 
дерево причин травмирования человека вслед-
ствие падения груза с ГПМ.

Анализируя рис. 10, можно сделать вывод о 
том, что наибольшую опасность представляют 
износ строп и несоблюдение техники безопас-
ности при работе грузоподъемных машин. 

Для обеспечения безаварийной работы необ-
ходимо:

усилить требования к владельцам кранов, 
грузозахватных приспособлений, крановых пу-
тей, а также к руководителям организаций и 
индивидуальным предпринимателям в части со-
держания техники в исправном состоянии, обес-
печивающем безопасные условия работы путем 
организации надлежащего освидетельствования, 

осмотра, ремонта, надзора и обслуживания в со-
ответствии с правилами;

на строительных площадках осуществлять 
действенный контроль со стороны должностных 
лиц за соблюдением обслуживающим персона-
лом требований инструкций по охране труда; 

обеспечить качественную подготовку обслу-
живающего персонала, стажировки, обучение и 
своевременную проверку знаний требований ох-
раны труда.

Эксперты считают, что от 50 до 90 % аварий 
случаются по вине самих работающих. Это и ха-
латное отношение персонала к технике безопас-
ности, и нарушение технологических режимов 
эксплуатации ГПМ. Так, например, весьма пе-
чально может закончиться попытка оторвать от 
земли примерзший груз или груз, масса которого 
превышает установленную норму. Машинисты 
либо не обращают внимания на приборы безопас-
ности, сигнализирующие о перегрузке, либо сов-
сем отключают их. Нередки случаи работы с не-
исправными ограничителями грузоподъемности. 
Много ошибочных действий, приводящих к ава-
риям, происходит в случае работы неквалифици-
рованного персонала. Ежегодно в России погиба-
ет около 100 стропальщиков и крановщиков, еще 
большее их число получают тяжелые травмы [3]. 
Часто аварии и несчастные случаи происходят 
по вине стропальщиков, не знающих или грубо 
нарушающих требования безопасности. Тем не 
менее часто можно видеть, что в помощь одному 
специалисту-стропальщику нанимают несколько 
разнорабочих, которые в принципе не знакомы 
с особенностями этой работы. Зачастую кранов-
щики работают две смены подряд, что приводит к 
хроническому недосыпу и усталости, потере эле-
ментарной внимательности, что в свою очередь 

Причины несчастных случаев со смертельным исходом 
при эксплуатации грузоподъемных машин (2006–2011 гг.)

Причина Число погибших
2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.

Падение груза в результате применения неисправных или 
несоответствующих массе и характеру груза 
грузозахватных приспособлений, нарушения схем 
строповки и складирования грузов 18 12 14 11 8 7

Падение крана (стрелы с грузом)

в результате неправильной установки 1 6 4 6 4 3
вследствие перегруза и неисправности приборов 
безопасности 4 13 9 4 5 3

Травмирование 

самопроизвольно переместившимся грузом из-за 
подъема его при наклонном положении грузовых 
канатов (подъем защемленного груза) – – – – – –

электрическим током из-за нарушения требований 
безопасности при работе вблизи ЛЭП 6 7 7 4 5 3

механизмами работающих кранов при выходе людей в 
опасную зону 3 5 4 4 3 4

Разрушение кранов или их механизмов из-за содержания 
технического устройства в неисправном состоянии, 
некачественного изготовления их на заводе-изготовителе 2 4 8 1 4 5
Прочие факторы 10 12 9 9 9 9
Всего 47 59 55 39 33 34
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может стать причиной различного рода аварий 
и травм. Наряду с усилением организационных 
требований необходима разработка инженер-
но-технических методов и средств, предотвра-
щающих аварии и травматизм при эксплуатации 
грузоподъемных машин. Направлением таких 
разработок могут быть работы по инженерному 
обеспечению устойчивости кранов, а также соб-
людению других требований охраны труда.
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Рис. 10. Причины травмирования человека вследствие падения груза с ГПМ
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The results of studies of injuries and dangers during 
the operation of lifting equipment are given. The dyna-
mics of the fatal injuries in the operation of lifting equip-
ment for the period of 1997–2009 is presented. The main 
causes of the accidents taken place during the exploita-
tion of the overhead cranes are regarded. The analysis 
of the distribution of the number of casualties accord-
ing the economic sectors of the country in 2010 and the 
number of fatalities suffered by industry for 2004–2010 
is done. The particular attention is paid to the accident 
fatalities by type of the lifting equipment, as well as the 
distribution of accidents on this criterion in 2010 in the 
country in general and in the dynamics of the crane fleet 
of the country. The preventive solutions of this problem 
are proved.

ANALYSIS OF THE CAUSES OF INJURIES AND DANGERS DURING THE OPERATION OF LIFTING EQUIPMENT
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УДК 658.382

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
И ШУМОВЫХ ФАКТОРОВ ВО ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯХ ПТИЦЕФАБРИКИ 

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

БРАГИНЕЦ Юрий Николаевич, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

СОЛОВЬЕВА Вера Павловна, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет
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Представлены результаты исследований вредности микробиологических и шумовых факторов, про-
веденных во вспомогательных помещениях птицефабрики «Боровская». Они включали в себя определение 
параметров микроклимата (температуры, относительной влажности, скорости движения воздуха), 
уровня шума, искусственной и естественной освещенности и других показателей. Работники птицефаб-
рики находятся под воздействием комплекса неблагоприятных производственных факторов, которые в 
той или иной степени оказывают влияние на состояние их здоровья.

Развитие рыночных отношений в Рос-
сийской Федерации ведет к жесткой 

конкуренции за потребителя товаров и услуг, 
успех которой может быть обеспечен лишь при 
наличии более качественной и удобной сферы 
обслуживания, меньших финансовых и произ-
водственных затрат, применении новых систем 
организации и сбыта продукции. Все это неиз-
бежно приводит к интенсификации производс-
тва с вовлечением в технологический процесс 
новых методик для получения конечного ре-
зультата – дохода от собственного товаропро-
изводства. Данный процесс наиболее выражен 
в сфере сельского хозяйства, которое в насто-
ящее время выходит на новый промышленный 
уровень [6].

Современное птицеводство считается од-
ной из наиболее интенсивно развивающихся 
и экономически рентабельных отраслей агро-
промышленного комплекса. Производство мяса 
птицы и яиц осуществляется в основном на ин-
тегрированных специализированных предпри-
ятиях. Так, более 70 % мяса бройлеров обеспе-
чивают 20 крупных предприятий, а около 40 % 
яиц производится 17 крупными птицефабрика-
ми, составляющими всего лишь 5 % от общего 
количества яичных предприятий. 

В настоящее время в России насчитывается 
около 2800 птицефабрик. Наша страна входит 
в число крупнейших мировых производителей 
яйца, занимая 4-е место. Лидирует по этому 
показателю Китай – 314 млрд, США – на вто-
ром месте – 83,5 млрд, Япония производит 
41,8 млрд, Россия – 34,5 млрд яиц в год. В мире 
средняя яйценоскость куриного поголовья до-
стигла 271 шт. в год. Птицефабрики России на-
ходятся на 7-м месте – 170 шт. в год. 

Несмотря на совершенствование техно-
логии производства (замена напольного со-

держания птицы клеточным) и внедрение 
современного оборудования (клеточные ба-
тареи-полуавтоматы), во многих регионах 
страны организация и режим труда в птице-
водческих хозяйствах остаются неудовлетво-
рительными [1, 4]. Работа на предприятиях 
птицеводства характеризуется значительным 
физическим и нервно-эмоциональным на-
пряжением, неблагоприятными микрокли-
матическими условиями, наличием в воздухе 
рабочей зоны химических соединений, пыли 
смешанного характера, включающей в себя 
частицы растительного и животного проис-
хождения, биологически высокоактивные ве-
щества, различные микроорганизмы, а также 
низкой освещенностью и высоким уровнем 
шума на некоторых технологических участках 
производства [2, 3].

В связи с вышеизложенным вопросы воздейст-
вия неблагоприятных факторов производствен-
ной среды на организм работающих остаются 
актуальными. 

Ведущими отрицательными факторами про-
изводственной среды и трудового процесса в 
птицеводстве, где основными профессиями яв-
ляются оператор-птицевод, рабочие кормопри-
готовительного, убойного и яйцесортировочно-
го цехов, являются: 

неблагоприятные микроклиматические усло-
вия в сочетании с загрязнением воздуха рабочей 
зоны комплексом вредных веществ (аммиак, ок-
сид углерода, сероводород, метилмеркаптан); 

запыленность воздуха рабочих помещений, 
воздействие на организм бактериальной и гриб-
ковой микрофлоры; 

интенсивный широкополосный непостоян-
ный шум на некоторых технологических произ-
водственных участках; 

низкая освещенность рабочих мест. 



6262

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

03
2013

Труд операторов-птицеводов и рабочих кор-
моприготовительного цеха характеризуется зна-
чительным физическим напряжением организма. 

Агрофирма «Боровская» – крупнейшая в 
Зауралье бройлерная птицефабрика с закон-
ченным технологическим циклом производс-
тва куриных яиц. 

Основная продукция, выпускаемая на пред-
приятии, – мясо птицы, полуфабрикаты и суб-
продукты, консервы, колбасные изделия и коп-
чености из цыплят-бройлеров в ассортименте, 
дополнительная – яйцо, племенная птица.

На птицефабрике «Боровская» нами про-
ведено исследование вредности микробио-

Таблица 1

Результаты измерения параметров микроклимата закрытых помещений (август 2011 г.)

Рабочее место

К
ат

ег
ор

и
я 

ра
бо

т Температура 
воздуха, °С

Относительная 
влажность воздуха, 

%

Скорость 
движения воздуха, 

м/с

норма факт норма факт норма факт

Главного энергетика Iб 20,0–28,0 26,3 15–75 43 0,30 0,11

Начальника котельной, газовой службы Iб 20,0–28,0 28,0 15–75 53 0,30 0,09

Инженера-электрика Iб 20,0–28,0 26,3 15–75 43 0,30 0,11

Старшего инженера-теплотехника Iб 20,0–28,0 26,3 15–75 44 0,30 0,05

№ 1 слесаря-электрика IIа 18,0–27,0 26,5 15–75 43 0,40 0,11

№ 2 слесаря-электрика IIа 18,0–27,0 26,5 15–75 43 0,40 0,11

Слесаря-электрика КИПиА IIа 18,0–27,0 27,0 15–75 43 0,40 0,09

Электромонтера связи IIа 18,0–27,0 26,9 15–75 42 0,40 0,08

Слесаря-сантехника IIа 18,0–27,0 27,0 15–75 43 0,40 0,09

Электросварщика ручной сварки (котельная) IIа 16,0–27,0 27,0 15–75 53 0,50 0,09

Слесаря по эксплуатации и ремонту газового 
оборудования IIа 18,0–27,0 27,0 15–75 43 0,40 0,09

Оператора газовой котельной (операторская) Iб 20,0–28,0 31,3 15–75 48 0,40 0,07

Оператора газовой котельной (котельный цех) Iб 20,0–28,0 31,1 15–75 49 0,40 0,14

Лаборанта ХВП Iб 20,0–28,0 27,2 15–75 44 0,30 0,07

Электросварщика ручной сварки (МТМ) IIб 16,0–27,0 28,0 15–75 53 0,50 0,09

Слесаря по эксплуатации и ремонту 
оборудования котельной IIб 16,0–27,0 26,8 15–75 43 0,50 0,09

Электрогазосварщика (МТМ) IIб 16,0–27,0 26,9 15–75 43 0,50 0,09

Жестянщика IIа 18,0–27,0 26,5 15–75 53 0,40 0,09

Водителя НЖ IIа 18,0–27,0 27,0 15–75 55 0,40 0,08

Начальника цеха по приготовлению комбикормов Iб 20,0–28,0 22,8 15–75 43 0,30 0,08

Зоотехника по кормам Iб 20,0–28,0 27,8 15–75 42 0,30 0,09

Оператора птицефабрики и мех. ферм IIа 18,0–27,0 22,8 15–75 43 0,40 0,08

Приготовителя кормов IIа 18,0–27,0 22,8 15–75 43 0,40 0,08

Слесаря (МТМ) IIа 18,0–27,0 27,0 15–75 43 0,40 0,09

Токаря IIа 18,0–27,0 26,9 15–75 43 0,40 0,09

Фрезеровщика IIб 16,0–27,0 27,0 15–75 43 0,50 0,09

Кузнеца IIа 18,0–27,0 26,4 15–75 44 0,40 0,10

Повара IIб 16,0–27,0 28,4 15–75 40 0,40 0,13

Рабочего центрального сан. пропускника IIа 18,0–27,0 22,8 15–75 43 0,40 0,08

Рабочего весовой IIа 18,0–27,0 27,6 15–75 44 0,40 0,04

Техника-лаборанта ветеринарной лаборатории Iб 20,0–28,0 24,5 15–75 46 0,30 0,03

Машиниста по стирке и ремонту спецодежды IIа 18,0–27,0 26,8 15–75 52 0,40 0,02

Вет. санитара ветблока IIа 18,0–27,0 26,4 15–75 43 0,40 0,07

Техника-лаборанта зоолаборатории Iб 20,0–28,0 24,5 15–75 46 0,30 0,03

Главного зоотехника Iб 20,0–28,0 23,8 15–75 47 0,30 0,06
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Таблица 2 

Результаты измерений уровня шума помещений птицефабрики 
(август 2011 г.)

Рабочее место, источник шума
Уровень 

шума, дБА

норма факт

Главного энергетика 60 50

Начальника котельной, газовой службы 60 51

Инженера-электрика 60 50

Старшего инженера-теплотехника 60 52

№ 1 слесаря-электрика 80 70

№ 2 слесаря-электрика 80 70

Слесаря-электрика КИПиА 80 65

Электромонтера связи 80 62

Слесаря-сантехника 80 72

Электросварщика ручной сварки (котельная) 80 72

Слесаря по эксплуатации и ремонту газового оборудования 80 70

Оператора газовой котельной (операторская) 80 52

Оператора газовой котельной (котельный цех) 80 70

Лаборанта ХВП 60 45

Электросварщика ручной сварки (МТМ) 80 68

Слесаря по эксплуатации и ремонту оборудования котельной 80 65

Электрогазосварщика (МТМ) 80 66

Жестянщика 80 65

при ударе молотком 80 85

во время сбора воздуховода 80 78

Водителя НЖ 70 60

Начальника цеха по приготовлению комбикормов 60 60

Зоотехника по кормам 60 60

Оператора птицефабрики и мех. ферм 80 71

Приготовителя кормов 80 83,2

Слесаря (МТМ), обдирочно-шлифовальный станок 80 80

Токаря 80 75

вертикально-сверлильный станок (настольный) 80 75

вертикально-сверлильный станок 2Н125 80 88

листовые ножницы 80 72

листовые ножницы при ударе 80 91

Фрезеровщика 80 68

Кузнеца 80 72

кузнечный молот при ударе 80 89

гидравлический пресс 80 72

Повара 80 48

протирочная машина УКМ 80 64

картофелечистка МОК 300 80 63

мясорубка МИМ 300 80 51

Рабочего центрального сан. пропускника 80 60

Рабочего весовой 80 71

Техника-лаборанта ветеринарной лаборатории 60 48

Машиниста по стирке и ремонту спецодежды 80 68

Вет. санитара ветблока 60 49

Техника-лаборанта зоолаборатории 60 51

Главного зоотехника 60 46

логических и шумовых фак-
торов во вспомогательных 
помещениях. Оно включало в 
себя определение параметров 
микроклимата (температура, 
относительная влажность, 
скорость движения воздуха), 
уровня шума, искусственной 
и естественной освещенности 
и других показателей.

Параметры микроклима-
та измеряли с помощью ме-
теоскопа. Погрешность при-
бора для скорости движения 
воздуха ±(0,05+0,05V) м/с; 
температуры воздуха ±0,2 °С; 
влажности воздуха ±3 %. 
Параметры микроклимата 
оценивали согласно СанПиН 
2.2.4.548–96 [5]. Результа-
ты измерений приведены 
в табл. 1.

Исследование показателей 
микроклимата на рабочих 
местах в закрытых помеще-
ниях птицефабрики показа-
ло, что средние результаты 
замеров температуры возду-
ха (26,5±0,2 °С) соответству-
ют характеру выполняемых 
работ, относящихся к кате-
гориям Iб, IIб, IIа. Средние 
показатели относительной 
влажности воздуха рабочей 
зоны находятся в пределах 
установленных нормативов 
на всех участках производс-
тва. При исследовании скоро-
сти движения воздуха также  
было выявлено, что получен-
ные данные соответствуют 
гигиеническим нормам.

Не менее значимым не-
благоприятным фактором 
в условиях промышленного 
производства является уро-
вень шума. 

Уровень шума, воздейс-
твующий на рабочих, фор-
мируется из достаточно 
большого числа источников – 
кормораздатчики, электро-
двигатели системы вентиля-
ции, технологическое обору-
дование цехов переработки 
птицы и кормоцехов (диско-
вые агрегаты, циклоавтома-
ты, газовые опалочные ка-
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Таблица 3

Результаты измерения искусственной и естественной освещенности (август 2011 г.)

Рабочее место

Р
аз

ря
д 

зр
и

те
ль

н
ы

х 
ра

бо
т

Вид 
ламп

О
бщ

ее
 и

ск
ус

ст
ве

н
н

ое
 

ос
ве

щ
ен

и
е,

 л
к

К
ом

би
н

и
ро

ва
н

н
ое

 
и

ск
ус

ст
ве

н
н

ое
 

ос
ве

щ
ен

и
е,

 л
к

Е
ст

ес
тв

ен
н

ое
 

ос
ве

щ
ен

и
е,

 л
к

норма факт норма факт норма факт

Главного энергетика Б-1 люм. 300 344 – – 1,0 1,0

Начальника котельной, газовой службы Б-1 л/нак. 200 210 – – 1,0 1,1

Инженера-электрика Vб люм. 200 438 – – 1,0 1,2

Старшего инженера-теплотехника Vб люм. 200 333 400 863 1,0 1,0

№ 1 слесаря-электрика Vб люм. 200 220 – – 1,0 1,2

№ 2 слесаря-электрика Vб люм. 200 230 – – 1,0 1,2

Слесаря-электрика КИПиА Vб люм. 200 210 300 960 1,0 1,1

Электромонтера связи Vб люм. 200 260 – – 1,0 1,0

Слесаря-сантехника Vб люм. 200 273 – – 1,0 1,1

Электросварщика ручной сварки (котельная) Vб люм. 200 220 – – 1,0 1,1

Слесаря по эксплуатации и ремонту газового 
оборудования

IVб люм. 200 210 – – 1,5 1,5

Оператора газовой котельной VIIIб люм. 75 134 – – 0,3 0,4

Лаборанта ХВП Vб люм. 200 453 – – 1,0 1,1

Электросварщика ручной сварки (МТМ) Vв
люм.
дрл

200 220 – – 1,0 1,2

Слесаря по эксплуатации и ремонту 
оборудования котельной

IVв л/нак. 150 161 – – 1,5 1,6

Электрогазосварщика (МТМ) Vв л/нак. 150 156 – – 1,0 1,2

Жестянщика IVв люм. 200 230 – – 1,5 1,5

Начальника цеха по приготовлению 
комбикормов

Б-1 люм. 300 310 – – 1,0 1,1

Зоотехника по кормам Б-1 люм. 200 216 400 1060 1,0 1,1

Оператора птицефабрик и мех. ферм IVв дрл 200 207 – – 1,5 1,6

Приготовителя кормов IVв люм. 200 275 – – 1,5 1,5

Слесаря (МТМ) IVв люм. 200 322 – – 1,5 1,7

Токаря IIiв люм. 200 217 750 790 1,0 1,0

Фрезеровщика IVб люм. 200 207 500 510 1.5 1.5

Кузнеца Vб
люм., 
л/нак.

150 155 – – 0,6 0,7

Повара Б-2 люм. 200 246 – – 1,0 1,2

Рабочего центрального сан. пропускника Ж-2 люм. 50 200 – – – –

Рабочего весовой VI л/нак. 150 215 – – 1,0 1,1

Техника-лаборанта вет. лаборатории Vб люм. 300 388 – – 1,0 1,2

Машиниста по стирке и ремонту спецодежды IVб люм. 200 190 – – 1,5 1,6

Вет. санитара ветблока Б-1 люм. 300 388 – – 1,0 1,1

Техника-лаборанта зоолаборатории Б-1 люм. 300 370 500 560 1,0 1,2

Главного зоотехника Б-1 л/нак. 300 310 – – 1,0 1,2
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The results of the study of the microbial hazards and 
noise factors, conducted in the support units of the poul-
try farm «Borovskaya» are presented. During the studies 
the climate parameters (temperature, relative humidity, 
air velocity), noise, lighting and daylighting, and other 
indicators were determined. It was settled that poultry 
workers are exposed to a complex of unfavorable factors 
of production, which in one way or another have an ef-
fect on their health.

RESULTS OF STUDIES OF MICROCLIMATIC AND NOISE FACTORS IN SUPPORT UNITS IN THE POULTRY FARM

меры, дробильные агрегаты, транспортеры). 
При выполнении работ по отлову, пересадке, 
транспортированию птицы, взятии крови для 
химико-серологических исследований уровень 
шума в птичнике достигает 86–90 дБА.

Выраженность шума определяли с помощью 
анализатора шума и вибрации «Ассистент» 
(погрешность ±0,7 дБ) в различное время суток 
на различном расстоянии от пола в точках пре-
бывания рабочих птицефабрики (табл. 2).

Шумовые показатели превышают допусти-
мые значения на следующих рабочих местах: 
жестянщика при ударе молотком – на 5 дБА; 
токаря при  работе вертикально-сверлильно-
го станка 2Н125 – на 8 дБА, при ударе листо-
вых ножниц – на 11 дБА; кузнеца при ударе 
кузнечным молотом – на 9 дБА. Проведенный 
анализ общего уровня шума свидетельствует 
о превышении гигиенических норм в кормо-
приготовительном цехе на 3,2 дБА, где имеют-
ся техногенные источники шума при выполне-
нии определенных видов работ. 

Превышение гигиенических нормативов 
уровня шума в помещениях птицефабрики 
обусловлено как конструктивными недостат-
ками оборудования, так и его длительным 
сроком эксплуатации (более 10–15 лет). 

К неблагоприятным факторам на птице-
фабрике следует отнести также недостаточ-
ную освещенность в помещениях.

Измерение искусственной и естественной 
освещенности проводили люксметром Ю-116 
(±10) и комбинированным прибором ТКА-
ПКМ/02 (±8). Результаты измерений приве-
дены в табл. 3.

Искусственная и естественная освещенность 
на всех рабочих местах соответствует норматив-
ным требованиям.

Таким образом, полученные материалы сви-
детельствуют о том, что работники птицефаб-
рики находятся под воздействием комплекса 
неблагоприятных производственных факторов, 
которые в той или иной степени оказывают вли-

яние на состояние их здоровья. Поэтому вопросы 
улучшения условий и охраны труда работников 
птицеводства являются актуальными и требуют 
глубокого комплексного изучения с использова-
нием нескольких аспектов охраны труда.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 331.5:338.22

СЕЛЬСКИЙ РЫНОК ТРУДА МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ: 
ВЗГЛЯД СТЕЙКХОЛДЕРОВ НА ПРОБЛЕМЫ И ИХ РЕШЕНИЕ

АЛЕКСАНДРОВА Людмила Александровна, Саратовский госагроуниверситет 
им. Н.И. Вавилова

ГЛЕБОВ Иван Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ИГНАТЬЕВА Светлана Сергеевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

МОРЕНОВА Елена Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЧЕРНЕНКО Елена Владимировна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты исследования сельского рынка труда молодых специалистов и вы-
пускников аграрных учебных заведений, проведенного в 2012 году по заказу Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации. Обобщены данные опросов и аналитических материалов, харак-
теризующих интересы и взгляды на проблему закрепления молодых специалистов всех участников 
рынка – самих студентов, специалистов по трудоустройству в аграрных вузах, руководителей 
сельскохозяйственных организаций, работников региональных и муниципальных органов управле-
ния сельским хозяйством. Особое внимание уделено анализу интересов стейкхолдеров, выявлены 
конфликты интересов и противоречия в воспроизводстве квалифицированной рабочей силы. Дока-
зано, что в настоящее время рынок труда молодых специалистов разбалансирован как по количес-
твенным, так и качественным параметрам реального спроса и реального предложения. Показано, 
что по мнению всех стейкхолдеров самыми востребованными являются программы строительс-
тва жилья для молодых специалистов, развитие социально-бытовой инфраструктуры сельских 
населенных пунктов, возврат системы обязательного распределения выпускников-бюджетников 
(либо возмещение затрат на обучение при ином трудоустройстве). Сделан вывод о необходимости 
системного подхода к решению проблемы формирования стратегического партнерства всех учас-
тников рынка труда молодых специалистов путем законодательной фиксации задач, полномочий 
и ответственности всех его участников. Предлагается механизм закрепления молодых специалис-
тов, включающий в себя комплексное использование законодательных, административных, эконо-
мических и идеологических инструментов. 

Сельский рынок труда относится к одним 
из наиболее проблемных в российской 

экономике. За годы реформ из-за падения объ-
емов и доходности сельскохозяйственного про-
изводства, ухудшения демографической ситуации 
и социальных условий проживания в сельской 
местности произошло существенное сокращение 
абсолютной и относительной занятости в аграр-
ной экономике и, самое главное, обеспеченности 
отрасли квалифицированными кадрами. Дефицит 
профессионалов и специалистов становится в на-
стоящее время не менее значимым, чем недоста-
ток инвестиций и финансовых ресурсов, барьером 
инновационного развития российского АПК. 

О кадровом голоде, вынужденной «охотой за 
головами» (англ. «headhunting») высококвалифи-
цированных зоотехников, ветеринаров, агрономов 
говорят практически все руководители сильных 
развивающихся агрокомпаний [3]. Одновременно 
аграрные вузы и ссузы ежегодно выпускают около 
100 тыс. специалистов. Сложилась парадоксальная 
ситуация, при которой государство затрачивает 
немалые средства на подготовку специалистов, но 
кадровый дефицит на селе из года в год не сокра-
щается, а увеличивается. На рис. 1 ясно видна раз-

нонаправленность динамики количества занятых в 
аграрной сфере и выпускников аграрных вузов. По 
оценкам экспертов, лишь 20–25 % выпускников, 
причем не самых лучших, в конечном счете оста-
ются работать на селе. Село по-прежнему является 
крайне непрестижным местом работы, а сельское 
хозяйство – неконкурентоспособным в межотрас-
левой конкуренции на рынке труда.

Для решения проблем сельского рынка труда 
молодых специалистов необходимо выяснить и от-
балансировать реальные интересы и функции всех 
его участников, определяющих количественные 
и качественные характеристики спроса и предло-
жения выпускников. К ключевым стейкхолдерам 
(группам интересов) этого рынка относятся сель-
скохозяйственные товаропроизводители (потен-
циальные работодатели), выпускники (потенци-
альные работники), образовательные учреждения 
(поставщики квалифицированных кадров) и госу-
дарственные органы власти, выполняющие функ-
ции регулятора, заказчика и инвестора (рис. 2).

Очевидно, что противоречия рынка обусловле-
ны конфликтом интересов его стейкхолдеров, наи-
более явно проявляющимся в отношениях между
 молодыми специалистами и сельскохозяйственны-
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ми предприятиями. Слабые финансовые возмож-
ности и отсутствие у большинства руководителей 
понимания необходимости стратегического подхода 
к процессам повышения качества рабочей силы при-
водят к слабой заинтересованности сельскохозяйс-
твенных предприятий в создании условий для найма 
молодых специалистов. До сих пор не преодолено 
применение ошибочного принципа дешевой рабочей 
силы в сочетании с минимальными социальными га-
рантиями и льготами. Лозунги, гласящие, что «люди – 
это наиболее важный капитал» или «кадры реша-
ют все», на практике реализуются с точностью до 
наоборот, когда решения о поиске и найме высо-
коквалифицированного персонала рассматривают-
ся сквозь призму расходов, как издержки, которые 
надо сокращать, а не как активы, стоимость кото-
рых нужно повышать.

Учебные заведения на рынке труда высту-
пают всего лишь посредниками между выпуск-
никами и агробизнесом. Их основной рынок – 
это рынок образовательных услуг, а главная цель – 
формирование сильной конкурентной позиции 
именно на этом рынке за счет удовлетворения пот-
ребностей абитуриентов, их родителей и государства 
как заказчика бюджетных мест. Уже давно аграрные 
государственные вузы сочетают в себе элементы го-
сударственного учреждения и саморазвивающего-
ся субъекта рыночной экономики, вынужденного 
самостоятельно формировать стратегию своей де-
ятельности, постоянно доказывать свою необходи-
мость и развивать дополнительные востребованные 
рынком услуги [4]. Интересы работодателя, пока он 
не будет выступать весомым заказчиком образова-
тельных услуг, оплачивающим целевую подготовку 

Рис. 1. Динамика численности занятых в сельском хозяйстве и выпуска специалистов ВПО 
по сельскохозяйственным специальностям в 1990–2011 гг.

 Органы управления АПК: 
- регулятор рынка труда; 
- заказчик образовательных 
услуг; 
- инвестор АПК и вузов 

Аграрные вузы: 
- производители 
образовательных услуг 

Сельскохозяйственные 
организации: 

- потребители услуг вузов; 
- заказчики и инвесторы 
образовательных услуг; 
-потенциальные работодатели 
для студентов 

Студенты: 
- потребители услуг вузов; 
- потенциальные трудовые 
ресурсы для СХО 

спрос 

предложение регулирование 

Рис. 2. Взаимосвязь участников сельского рынка труда молодых специалистов
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молодых специалистов, учитываются опосредован-
но. Своими основными функциями образователь-
ные учреждения считают социализацию, становле-
ние и развитие личности молодых людей.

Интересы государства, наоборот, состоят в 
том, чтобы трудовые отношения между работни-
ком и работодателем были максимально эффек-
тивными с производственной точки зрения, что-
бы труд использовался наиболее рационально. 
Поэтому основной функцией системы аграрного 
образования с позиций МСХ является формиро-
вание и воспроизводство квалифицированной ра-
бочей силы для аграрной экономики, а главным 
критерием эффективности аграрного професси-
онального образования – соответствие структу-
ры и качества подготавливаемых специалистов 
структуре и требованиям спроса на рынке труда.

Каким образом согласовать эти различные ин-
тересы и направить их на достижение равновесия 
на сельском рынке труда молодых специалистов? 
Для ответа на этот вопрос по заказу Минсельхо-
за России в 2012 г. Саратовским государственным 
аграрным университетом было проведено иссле-
дование сельского рынка труда молодых специ-
алистов, целью которого являлась разработка 
предложений, способствующих трудоустройству 
выпускников аграрных вузов в АПК России. 

Исследование базировалось на круговой диа-
гностике 360о и охватило всех участников рынка –
самих студентов, специалистов по трудоустройс-
тву в аграрных вузах, руководителей сельскохо-
зяйственных организаций, работников регио-
нальных и муниципальных органов управления 
сельским хозяйством. Для выявления ожиданий 
выпускников аграрных вузов и их потенциальных 
работодателей было проведено анкетирование 
350 студентов 20 специальностей ФГБОУ ВПО 
«Саратовский государственный университет 
им. Н.И. Вавилова» и более 100 руководителей 
сельскохозяйственных предприятий Саратовс-
кой области. Для обоснования рекомендаций по 
закреплению молодых специалистов на селе был 
обобщен опыт 51 вуза, находящегося в ведении 
Министерства сельского хозяйства РФ, и проана-
лизированы материалы 37 российских регионов. 

Проведенный опрос показал, что в отличие от 
многих развитых стран престижность и привле-

кательность работы в российском сельском хо-
зяйстве очень низкие. Почти половина студентов 
(48 %) изначально при поступлении в аграрный 
вуз не планировали работать на селе ни при ка-
ких условиях. К моменту окончания мнение этой 
части практически не меняется. Только 13 % 
старшекурсников планируют работать на селе, 
еще 19 % поедут туда при условии подходяще-
го места работы с хорошей заработной платой 
(рис. 3). Более половины опрошенных студентов 
подтвердили несоответствие своих ожиданий и 
запросов (зарплата не менее 20 тыс. руб., прожи-
вание в благоустроенном доме или коттедже) тем 
условиям трудоустройства, которые предлагают-
ся на сельскохозяйственных предприятиях.

Вместе с тем настроения старшекурсников 
существенно дифференцированы в разрезе спе-
циальностей. Будущие агрономы наиболее заин-
тересованы в трудоустройстве на селе. Положи-
тельно к работе в сельском хозяйстве относятся 
86 % из них, в том числе 29 % хотели бы организо-
вать собственное фермерское хозяйство. По спе-
циальности «Механизация сельского хозяйства» 
69 % выпускников также серьезно рассматривают 
перспективы трудоустройства на сельскохозяйс-
твенных предприятиях, по специальности «Эко-
номика и управление АПК» наименьшая доля вы-
пускников хотели бы работать на селе (43 %).

Однако запросы молодежи, по мнению руко-
водителей агропредприятий и представителей го-
сударственных органов управления, по многим 
параметрам не соответствуют их квалификации. 
Обладая обширными теоретическими знаниями в 
своих профессиональных областях, очень многие 
из них крайне мало знают о практической стороне 
современного сельского хозяйства и не могут вос-
принять и применить сложные производственные 
технологии. К сожалению, у них очень слабо выра-
жены практические умения, которые следует ожи-
дать от высококвалифицированных специалистов 
[1]. Руководители передовых агропредприятий се-
туют, что многие аграрные вузы не способны под-
готовить современные кадры, обучают студентов по 
устаревшим программам, и поэтому им приходится 
заново переподготавливать выпускников или пе-
реманивать специалистов у конкурентов [2]. Треть 
опрошенных работников региональных органов 

Рис. 3. Распределение ответов студентов-старшекурсников на вопрос 
«Планируете ли Вы после окончания учебы работать на селе?»
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управления АПК критически оценивают качество 
подготовки выпускников и негативно относятся к 
современной молодежи, которая, по их мнению, не 
имеет достойных жизненных целей и просто ищет 
легких денег. Некоторые респонденты отмечают, 
что СМИ ведут пропаганду «современной городс-
кой жизни», переполненной достатком, удоволь-
ствиями и свободным временем, мало освещают 
сельский образ жизни и по существу развращают 
молодежь.

Исследование подтвердило, что удельный вес 
трудоустроенных по специальности студентов 
на селе невелик. По данным вузов, только треть 
подготовленных молодых специалистов нахо-
дят работу в сельской местности, еще одна треть 
трудятся по полученной специальности в городе, 
15–20 % выпускников работают после окончания 
вуза не по специальности (рис. 4). Абсолютное 
значение показателя закрепляемости в послед-
ние годы – 14,5–16 тыс. человек из 42 тыс. вы-
пускников. Представляется, что это завышенная 
оценка, основанная на студенческих справках о 
предоставлении им гарантированного рабочего 
места в какой-либо сельскохозяйственной орга-
низации или формальных трудовых договорах. 

Анализ данных опроса представителей аграр-
ных вузов свидетельствует о том, что по предпоч-
тительности будущей профессии на первом месте 
у абитуриентов стоят менеджмент и экономика, на 
втором – инженерные специальности, на четвер-
том и пятом – агрономия, ветеринария, зоотехния. 
В отличие от студентов, работодатели согласны тру-
доустраивать в первую очередь агрономов и ветери-
наров, во вторую – инженеров, в третью – зоотех-
ников, на последнем месте по востребованности на 
рынке труда экономисты и управленцы. Почти 40 % 
аграрных вузов отмечают, что работают на все сфе-
ры экономики, а не только на сельское хозяйство и 
АПК. 60 % опрошенных высказали низкую удов-
летворенность государственной поддержкой своих 
выпускников, желающих работать на селе. Только в 

4 вузах 20–30 % выпускников получают подъемные 
субсидии, надбавку к заработной плате, участву-
ют в приобретении жилья при софинансировании 
местными бюджетами. Как правило, только 1–2 % 
выпускников могут рассчитывать на государствен-
ную помощь. Многие вузы точной информацией о 
получении своими выпускниками государственной 
помощи не обладают.

По данным региональных органов управления, 
количество трудоустроенных на сельскохозяйствен-
ных предприятиях и в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах выпускников достаточно устойчиво и 
ежегодно составляет 9300–9660 чел. (см. таблицу). 
В среднем на один регион в год трудоустраиваются 
250 чел., что, конечно, недостаточно как по отноше-
нию к количеству сельскохозяйственных организа-
ций, так и масштабу выпуска специалистов.

Анализ данных таблицы свидетельствует, что го-
сударственная поддержка выпускников и молодых 
специалистов в основном проходит в рамках целе-
вой программы социального развития села и вклю-
чает в себя различные субсидии на приобретение и 
строительство жилья (67–85 %). Однако, начиная с 
2010 г., все больше регионов стали использовать ма-
териальное стимулирование молодых специалистов 
в виде различных надбавок к заработной плате и 
подъемных. Доля эти субсидий возросла с 14,6 до 
22,1 %. Наименее развита поддержка работодате-
лей, на которую приходится 11,1 %. 

Однако масштабы поддержки недостаточ-
ны. Если рассчитать удельные показатели под-
держки, то получится, что на 1 трудоустроен-
ного выпускника приходится 14–19 тыс. руб., 
из которых денежная составляющая к заработку 
составляет 2,5–3,0 тыс. руб. Поэтому средняя за-
рплата молодых специалистов не превышает сред-
ний уровень оплаты труда в сельском хозяйстве и 
не создает стимулов переезда в сельскую местность. 
Анализ показывает, что в регионах, практикующих 
доплаты и подъемные выпускникам, предусмотрен-
ных на эти цели в бюджете средств хватает лишь на 

Рис. 4. Удельный вес трудоустроенных выпускников аграрных вузов к их общему числу за период 2009–2011 гг., %
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3–10 человек. Таким образом, выборочное обсле-
дование показало, что государственная поддержка 
закрепления кадров в сельской местности носит то-
чечный характер и осуществляется в малых масшта-
бах, которые не могут повлиять на общую ситуацию 
и тем более изменить ее к лучшему. 

В ходе опроса сделана попытка выяснить при-
оритетность задач и выявить трудности, возника-
ющие у региональных органов управления АПК 
при регулировании сельского рынка труда. Более 
60 % респондентов сняли с себя ответственность 
за решение проблем трудоустройства молодых 
специалистов и считают, что они должны решать-
ся на федеральном уровне. Почти 55 % опрошен-
ных свое бессилие объясняют отсутствием в ре-
гиональном бюджете необходимых средств, 16 % 
считают, что проблему должны решать сами вузы 
и сельскохозяйственные предприятия.

Обследование показало, что в настоящее 
время неэффективна контрактная система, ус-
танавливающая взаимные обязательства рабо-
тодателей, молодых специалистов и выделение 
государственной поддержки. Почти 25 % рес-
пондентов признали, что контроль выполнения 
контрактов не ведется, третья часть опрошенных 
засвидетельствовала, что контракты не выпол-
няются или выполняются формально, что неиз-
бежно снижает эффективность даже имеющейся 
мизерной государственной поддержки. В связи с 
этим в качестве обязательного направления регу-
лирования рынка труда является, на наш взгляд, 
ужесточение юридической и экономической от-
ветственности участников контракта, т.е. конт-
рактный инфорсмент.

Все стейкхолдеры рынка продемонстрировали 
достаточно единое понимание проблемы трудоус-
тройства выпускников аграрных вузов и возмож-
ных направлений ее решения. Их консолидиро-
ванная позиция заключается в следующем.

1. В настоящее время рынок труда молодых 
специалистов разбалансирован как по количес-
твенным, так и по качественным параметрам 
реального спроса и реального предложения. 
Ключевыми факторами устойчивой негативной 
ситуации являются убыточность аграрной эко-
номики и деградация социальной сферы рос-
сийского села на фоне формирования нового 
образа жизни молодежи. Более 85 % работни-
ков региональных органов управления АПК и 
более 60 % представителей вузов подтвердили 
несоответствие условий трудоустройства, пред-
лагаемых работодателями, и требуемых выпус-
книками аграрных образовательных учрежде-
ний. Руководители агробизнеса подчеркивают 
несоответствие спроса и предложения в разрезе 
специальностей. Масштабы и глубинность при-
чин дисбаланса определяют долгосрочный стра-
тегический характер проблемы закрепляемости 
кадров, которая не будет, по их мнению, решена 
в ближайшие 5 лет.

2. Полисубъектность рынка труда молодых 
специалистов обусловила отсутствие в настоя-
щее время четкого распределения и регламента-
ции ответственности его участников за сбалан-
сированность спроса и предложения. Де-факто 
ответственность за решение проблем рынка тру-
да делегирована на региональный уровень, ко-
торый явно не справляется с возложенными 
задачами. Каждый участник снимает с себя от-
ветственность за конечные результаты. Специ-
алисты региональных органов управления АПК 
считают, что проблема должна решаться на феде-
ральном уровне. Вузы своей целевой аудитори-
ей считают студентов и слабую закрепляемость 
своих выпускников связывают с недостаточной 
государственной поддержкой. Только 12 % ру-
ководителей СХО готовы активно участвовать в 
трудоустройстве выпускников. 

Сводные показатели выборочного обследования 37 субъектов РФ, характеризующие 
рынок труда молодых специалистов и его государственное регулирование

Показатели 2009 г. 2010 г. 2011 г.
Количество трудоустроенных на сельскохозяйственных предприятиях 
и в крестьянских (фермерских) хозяйствах выпускников – всего, чел. 9305 9752 9665
в т.ч. с высшим образованием 5110 5608 5730

из них:
агроном 897 898 891
зоотехник, ветеринар, ветврач 830 948 934
экономист, бухгалтер 1505 1652 1577
инженер 1374 1522 1407
со средним специальным образованием 5768 3081 2944

Имевшиеся в течение года вакансии по профессиям: 3605 4900 1569
агроном 3524 942 883
зоотехник, ветеринар, ветврач 1738 1639 1652
экономист, бухгалтер 1254 1191 1219
инженер 867 878 907

Бюджетная поддержка закрепления кадров в сельском хозяйстве – всего, тыс. руб. 641075,7 696325,4 512436,8
в т.ч. субсидии выпускникам 93308,8 90650,6 113404,3

субсидии работодателям 948,7 68810,7 56686,9
другое 546818,2 468799,6 342345,6

Средняя заработная плата трудоустроенного молодого специалиста, руб./мес. 7676,2 8870,7 10158,5
Обеспеченные благоустроенным жильем молодые специалисты, чел. 12417 2423 2379
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3. Решение проблемы требует системного 
подхода. Необходимо наладить реальное стра-
тегическое партнерство всех участников рынка 
труда молодых специалистов путем законода-
тельной фиксации задач, полномочий и ответс-
твенности всех участников. 

Распределение ответственности участников 
представляется следующим образом. Только на 
федеральном уровне могут быть решены кар-
динальные вопросы реформирования аграрно-
го образования и повышения приоритетности 
проблемы кадров в совокупности задач аграрной 
политики. Региональный уровень должен вы-
ступать координатором взаимодействия вузов и 
сельскохозяйственных предприятий, предостав-
ляя площадку для диалога и задавая вектор из-
менений. Муниципальный уровень должен вести 
регулярный мониторинг своего рынка труда и ак-
тивно участвовать в прогнозировании кадровых 
потребностей. Вузы должны согласовывать свои 
образовательные программы с работодателями 
и полностью отвечать за квалификацию своих 
выпускников. СХО должны создавать необходи-
мые условия для молодых специалистов.

4. Решение проблемы невозможно без изме-
нений в системе аграрного образования, госу-
дарственной поддержки выпускников и воспита-
ния молодежи. Консолидированная позиция всех 
участников рынка труда молодых специалистов 
в аграрной сфере представлена на рис. 5. 

Как видно на диаграмме, самыми востребо-
ванными, по мнению всех стейкхолдеров, на-
правлениями являются программы строительс-
тва жилья для молодых специалистов, развитие 
социально-бытовой инфраструктуры сельских 
населенных пунктов, возврат системы обяза-
тельного распределения выпускников-бюджет-
ников (либо возмещение затрат на обучение при 
ином трудоустройстве).

5. Механизм закрепления молодых специа-
листов основывается на комплексном исполь-
зовании законодательных, административных, 
экономических и идеологических инструментов, 
реализуемых на всех уровнях регулирования все-
ми субъектами рынка труда и направленных на 
стимулирование как спроса, так и предложения 
выпускников аграрных вузов. Анализ показал, 
что во многих регионах уже накоплен положи-
тельный опыт регулирования сельского рынка 
труда выпускников образовательных учрежде-
ний, который целесообразно распространить на 
федеральном уровне. Вместе с тем имеется ряд 
предложений по совершенствованию существу-
ющей системы.

Необходимо разработать рамочный феде-
ральный закон, определяющий статус и права 
молодых специалистов и выпускников аграрных 
вузов, трудоустраивающихся в сельскохозяйс-
твенные организации, а также гарантированные 

меры их государственной поддержки. Представ-
ляется целесообразным ходатайствовать перед 
Минобороны России о включении в число видов 
альтернативной воинской службы ее прохожде-
ние выпускниками учебных заведений аграрного 
профиля в депрессивных регионах или стагни-
рующих предприятиях, перечень которых пред-
ставляется субъектами РФ.

Для усиления регулирования рынка следует 
ввести в состав целевых индикаторов Государс-
твенной программы развития сельского хозяйс-
тва и регулирования рынков сельскохозяйс-
твенной продукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 годы и Федеральной целевой про-
граммы «Устойчивое развитие сельских террито-
рий на 2014–2017 годы и на период до 2020 года» 
показатель «количество молодых специалистов, 
приступивших к работе на сельскохозяйствен-
ных предприятиях и получивших пособия на 
хозяйственное обзаведение» (опыт Ярославской 
области). Для организации мониторинга выпол-
нения данного целевого индикатора ввести про-
цедуры отчета аграрных вузов и региональных 
органов управления АПК по количеству трудо-
устроенных на сельскохозяйственных предпри-
ятий выпускников.

Важной задачей является использование 
опыта Минрегиона и Минэкономразвития Рос-
сии и переход на кластерориентированную поли-
тику кадрового развития АПК. Можно рекомен-
довать региональным органам управления АПК 
целенаправленно формировать региональные 
агрообразовательные кластеры, координацион-
ные советы которых позволят коллективно под-
ходить к решению проблемы трудоустройства 
через представительство региональных и муни-
ципальных органов управления АПК, аграрных 
вузов, техникумов, самого агробизнеса.

Для мотивации работодателей необходимо 
ввести новые формы субсидий и дотаций сель-
хозтоваропроизводителям на расходы по обес-
печению целевой подготовки специалистов, 
переподготовку и повышение квалификации ру-
ководителей и специалистов, предусмотреть воз-
можность списания части налоговой задолжен-
ности в сумме фактически понесенных затрат 
на организацию и обеспечение практического 
обучения студентов агровузов. Помимо матери-
альных стимулов следует более активно исполь-
зовать идеологические инструменты, расширять 
масштабы социальной рекламы, раскрывающей 
перспективы работы на селе и преимущества 
сельского образа жизни.

Вузам рекомендуется разработать систе-
му грантов (поощрений) научных разработок 
студентов, оказывать помощь в реализации на-
иболее перспективных из них на примере кон-
кретных предприятий, вводить по аналогии с 
европейской системой аграрного образования 
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так называемые «практические семестры», фор-
мировать кадровый резерв выпускников и созда-
вать адекватный механизм мониторинга эффек-
тивности кадровой работы вуза, сбор и анализ 
статистической информации о трудоустройстве 
выпускников.

Агробизнес должен более активно участво-
вать в разработке образовательных программ, 
в вариативную часть которых могут включать 
дисциплины, рекомендованные специалистами 
производства, а также формировании целевого 
набора студентов, расчете потребности кадров 
на перспективу и оценке качества подготовки 
выпускников (государственной аттестации).
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⁪возврат системы обязательного распределения выпускников-бюджетников (либо 
возмещение затрат на обучение);

⁪разработка и реализация комплексной целевой программы;

⁪сокращение количества аграрных вузов

⁪сокращение бюджетных мест в вузах

⁪планирование приема на обучение за счет бюджета в соответствии с заявками 
региональных и муниципальных органов власти (госзаказ на обучение)

⁪ предоставление отсрочки от армии для выпускников

⁪льготное налогообложение предприятий, трудоустроивших выпускников

⁪переход на преимущественно целевую (контрактную) подготовку

⁪развитие социально-бытовой инфраструктуры сельских населенных пунктов

⁪программа строительства жилья для молодых

⁪ субсидии на выравнивание уровня жизни сельского населения

⁪поддержка несельскохозяйственной занятости на селе

⁪пропаганда нового образа жизни и патриотически-воспитательная работа среди 
молодежи

⁪ проблема не может быть решена известными на данный момент методами

⁪затрудняюсь ответить

студенты работодатели вузы региональные органы власти

Рис. 5. Сравнительная оценка приоритетности направлений реформирования системы трудоустройства 
выпускников аграрных вузов России
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УДК 338.434

ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ПОТЕНЦИАЛА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ

БОНДИНА Наталья Николаевна, Пензенская государственная сельскохозяйственная академия

БОНДИН Игорь Александрович, Пензенская государственная сельскохозяйственная академия

Для обеспечения хозяйственной деятельности сельскохозяйственных организаций важную роль играют 
кредиты банка, которые являются одним из источников финансирования организаций. Сумма выданных кре-
дитов с 2009 по 2011 г. увеличилась в 1,5 раза. Большую часть в структуре основного капитала сельскохозяйс-
твенных организаций в 2011 г. занимали привлеченные средства – 83,4 %. Поскольку для непрерывного про-
изводственного процесса почти все организации используют недостаток средств, возникает необходимость 
привлечения инвестиций. Предлагаются вариант определения степени инвестиционной привлекательности 
с помощью рейтинговой оценки сельскохозяйственных организаций в зависимости от размера производствен-
ного потенциала, а также критерии определения рейтинга претендентов на получение субсидий.

Стабилизация и дальнейшее развитие сель-
ского хозяйства России невозможны без 

усиления роли государства и поддержки этой важ-
ной отрасли народного хозяйства. В современных 
условиях экономики, как показывают экономичес-
кая теория и практика, аграрный сектор оказывает-
ся наиболее подверженным негативным последс-
твиям различного рода факторов нестабильности 
внешней и внутренней среды. Поэтому усиление 
регулирующего влияния государственных органов 

на его функционирование и развитие становится 
объективным условием и потребностью практики 
современного рыночного хозяйствования [1].

Важную роль в обеспечении хозяйственной де-
ятельности сельскохозяйственных организаций 
играют кредиты банка, которые являются одним из 
источников финансирования организаций. 

Кредит является неотъемлемым элементом 
современной экономики, оказывающим непос-
редственное воздействие на процессы расширен-
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Results of research of a rural labor market of young 
specialists and graduates of the agrarian educational 
institutions, carried out in 2012 by request of the Ministry 

of Agriculture of the Russian Federation are presented. 
They are generalized given polls and the analytical 
materials characterizing interests and views of a problem 
of fixing of young specialists of all participants of the 
market – students, specialists in employment in agrarian 
higher education institutions, heads of the agricultural 
organizations, employees of regional and municipal 
governing bodies by agriculture. The special attention 
is paid to the analysis of interests of stakeholders, the 
conflicts of interests and a contradic-tion in reproduction 
of the qualified labor are revealed. It is proved that now 
the labor market of young specialists is debalanced 
as on quantitative, and to qualitative parameters 
of real demand and the real offer. It is shown that 
according to all stakeholders programs of construction 
of housing for young specialists, development of social 
infrastructure of rural settlements, return of system of 
obligatory distribution of graduates state employees 
(or compensation of expenses for training at other 
employment) are the most demanded. The conclusion 
is drawn on need of system approach to the solution of 
a problem, formation of strategic partnership of all 
participants of a labor market of young specialists by 
legislative fixing of tasks, powers and responsibility of all 
its participants. It is offered the mechanism of fixing of 
the young specialists, including complex use of legislative, 
administrative, economic and ideological tools. 
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Таблица 1

Распределение инвестиций в основной капитал по виду деятельности 
«Сельское хозяйство» в Пензенской области, в фактических действовавших 

ценах

Виды инвестиций
Использовано, млн руб. % к итогу
2009 г. 2010 г. 2011 г. 2009г. 2010г. 2011г.

Собственные средства 871,9 1602,1 1075,1 18,5 34,2 16,6
Привлеченные средства 3833,3 3082,5 5400,6 81,5 65,8 83,4
В том числе:

кредиты банков 3136,1 2721,6 4724,2 66,6 58,1 73,0
заемные средства 68,0 263,5 662,2 1,4 5,6 10,2
бюджетные средства 6,4 9,8 – 0,1 0,2 –
из них:
из Федерального бюджета 3,1 8,6 – 0,07 0,2 –
из бюджетов субъектов Федерации 3,3 0,5 – 0,07 0,01 –
средства внебюджетных фондов – 0,1 0,1 – 0 0
прочие 622,8 87,5 14,1 13,2 1,9 0,2

Итого 4705,2 4684,6 6475,7 100 100 100

ного воспроизводства на макроуровне и на уровне 
отдельного предприятия. Будучи одновременно 
категорией воспроизводства и перераспределения, 
он ускоряет процессы воспроизводства на всех его 
фазах – производства, распределения, обмена, пот-
ребления. 

За счет кредита происходит формирование 
основных и оборотных средств предприятий, 
осуществляются расчеты между товаропроиз-
водителями, портфельные и реальные инвес-
тиции, оплата рабочей силы, увеличение объ-
ема денежной массы, участвующей в денежном 
обороте (в том числе в функциях средств пла-
тежа и обращения), ускоряются процессы ре-
ального накопления, производственного и 
личного потребления, формирования доходов 

бюджета, поступления выручки от реализации 
продукции предприятий [1]. 

В период с 2009 по 2011 г. сумма выданных кре-
дитов увеличилась в 1,5 раза, а в период с 2010 по 
2011 г. – в 1,7 раза (табл. 1). 

Как показывают данные, большую часть в 
структуре основного капитала сельскохозяйс-
твенных организаций в 2011 г. занимали привле-
ченные средства – 83,4 %, из них 73,0 % прихо-
дилось на кредиты. 

На определенных этапах производственного 
процесса почти все организации испытывают не-
достаток средств для осуществления тех или иных 
хозяйственных операций, т.е. возникает необхо-
димость привлечения средств. Одним из выходов 
сложившейся ситуации является получение ин-

вестиций, однако на практике 
такая задача оказывается для 
организаций зачастую непо-
сильной [2]. 

В настоящее время сущест-
вует множество критериев, по 
которым сельскохозяйствен-
ные организации могут по-
лучить инвестиции, одним из 
которых является инвестици-
онная привлекательность. 

Предлагаем вариант опре-
деления степени инвестици-
онной привлекательности с 
помощью рейтинговой оценки 
сельскохозяйственных орга-
низаций в зависимости от раз-
мера производственного по-
тенциала и эффективности их 
производства, позволяющий 
выделить три группы органи-
заций, дифференцируемых по 
степени инвестиционной при-
влекательности (табл. 2).

Установлена группа сель-
скохозяйственных организа-
ций, являющихся наиболее 
инвестиционно привлекатель-
ными и относящихся к треть-
ей группе, у которой величина 
производственного потенциала 
составляет свыше 2,5 млн руб. 
Для этой группы, согласно про-
веденным расчетам, характерен 
прирост прибыли от продаж по 
сравнению с первой группой 
211,4 тыс. руб. на 100 га сель-
скохозяйственных угодий и 
эффективность использования 
производственного потенциала 
91,0 % [2].

Таким образом, именно для 
хозяйств третьей группы харак-
терны рациональные величины 
основных показателей, харак-

Таблица 2

Определение степени инвестиционной привлекательности

Показатель

Группы сельскохозяйственных 
организаций по величине 

производственного потенциала, 
тыс. руб. на 100 га 

сельскохозяйственных угодий

I группа II группа III группа

До 1500
От 1500-

2500
Свыше 

2500
Число хозяйств в группе 38 42 22
Обеспеченность основными производственными 
средствами на 100 га сельскохозяйственных 
угодий, тыс. руб. 493,9 1686,2 2828,45

Обеспеченность оборотными средствами на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 431,3 867,9 2385,7

Затраты на удобрения на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 18,36 91,4 193,4

Затраты на корма, тыс. руб. на 1 гол. 6,14 13,3 14,8

Энергообеспеченность на 100 га сельхозугодий, л.с. 81,7 130,2 211,3
Обеспеченность трудовыми ресурсами на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, чел. 1,5 4,3 5,2
Субсидии в расчете на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 17,3 105,3 214,4
Бонитет почвы по среднеобластной оценке 25,7 25,9 26,0
Рентабельность (убыточность), % 7,1 11,5 15,3
Прибыль от продаж на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 56,5 132,67 267,9

Коэффициент эффективности использования 
производственного потенциала 0,32 0,57 0,91
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Таблица 3

Предлагаемые критерии определения рейтинга претендентов на получение субсидий и основные направления 
государственного регулирования

Значение рейтингового числа (величина 
производственного потенциала),

млн руб. на 100 га с.-х. угодий

Решение о субсидировании и основные направления
государственного регулирования

До 1,5

Субсидирование возможно при условии разработки и реализации 
антикризисных мер повышение инвестиционной привлекательности путем 
увеличения основных факторов производства;
обновление материально-технической базы;
повышение продуктивности животноводства за счет использования 
генетического потенциала животных и птицы;
обеспечение доступности кредитных ресурсов и лизинговых услуг;
повышение ффективности использования земельных ресурсов, в том числе 
за счет оптимального применения удобрений, мелиорации земель;
эффективный оборот земель сельскохозяйственного назначения;
создание условий для закрепления квалифицированных кадров на селе, 
улучшения условий их жизни;
развитие региональной информационно-консультационной службы агропро-
мышленного комплекса;
реализация мер, направленных на улучшение демографической ситуации, 
создание новых рабочих мест, обеспечение занятости трудоспособного 
населения в сельской местности, повышение престижности 
сельскохозяйственного труда.

От 1,5 до 2,5

Направления субсидирования:
модернизация и (или) обновление материально-технической базы;
пополнение оборотных средств;
стимулирование внедрения технологических, продуктовых и организационных 
инноваций; 
государственная финансовая поддержка эффективных проектов.

Свыше 2,5

Направления субсидий:
модернизация материально-технической базы;
инновационное развитие;
стимулирование внедрения научных разработок в производство;
увеличение концентрации производства путем присоединения слабых 
организаций (организаций первой группы).

теризующих состояние производственного потен-
циала и обеспечивающих наиболее эффективное 
сельскохозяйственное производство с учетом реги-
ональных особенностей Пензенской области.

Для повышения эффективности использова-
ния производственного потенциала сельскохозяйс-
твенных организаций первой группы в 2,8 раза, 
т. е. для достижения показателей третьей группы 
изучаемых хозяйств основные факторы произ-
водства должны быть увеличены: обеспеченность 
основными производственными средствами на 
100 га сельскохозяйственных угодий – в 5,7 раза, 
энергообеспеченность на 100 га сельхозугодий – в 
2,5 раза, обеспеченность трудовыми ресурсами на 
100 га сельскохозяйственных угодий – в 3,4 раза, 
обеспеченность оборотными средствами на 100 га 
сельскохозяйственных угодий – в 5,5 раза, затраты 
на удобрения на 100 га сельскохозяйственных уго-
дий – в 11 раз, субсидии на 100 га сельскохозяйс-
твенных угодий – в 12 раз, затраты на корма на 
1 гол. – в 2,4 раза (см. табл. 2) [3]. 

Данное увеличение предлагаем осуществить с 
помощью государственного регулирования, пос-
кольку мировой и отечественный опыт свиде-
тельствуют, что сельское хозяйство всегда явля-
лось дотационной отраслью, и эффективность ее 
деятельности во многом определяется степенью 
участия государства. Необходимость эффективно-
го государственного регулирования связана с тем, 
что сельское хозяйство в условиях рынка не может 

в силу своей специфики успешно участвовать в меж-
отраслевой конкуренции [2].

Размер поддержки сельхозтоваропроизводи-
телей Пензенской области за счет средств феде-
рального бюджета в 2011 г. составил 1391,4 млн 
руб., что в 18,6 раза больше, чем в 2001 г., а за счет 
средств регионального бюджета соответственно – 
861,5 млн руб., что в 11,2 раза выше уровня 2001 г. 
Несмотря на увеличение субсидий и компенсаций в 
последние годы, их удельный вес в затратах на от-
дельные ресурсы из-за удорожания не увеличивает-
ся или составляет незначительную сумму, которая 
не покрывает разницу между ростом цен на про-
мышленные средства производства и реализуемую 
сельскохозяйственную продукцию [3].

Одним из недостатков существующей систе-
мы государственного регулирования является ее 
слабая ориентация на снижение производствен-
ных затрат в сельском хозяйстве. Она представля-
ет собой рычаг, с помощью которого государство 
предпринимает попытки поддержать убыточные 
хозяйства, но число их по-прежнему продолжа-
ет расти. Это позволяет сделать вывод, что бюд-
жетные средства используются неэффективно. В 
связи с этим необходимо совершенствовать ме-
ханизм распределения бюджетных средств среди 
сельхозтоваропроизводителей. 

Поддержка нужна не только эффективно ра-
ботающим сельхозорганизациям, которые адап-
тировались в рыночных условиях, но и слабым 
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Bank loans play an important role for the economic 
activity of agricultural organizations and are a source 

of funding for organizations. The amount of loans from 
2009 to 2011 increased by 1,5 times. Borrowed funds 
(83,4 per cent) occupied a large part in the structure of 
capital of agricultural organizations in 2011. Almost all 
organizations use the lack of funds for the continuous 
production process and so in this situation, there is the 
need to attract investment. Authors offer the option of 
determining the degree of investment attractiveness in-
dex by agricultural organizations, depending on the size 
of production capacity and propose criteria for deter-
mining the ranking of applicants for grants.

FINANCING SOURCES OF PRODUCTION POTENTIAL OF AGRICULTURAL ORGANIZATIONS

организациям, которые с ее помощью могут до-
биться выхода из кризисной ситуации, повысить 
эффективность производства и в конечном ито-
ге обеспечить гарантированно эффективное ис-
пользование выделяемых средств. То есть ввиду 
ограниченности бюджетных средств должен ра-
ботать принцип эффективного выделения. 

Для реализации данного принципа рекомендуем 
использовать предложенный методический подход 
к оценке инвестиционной привлекательности и ос-
новные направления государственного регулирова-
ния. При этом предлагаем использовать следующие 
критерии определения рейтинга претендентов сре-
ди сельскохозяйственных товаропроизводителей на 
получение субсидий (табл. 3).

Данный подход позволит более эффектив-
но использовать выделяемые средства и создаст 
предпосылки для снижения издержек и увеличе-
ния прибыли, что, в свою очередь, будет способс-
твовать повышению производственного потенци-
ала и более эффективному его использованию. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:

1. Бондина Н.Н., Бондин И.А., Початкова О.В. Эф-
фективность использования материально-техничес-
ких ресурсов в сельскохозяйственных организациях. – 
Пенза: РИО ПГСХА, 2009. – 175 с. 

2. Бондина Н.Н., Бондин И.А., Баширова Н.С. Эф-
фективность использования производственного по-
тенциала в сельскохозяйственных организациях. / – 
Пенза: РИО ПГСХА, 2012. – 206 с.

3. Сельское хозяйство Пензенской области: стат. 
сборник – Пенза, 2012. – 292 с.

Бондина Наталья Николаевна, д-р экон. наук, про-
фессор, зав. кафедрой «Бухгалтерский учет»,  Пензенская 
государственная сельскохозяйственная академия. Россия.

Бондин Игорь Александрович, д-р экон. наук, доцент 
кафедры «Бухгалтерский учет», Пензенская государствен-
ная сельскохозяйственная академия. Россия.

440014, г. Пенза (Ахуны), ул. Ботаническая 30.
Тел.: (8412)62–81–33.

Ключевые слова: финансирование; источники; произ-
водственный потенциал; кредиты; субсидии; рейтинг; кри-
терии; инвестиции.

УДК 316.422:338.436.33:636

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ 
И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ РОССИЙСКОГО 

ЖИВОТНОВОДЧЕСКОГО СЕКТОРА

ВАСИЛЬЧЕНКО Марианна Яковлевна, Федеральное бюджетное учреждение науки Институт 
аграрных проблем Российской академии наук

Рассмотрены возможности инновационного развития животноводческого сектора России на основе 
происходящих процессов технико-технологической модернизации. Отмечена неравномерность распро-
странения инноваций и различная их восприимчивость как в отраслевом, так и в институциональном 
разрезе. Выявлена специфика использования отдельных видов инноваций в АПК и животноводстве. Кон-
кретизированы направления организационных инноваций, важнейшими из которых являются развитие 
инновационных партнерских связей, а также  высококвалифицированная информационно-консалтинго-
вая  поддержка. Для комплексной оценки  инновационной деятельности на микро- и мини- уровнях пред-
ложено использовать показатели, характеризующие процессы оптимального  замещения традиционных 
ресурсов инновационными. Более подробный анализ инновационной доминанты животноводческой от-
расли, осуществленный на примере молочного скотоводства, позволил определить показатели иннова-
ционности производства молока в разрезе регионов-субъектов РФ. 

Формирование национальной инноваци-
онной системы предполагает включение 

в этот процесс всех секторов экономики. Иссле-

дование возможностей инновационного разви-
тия агропромышленного комплекса представля-
ется особенно важным, поскольку основные его 
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звенья – сырьевой сектор и перерабатывающая 
промышленность – относятся к низкотехноло-
гичным производствам, имеющим значительные 
резервы технологического обновления. 

Технологическая многоукладность сельскохо-
зяйственного производства, а также преобладание в 
ряде сфер и отраслей отсталых укладов становятся 
сегодня главными факторами, препятствующими 
динамичному развитию агропромышленного ком-
плекса. Среди сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей ничтожно мала доля хозяйств, относя-
щихся к пятому технологическому укладу [8]. 

Развитие отдельных отраслей АПК характе-
ризуется соответствующей спецификой, различ-
ной степенью восприимчивости и конкретными 
условиями для использования инноваций. В на-
стоящее время российская статистика использу-
ет общепринятый в мировой практике подход, 
согласно которому выделяются технологические 
(продуктовые и процессные), маркетинговые и 
организационные инновации (рис. 1). 

Специфика аграрного производства, включая и 
животноводческую отрасль, состоит в ограничен-
ном ареале использования технологических 
инноваций. В настоящее время передовая техни-
ка и технологии имеются примерно в 1,5 % круп-
ных аграрных организаций и менее чем в 0,5 % 
фермерских (крестьянских) хозяйств. Доля этих 
хозяйств в общем объеме производимой продук-
ции составляет более 10 %. Удельный вес орга-
низаций, осуществляющих технологические ин-
новации в сельском хозяйстве, составляет 2 %, 

а в организациях перерабатывающих отраслей 
9,5 %. К 2020 г. предполагается увеличение этого 
показателя в сельском хозяйстве до 10,0 %, а в пе-
рерабатывающих отраслях до 14 %. Количество 
зарегистрированных лицензионных договоров 
на передачу селекционных достижений возрастет 
с 1500 до 2335 ед. в год [8]. Поэтому выделение от-
дельной подпрограммы «Техническая и техноло-
гическая модернизация, инновационное развитие» 
в составе Государственной программы развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия на 2013–2020 годы представляется весьма 
своевременной. Предполагается предоставление 
финансовых ресурсов на реализацию перспектив-
ных инновационных проектов в агропромышлен-
ном комплексе, причем общая сумма финансиро-
вания к 2020 г. достигнет 1,1 млрд руб. (в 2013 г. – 
810 млн руб.).

Все большую значимость на современном этапе 
приобретают организационные инновации, важ-
нейшими из которых, на наш взгляд, являются: 

эффективная система продвижения, трансфе-
ра и сервиса новых видов техники и технологий;

организация освоения инноваций непосредс-
твенно в сельскохозяйственных организациях;

развитие инновационных взаимосвязей меж-
ду участниками воспроизводственного процесса. 
Перспективные взаимосвязи сельского хозяйства и 
смежных отраслей во многом определяются форма-
ми взаимодействия партнеров по бизнесу. Напри-
мер, в зарубежной практике широко практикуются 

Рис. 1. Классификация инноваций в агропромышленном комплексе 
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поставки крупными комбикормовыми заводами 
промежуточного продукта (белково-минеральных 
концентратов и ремиксов) хозяйствам для произ-
водства конечного продукта (комбикормов) в собс-
твенных кормоцехах. В России все большее распро-
странение получает использование такой формы 
партнерских связей, как аутсорсинг. Считаем, что 
такие направления, как откорм скота крестьянскими 
(фермерскими) и личными подсобными хозяйства-
ми для животноводческих комплексов с встречным 
предоставлением ветеринарных и селекционных 
услуг специалистами комплексов, передача свино-
водческими комплексами мяса на хранение мясо-
перерабатывающим предприятиям или убойным 
цехам останутся востребованными в среднесрочной 
перспективе. В долгосрочной перспективе большую 
роль, на наш взгляд, будут играть партнерские связи 
между производителями и потребителями высоко-
технологичного оборудования на условиях лизинга;

высококвалифицированная информацион-
но-консалтинговая поддержка. Как отмечено в 
стратегии инновационного развития агропро-
мышленного комплекса на период до 2020 г., от-
сутствует специфическое для сельского хозяйства 
звено трансфера инноваций – сельскохозяйствен-
ное консультирование, способное распространять 
инновации, вести мониторинг их эффективности 
и реализовывать обратную связь практики с на-
укой [8]. В развитие этого положения хотелось 
бы согласиться с научной позицией В.В. Козлова, 
отмечающего несомненную значимость перехода 
к формам и методам грантовой поддержки при-
кладных исследований, а также развитие транс-
фера инноваций в системах регионального сель-
скохозяйственного консультирования [5]. 

В сельском хозяйстве России ярко выражена 
неравномерность распространения инноваций, а 
также различная их восприимчивость как в отрас-
левом, так и в институциональном разрезе. Даже 
крупнейшие российские компании агропромыш-
ленного комплекса недостаточно активно внедря-
ют инновационные проекты. Например, в 2009–
2011 гг. из 44 предприятий 12 отраслей, представив-
ших 144 проекта, на долю сельскохозяйственного 
машиностроения приходилось лишь 1 предпри-
ятие с 6 проектами, а в пищевой промышленности – 
2 предприятия (12 проектов) [3]. Наиболее ин-
новационно восприимчивыми отраслями живот-
новодства являются птицеводство и свиноводс-
тво. Например, в 2010 г. 53,5 % птицеводческих 
предприятий получали среднесуточный привес 
бройлеров свыше 50 г, что соответствовало ми-
ровому уровню. Продуктивность менее 45 г име-
ли лишь 6,5 % предприятий (в 2005 г. – 46,1 %). 
В свиноводческой отрасли за период 2005–2010 гг. 
промышленное производство увеличилось более 
чем в 3 раза, а к 2015 г. предполагается его рост 
в 5,5 раза. Примечательно, что на новых предпри-
ятий в 2010 г. производилось 44 % общего объема, 

а на а модернизированных – 42 % [4]. Ожидается, 
что к 2020 г. доля индустриальных свинокомплек-
сов возрастет до 81 %. 

Комплексная оценка инновационной де-
ятельности конкретного предприятия или от-
расли может осуществляться с использованием 
соответствующих показателей (индикаторов), 
которые, по нашему мнению, могут быть пред-
ставлены следующими группами. 

Первая группа включает в себя показатели, от-
ражающие использование принципиально новых 
элементов ресурсного потенциала (племенной скот, 
инновационные технологии содержания, кормле-
ния). Вторая группа объединяет показатели, харак-
теризующие процессы оптимального ресурсного 
замещения (например, удельный расход ресурсов 
по традиционной и инновационной технологии). 

В то же время необходимо отметить, что в 
отличие от пищевой промышленности информа-
ционная база по инновациям в сельском хозяйс-
тве практически отсутствует. 

Отдельные показатели технико-технологи-
ческой модернизации животноводства отража-
ются в ежегодно публикуемом национальном 
докладе «О ходе и результатах реализации госу-
дарственной программы развития сельского хо-
зяйства и регулирования рынков сельскохозяйс-
твенной продукции, сырья и продовольствия». 
Эта информация позволяет получить данные об 
уровне технико-технологической модернизации 
в отдельных отраслях животноводства как на 
уровне РФ, так и по федеральным округам с вы-
делением инновационных точек роста (табл. 1). 

Модернизация птицеводческой отрас-
ли позволила значительно увеличить объ-
емы производства. Всего за 2008–2011 гг. 
введено 66 новых птицефабрик, 181 модерни-
зированы, дополнительное производство мяса 
птицы на которых за четыре года доведено 
до 641,6 тыс. т. При этом доля продукции, произ-
водимой по инновационным технологиям, воз-
росла с 7,3 % в 2008 г. до 14,9 % в 2011 г. Больше 
всего построено новых и модернизировано объ-
ектов птицеводства в Центральном (50) и При-
волжском (49) федеральных округах. В Южном 
и Северо-Кавказском федеральных округах, на-
против, имеются большие неиспользуемые ре-
зервы по наращиванию производства мяса пти-
цы за счет модернизации.

Основной прирост производства свиней получен 
за счет строительства новых и реконструкции дейс-
твующих комплексов, технической и технологичес-
кой модернизации производства. В 2008–2011 гг. 
введено 194 новых объекта и 162 модернизировано; 
доля продукции, производимой по инновационным 
технологиям, возросла с 9,1 % в 2008 г. до 12,5 % 
в 2011 г. Наибольшее количество объектов в рас-
сматриваемом периоде было введено в Централь-
ном федеральном округе в основном за счет Белго-
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родской области, доля которой составляет свыше 
98 % от всего прироста мяса свиней в округе. По 
инновационным технологиям на крупных предпри-
ятиях области выращивается свыше 70 % свиней. 

Развитие мясного скотоводства определено в 
качестве одного из приоритетов на перспективу в 
значительной части регионов. Достаточно сказать, 
что число региональных программ по развитию 
отрасли за 4 года в 2011 г. увеличилось с 22 до 42.

В 2011 г. прирост поголовья мясного и по-
месного скота в целом по России составил 165,8 
тыс. гол., или 74 % от запланированных объемов 
(222,9 тыс. гол.). Значительно возросло поголо-
вье мясных и помесных животных в Брянской 
области (25,3 тыс. гол.), республиках Дагес-
тан (12,6 тыс. гол.), Бурятия (10,1 тыc. гол.) и 
Башкортостан (5,5 тыс. гол.), в Алтайском крае 
(6,8 тыс. гол.). Всего в 2008–2011 гг. введено 
189 новых объектов и 103 модернизированы. 
Больше всего построено новых и модернизиро-
вано объектов мясного скотоводства за 4 года 
в Южном (71) и Сибирском (70) федеральных 
округах. Дополнительное производство соста-
вило 12,7 тыс. т [7]. 

Вместе с тем для прогнозирования иннова-
ционного развития необходима более детальная 
информация, позволяющая оценить этот процесс 
на региональном уровне. 

Особого внимания в связи с этим заслуживает 
методология прогнозирования технологического 
развития мясного подкомплекса, предложенная 
учеными ГНУ ВНИИЭиН Россельхозакадемии. Ав-
торы применили метод прогноза, основанный на 
нормативно-целевых показателях производства, 
предложив использовать в качестве одного из них 
индекс уровня технологического развития. Этот по-
казатель позволяет оценить современное состояние 
и определить перспективы технологического разви-
тия молочного и мясного скотоводства, свиноводс-
тва, птицеводства и овцеводства. Вышеупомянутый 
индекс рассчитывается как отношение годовой про-
дуктивности (привес, прирост, приплод на выра-
щивании и откорме к прямым затратам труда на 1 ц 
продукции выращивания и откорма). Расчеты поз-
волили сопоставить современный и прогнозируе-
мый уровни технологического развития Ростовской 
области, Краснодарского края и Российской Феде-
рации [9].

Признавая существенный вклад авторов в раз-
витие теоретико-методических подходов к анализу 
и прогнозу аграрного сектора экономики, отметим, 
тем не менее, возможность использования пока-
зателей, отражающих инновационное ресурсное 
замещение других факторов, например, кормов. 
Наши предыдущие исследования позволили вы-
явить целевые показатели инновационного разви-

Таблица 1

Уровень технико-технологической модернизации и инновационного развития 
отраслей животноводства России (2008–2011 гг.) [7]

Показатель
Бройлерное

птицеводство
Молочное 

скотоводство
Мясное 

скотоводство
Свиноводство

Количество введенных новых объектов, ед. 66 336 41 194

Количество реконструированных или 
модернизированных объектов, ед. 181 784 26 162

Количество новых и модернизированных 
объектов, ед. 247 1120 67 356

Удельный вес реконструированных или 
модернизированных объектов в общем 
количестве новых объектов,% 73,3 70,0 38,8 45.5

Дополнительный объем производства за счет 
реконструкции и модернизации, тыс. т 34,7 197, 4 2,9 81,0

Удельный вес дополнительного прироста 
продукции на реконструированных 
и модернизированных предприятиях 
в общем приросте, % 53,6 30,4 22,8 20,2

Количество созданных ското-мест за счет 
новых объектов, ед. ... ... 66 093 ...

Количество созданных ското-мест за счет 
реконструкции и модернизации, ед. ... ... 34 743 ...

Доля продукции, производимой 
по инновационным технологиям 14,9 2,0 ... 12,5
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Расход конц.кормов на производство 1 ц привеса свиней, ц к.ед.
Расход конц.кормов на производство 1 ц молока, ц к.ед.

, 

Рис. 2. Показатели расхода концентрированных кормов 
на производство 1 ц животноводческой продукции

тия отраслей животноводства, сравнение которых 
с фактическими показателями позволит, на наш 
взгляд, определять ряд индикаторов инновацион-
ного развития [1]. Например, процесс оптимально-
го ресурсного замещения зерновых кормов полу-
чил распространение на новых животноводческих 
предприятиях, использующих современные техно-
логии с пониженным содержанием зерна в рационе. 
В частности, показатель конверсии корма у постро-
енных в 2000-е годы птицеводческих комплексов 
превышает вдвое среднеотраслевые показатели со-
ветского периода, у свиноводческих комплексов – 
в 2–2,5 раза [6]. Показатели использования кон-
центрированных кормов на производство отде-
льных видов животноводческой продукции в Рос-
сии представлены на рис. 2. 

Наши расчеты показывают, что уменьшение 
доли зерновых кормов до уровня, сопоставимого 
с европейскими странами (ожидаемый уровень в 
2020 г.), позволило бы высвободить как мини-
мум 10 млн т фуражного зерна ежегодно. 

Более подробный анализ инновационной 
доминанты животноводства был осуществлен 
нами применительно к молочному скотоводству. 
Подобный выбор во многом связан с тем, что 
применение инноваций в данной отрасли пре-
допределяется многообразием технологических 
укладов, а высокая трудоемкость производства 
делает актуальным замещение труда инноваци-
онными капитальными ресурсами. 

На первом этапе был определен индекс це-
левой продуктивности коров, который рассчи-
тывался как отношение фактического надоя 
молока в сельскохозяйственных организациях к 
целевому индикатору отраслевой целевой про-
граммы по развитию молочного скотоводства 
(4500 кг). По нашим расчетам, в целом по РФ за 
десять лет он увеличился с 52 до 93 %, причем 
региональные различия были довольно сущест-
венными. Например, в 2000 г. (начальная точка 
отсчета) программный индикатор был превы-

шен лишь в сельскохозяйственных организациях 
Ленинградской и Мурманской областей (108 %). 
В 2006 г. (первый год реализации национально-
го проекта по сельскому хозяйству) насчитыва-
лось уже 7 регионов-инноваторов (Белгородс-
кая, Владимирская, Ленинградская, Московская, 
Мурманская области, Республика Карелия, Крас-
нодарский край), причем значения индексов 
колебались от 108 (Владимирская область) до 
146 (Ленинградская и Мурманская области). 
К «ранним последователям» можно отнести 
13 регионов, валовой надой в которых прибли-
жался к программному индикатору (81–98 %). 
Это Архангельская, Брянская, Вологодская, Ива-
новская, Кировская, Липецкая, Свердловская, 
Томская, Тюменская области; Республика Марий 
Эл, Республика Татарстан, Удмуртская Республи-
ка, Ставропольский край. В 2010 г. количество 
регионов-инноваторов составило уже 15 (Бел-
городская, Владимирская, Вологодская, Киров-
ская, Ленинградская, Московская, Мурманская, 
Свердловская, Томская, Тюменская области; 
Республика Карелия, Республика Татарстан, Уд-
муртская Республика, Краснодарский и Ставро-
польский края). Количество регионов-ранних 
последователей увеличилось уже до 30. 

На втором этапе нами рассчитывался индекс 
инновационности производства молока, опре-
деляемый как отношение фактического надоя 
молока к целевому показателю 8000 кг, который 
может быть достигнут при использовании ин-
новационных технологий. Полагаем, что пред-
лагаемый показатель опосредованно отражает 
использование инновационных ресурсов живот-
ных, а также инновационных технологий содер-
жания и кормления скота. Учитывая, что надой 
молока 8–12 тыс. кг может быть получен в хо-
зяйствах, использующих преимущественно им-
портный племенной скот, нами были выделены 
следующие группы хозяйств: 1 – меньше 30 %; 
2 – от 30 до 49 %; 3 – от 50 до 69 %; 4 – 70 % и 

выше (табл. 2).
Результаты исследования 

позволили сделать вывод, что за 
пятилетний период в первой и 
последней группах не произош-
ло кардинальных изменений. 
Более существенные сдвиги 
имели место в группе середня-
ков и ранних последователей. 
Например, количество регио-
нов в группе середняков умень-
шилось с 2006 по 2010 г. с 47 до 
32, а группа ранних последова-
телей, наоборот, пополнилась в 
2010 г. за счет 18 регионов. 

Необходимо отметить на-
личие многочисленных фак-
торов, оказывающих влияние 
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Таблица 2

Группировка регионов РФ по показателю инновационности производства молока

Группы регионов

Наименования регионов в группах
2006 г. 2010 г.

Наименования регионов 
в группах

Значение, %
Наименования регионов 

в группах
Значение, %

1. Отстающие (значение индекса 
инновационности производства 
молока менее 30 %)

Республики:
Адыгея
Алтай
Бурятия
Дагестан
Ингушетия
Саха
Края 
Забайкальский
Приморский
Области
Магаданская
Оренбургская
Еврейская АО

29
24
24
16
13
18

17
28

23
29
20

Астраханская обл.
Республики: 
Бурятия
Дагестан
Ингушетия
Саха
Забайкальский край
Еврейская АО

28

28
20
14
21
21
24

II. Середняки (значение индекса 
инновационности производства 
молока находится в интервале 
от 30 до 49 % )

Области:
Амурская
Астраханская
Брянская
Волгоградская
Воронежская
Ивановская
Иркутская
Калининградская 
Калужская
Кемеровская
Костромская
Курганская
Курская
Липецкая
Нижегородская 
Новгородская
Новосибирская
Омская
Орловская
Пензенская
Псковская
Ростовская
Рязанская
Самарская
Саратовская
Сахалинская
Смоленская
Тамбовская
Тверская
Тульская
Ульяновская
Челябинская
Ярославская
Республики:
Башкортостан
Кабардино-Балкария
Коми
Марий-Эл
Мордовия
Северная Осетия-Алания
Татарстан
Чувашия 
Хакасия
Края:
Алтайский 
Камчатский 
Красноярский 
Пермский 
Хабаровский 

37
33
32
35
44
48
35
41
42
44
38
40
33
48
44
44
35
40
37
38
38
38
38
43
37
49
33
39
36
38
36
40
45

43
38
40
48
39
34
46
42
30

38
34
45
47
33

Области:
Амурская
Брянская
Волгоградская
Иркутская
Кемеровская
Костромская
Курганская
Курская
Магаданская
Новгородская
Новосибирская
Омская
Оренбургская
Пензенская
Псковская
Самарская
Смоленская
Саратовская
Тамбовская
Тверская
Ульяновская
Ярославская
Челябинская
Республики:
Адыгея
Алтай
Башкортостан
Кабардино-Балкария
Коми
Хакасия
Края:
Алтайский 
Камчатский 
Приморский 
Хабаровский 

44
36
43
45
49
43
44
46
32
48
45
47
38
41
46
47
41
39
46
39
42
49
47

44
30
47
41
44
43

43
39
43
40
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3. Ранние последователи 
(значение индекса 
инновационности производства 
молока находится в интервале 
от 50 до 69 %)

Области:
Архангельская 
Белгородская
Владимирская 
Вологодская
Кировская
Свердловская
Томская
Тюменская
Республики: 
Карелия
Удмуртия
Края:
Краснодарский 
Ставропольский 

50
50
61
56
51
52
55
52

64
50

62
52

Области:
Архангельская 
Белгородская
Владимирская 
Вологодская
Воронежская
Ивановская
Калининградская
Калужская
Кировская
Липецкая
Нижегородская
Орловская
Ростовская
Рязанская
Сахалинская
Свердловская
Томская
Тульская
Тюменская 
Республики:
Карелия
Марий Эл
Мордовия
Северная Осетия-Алания
Татарстан
Удмуртия 
Чувашия 
Края:
Краснодарский 
Красноярский 
Пермский 
Ставропольский 

56
60
66
61
53
50
56
54
60
55
51
50
50
56
53
61
65
50
62

69
55
54
54
59
58
52

68
51
55
63

4. Регионы-инноваторы 
(значение индекса 
инновационности производства 
молока составляет 70 % и выше)

Области:
Московская 
Ленинградская

71
82

Области:
Московская
Мурманская
Ленинградская

71
94
84

на уровень инновационности производства 
молока. По-прежнему значителен удельный 
вес ферм, использующих привязный спо-
соб содержания, т.е. традиционные техно-
логии. На долю мегаферм, использующих 
инновационные ресурсы, приходится лишь 
7 % общего производства молока [2]. Сто-
ит особо остановиться на таком важнейшем 
факторе, как уровень генетического потен-
циала. В среднем по России доля племенного 
скота в общем поголовье увеличилась с 7,8 % 
в 2008 г. до 13,1 % к 2012 г. Характерно, что 
в регионах первой группы в 2010 г. наблю-
далась крайне низкая доля племенных коров 
(преимущественно до 5 %). В регионах-инно-
ваторах генетический потенциал коров зна-
чительно выше (более 40 % в Московской и 
Мурманской областях, от 31 до 40 % – в Ле-
нинградской области). 

Подводя итог вышесказанному, хотелось бы 
вновь подчеркнуть необходимость создания со-
ответствующих условий для инновационного 
развития отраслей российского АПК. 
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УДК 338.33:636.03

ДИВЕРСИФИКАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ ОТРАСЛЕЙ 
МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО СКОТОВОДСТВА

ГЕНЕРАЛОВА Светлана Владимировна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

НАУМЕНКО Ирина Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Раскрывается понятие диверсификации производства сельскохозяйственной продукции, под ко-
торой следует понимать расширение ее ассортимента, переориентацию рынков сбыта, освоение 
новых видов производств с целью повышения эффективности сельскохозяйственного производства, 
получения экономической выгоды и предотвращения банкротства. Раскрываются следующие виды 
диверсификации: связанная и несвязанная, узкая и широкая, внутренняя и внешняя, родственная и 
неродственная, производственная и коммерческая, инерционная и инновационная. Анализируются 
численность и структура поголовья сельскохозяйственных животных, производство и реализация 
продукции отраслей молочного и мясного скотоводства. Указываются основные направления ди-
версификации производства продукции отраслей молочного и мясного скотоводства Саратовской 
области, включающие увеличение числа наиболее продуктивных пород молочного и мясного направ-
ления, расширение ассортимента за счет производства инновационных видов продукции, развитие 
перерабатывающих производств в неспосредственной близости к местам производства, увеличение 
сбора и развитие первичной переработки побочных сырьевых ресурсов для выработки различных 
видов продукции.

С присоединением России к ВТО остро встает 
вопрос повышения конкурентоспособнос-

ти сельскохозяйственной продукции и предпри-
ятий отраслей молочного и мясного скотоводства. 
Усиление конкуренции вынуждает руководителей 
этих предприятий находить новые инструменты 
управления и рычаги повышения конкуренто-
способности. Одной из причин невысокого уровня 
конкурентоспособности отечественных сельскохо-
зяйственных предприятий является сравнительно 
узкая специализация, привязанность к одному или 
нескольким традиционным видам деятельности, 
«узкой товарной группе». В данной связи особого 
внимания экономистов и менеджеров заслуживает 
один из ключевых подходов к обеспечению конку-

рентоспособности предприятий, а именно диверси-
фикация производства. Стратегия диверсификации 
используется для того, чтобы предприятие не стало 
чрезмерно зависимым от одного вида деятельности, 
что может угрожать его существованию при меняю-
щейся конъюнктуре рынка. 

Под диверсификацией производства сельско-
хозяйственной продукции следует понимать рас-
ширение ее ассортимента, переориентацию рынков 
сбыта, освоение новых видов производств с целью 
повышения эффективности сельскохозяйственного 
производства, получения экономической выгоды и 
предотвращения банкротства. Основными целями 
диверсификации производства продукции являют-
ся повышение конкурентоспособности предпри-

Vasylchenko Marianna Yakovlevna, Candidate of Eco-
nomic Sciences, Associate Professor, Senior Research Worker, Fed-
eral Budgetary Science Institution Institute of Agrarian Problems 
of Russian Academy of Science. Russia.

Keywords: strategy of innovative development; agroindus-
trial complex; livestock breeding; innovations; technical and tech-
nological modernization.

The opportunities of innovation development of the 
livestock sector in Russia on the basis of the processes 
of technical and technological modernization are re-
garded. It has been marked an uneven of distribution of 
innovations and their different sensitivity in industrial 

and in the institutional context. The specific character 
of certain types of innovations in agriculture and ani-
mal husbandry is revealed. They are specified areas of 
organizational innovation, the most important of which 
is the development of innovative partnerships, as well 
as highly qualified information and consulting support. 
For integrated assessment of innovation in micro- and 
minilevels it is proposed to use indicators characterizing 
processes of optimal replace traditional resources with 
innovative ones. A more detailed analysis of innovation 
dominant livestock sector, carried out by the example of 
dairy cattle, allowed determining indicators of innova-
tion in milk production across region–subjects of RF.

TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL MODERNIZATION AND INNOVATIVE DEVELOPMENT 
OF RUSSIAN LIVESTOCK SECTOR

Васильченко Марианна Яковлевна, канд. экон. наук, 
доцент, старший научный сотрудник, Федеральное бюджет-
ное учреждение науки Институт аграрных проблем Российс-
кой академии наук. Россия.

410012, г. Саратов, ул. Московская, 94.
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Ключевые слова: стратегия инновационного развития; 
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технико-технологическая модернизация.
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ятий, своевременное реагирование на изменение 
экономической конъюнктуры рынка, перемещение 
капитала из традиционных или малоприбыльных 
отраслей в новые наукоемкие, перспективные или 
высокорентабельные отрасли, выравнивание отрас-
левых сезонных колебаний и снижения рисков, раз-
мещение свободных денежных средств в выгодные 
сферы производства, снижение риска перенасыще-
ния рынка определенной продукцией [3, c. 10–15]. 

В исследованиях ученых особое внимание уде-
ляется видам диверсификации. Существуют: свя-
занная и несвязанная диверсификация, узкая и 
широкая, внутренняя и внешняя, родственная и 
неродственная, производственная и коммерчес-
кая, инерционная и инновационная. Под связан-
ной диверсификацией понимают новую область 
деятельности предприятия, связанную с существу-
ющими областями бизнеса, несвязанная – это но-
вая область деятельности, не имеющая очевидных 
связей с существующими сферами бизнеса. К узкой 
диверсификации относят ограниченное вторжение 
в новую область производства внутри конкретной 
страны, к широкой – широкое вторжение в произ-
водственные сферы других стран. При внутренней 
диверсификации в составе действующего предпри-
ятия открывают новые производственные участ-
ки, цеха, экспериментальные лаборатории, а также 
иные производства, при внешней создают подраз-
деления вне действующего предприятия. Родс-
твенная диверсификация основана на внедрении в 
производство и коммерческую деятельность видов 
продукции или услуг, близких производимым или 
оказываемым предприятием ранее, неродственная 
направлена на освоение видов деятельности, не 
связанных с производственным или коммерческим 
опытом предприятия. В основе производственной 
диверсификации заложено расширение ассорти-
мента производимой продукции или оказываемых 
производственных услуг. Диверсификация ком-
мерческой деятельности предполагает использова-
ние новых форм и методов работы на рынке. Под 
инерционной диверсификацией нужно понимать 
расширение ассортимента продукции предприятия 
за счет таких видов продукции, которые не произ-
водятся на нем в настоящий период, но не относятся 
к категории инновационной, под инновационной – 
расширение ассортимента за счет включения в него 
инновационных видов продукции.

В настоящем исследовании проведен анализ и 
определены основные направления диверсифика-
ции производства продукции отраслей молочного 
и мясного скотоводства Саратовкой области. 

В Саратовской области, несмотря на исто-
рически сложившуюся ориентацию сельско-
го хозяйства на производство растениевод-
ческой продукции, уровень развития произ-
водства продукции животноводства также доста-
точно высок. В период с 2007 по 2011 г. Саратовс-
кая область обеспечила рост поголовья КРС на 6 %, 

Таблица 1

Поголовье скота и птицы по категориям хозяйств 
в Саратовской области (на 1 января, тыс. гол.)

Показатели 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.
Хозяйства всех категорий

Крупный 
рогатый скот 519,2 525,3 537,9 547,3 549,2

в том числе 
коровы 217,3 227,0 238,2 248,2 252,8

Свиньи 398,3 402,0 414,9 428,5 344,3
Овцы и козы 514,8 547,1 575,5 604,6 602,7

в том числе 
овцы 483,2 515,6 541,8 568,5 567,2

Лошади 22,6 22,5 23,4 22,6 21,0
Птица 5564,5 6040,7 6220,3 6385,4 6409,8

Сельскохозяйственные организации

Крупный 
рогатый скот 123,1 110,2 106,4 104,0 100,5

в том числе 
коровы 44,5 41,8 41,0 41,8 42,9

Свиньи 66,1 48,4 44,2 42,3 31,3
Овцы и козы 150,5 151,3 145,8 132,4 118,8

в том числе 
овцы 150,5 151,2 145,8 132,3 118,8

Лошади 5,7 5,3 5,3 5,0 4,6
Птица 3391,2 3332,2 3513,7 3694,8 3529,9

Хозяйства населения
Крупный 
рогатый скот 354,2 371,9 381,9 386,2 384,8

в том числе 
коровы 156,6 166,0 175,7 179,7 177,1

Свиньи 283,5 301,8 321,4 328,4 279,1
Овцы и козы 270,5 290,2 308,2 330,3 344,3

в том числе 
овцы 241,6 259,5 275,1 295,2 309,5

Лошади 14,2 14,3 14,9 14,1 12,9
Птица 1984,8 2479,3 2494,0 2474,3 2650,2

Крестьянские (фермерские) хозяйства

Крупный 
рогатый скот 41,8 43,2 49,6 57,1 63,9

в том числе 
коровы 16,2 19,2 21,5 26,7 32,8

Свиньи 48,7 51,8 49,3 57,8 33,9
Овцы и козы 93,8 105,6 121,7 141,9 139,6

в том числе 
овцы 91,2 104,9 120,9 141,0 138,9

Лошади 2,8 2,9 3,2 3,5 3,5
Птица 188,6 229,2 212,5 216,3 229,7

тогда как в некоторых регионах продолжалось сни-
жение поголовья (в Республике Марий Эл на 28 %, 
в Республике Башкортостан – на 27 %, в Кировской 
области – на 23 %, в Нижегородской области, Перм-
ском крае и Республики Удмуртии – на 15 %). 

Отрасль животноводства в Саратовской об-
ласти в основном представлена выращиванием 
КРС, свиней и птицы, при этом разведение овец, 
коз, кроликов, лошадей развито слабо. 

Анализ поголовья животных и производства 
продукции показал, что отрасли животноводства 
в целом и отраслям молочного и мясного ското-
водства в частности характерна «узкая ассорти-
ментная линия», или низкая степень диверсифи-
кации (табл. 1, 2).
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Таблица 2

Объемы производства мяса, молока, яиц и шерсти в хозяйствах всех категорий*

Категории хозяйств 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.

Произведено (реализация) скота и птицы на убой в живой массе, тыс. т

Хозяйства всех категорий, всего 228,1 235,9 250,0 256,5 260,8

в том числе:

сельскохозяйственные организации 34,6 34,1 32,8 32,9 33,8

хозяйства населения 180,6 183,9 201,4 208,9 208,7

крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 12,9 17,9 15,8 14,7 18,3

Произведено (реализация) скота и птицы на убой в убойной массе, тыс. т

Хозяйства всех категорий, всего 143,9 155,0 168,2 176,5 164,5

в том числе:

сельскохозяйственные организации 24,1 23,8 23,6 24,3 24,2

хозяйства населения 112,3 119,3 134,0 142,7 130,3

крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 7,5 11,9 10,6 9,5 10,0

Молоко, тыс. т

Хозяйства всех категорий, всего 914,3 928,1 978,1 998,8 1015,7

в том числе:

сельскохозяйственные организации 119,7 126,7 127,1 127,5 130,1

хозяйства населения 719,4 724,6 772,1 791,3 812,3

крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 75,2 76,8 78,9 80,0 73,3

Яйца, млн шт.

Хозяйства всех категорий, всего 834,8 853,3 887,1 908,2 932,9

 в том числе:

сельскохозяйственные организации 393,6 400,2 404,4 423,1 450,8

хозяйства населения 420,2 416,2 443,7 451,6 456,1

крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 21,0 36,9 39,0 33,5 26,0

Шерсть, т

Хозяйства всех категорий, всего 1397 1390 1622 1229 876

в том числе:

сельскохозяйственные организации 417 448 474 405 260

хозяйства населения 796 739 897 567 365

крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предприниматели 184 203 251 257 251

* здесь и далее — по данным Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по 
Саратовской области [3]

Структура реализация мяса крупного рогатого скота (в живой массе) в Саратовской области в 2011 г., %*
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Основной продукцией животноводства в Са-
ратовской области является мясо скота и птицы, 
молоко, яйца, шерсть. На сельскохозяйственных 
предприятиях отраслей молочного и мясного 
скотоводства производятся в основном скот на 
убой в живой массе и молоко. Скота на убой в 
убойной массе производится в 2 раза меньше, 
чем в живой массе, не развито производство по-
бочной продукции, продукции переработки мяса 
и молока, инновационной продукции, например, 
«мраморной» говядины и др.

Сельскохозяйственные организации Сара-
товской области на начало 2012 г. содержали 
18,3 % поголовья крупного рогатого скота, хо-
зяйства населения – 70 %, К(Ф)Х и индивидуаль-
ные предприниматели – 11,7 %. Поголовье круп-
ного рогатого скота в хозяйствах всех категорий 
на начало 2012 г. насчитывало 552,5 тыс. гол., 
что на 2,9 % меньше, чем на начало 2011 г., из 
него коров – 246,1 тыс. гол.

В 2011 г. по сравнению с 2007 г. производство 
основных видов продукции отраслей молочного 
и мясного скотоводства было более стабильно в 
хозяйствах населения: в них отмечался рост про-
изводства скота на убой на 15,6 %, молока – на 
12,9 %. В сельскохозяйственных организациях 
за этот период производство скота на убой (в жи-
вой массе) уменьшилось на 2,3 %, производство 
молока увеличилось на 8,7 %.

Следует отметить, что реализация мяса КРС в 
Саратовской области осуществляется в основном в 
непереработанном виде, что значительно снижает 
эффективность его производства. Каналы реализа-
ции мяса КРС показаны на рисунке. Молоко также 
реализуется в непереработанном виде, в основном 
на перерабатывающие предприятия области (91 %), 
что говорит о неразвитости перерабатывающих про-
изводств в местах производства данной продукции. 

Следует отметить общие проблемы, свойствен-
ные как отраслям молочного и мясного скотоводства, 
так и другим отраслям животноводства. Это значи-
тельный материальный и моральный износ живот-
новодческих ферм, устаревшее технологическое 
оборудование, недостаточное количество убойных 
и перерабатывающих мощностей, слабая кормовая 
база, недостаточно высокий генетический потенци-
ал используемых животных, низкая обеспеченность 
современной кормозаготовительной техникой, не-
достаточная утилизация отходов животноводства, 
низкая инвестиционная привлекательность отрас-
ли, высокие процентные ставки по полученным 
кредитам на строительство, реконструкцию, модер-
низацию животноводческих помещений, недоста-
точное представление государственной поддержки, 
дефицит высококвалифицированных кадров. 

Анализ производства продукции отраслей 
молочного и мясного скотоводства Саратовской 
области показал, что отрасль нуждается в родс-
твенной и неродственной, инерционной и инно-
вационной диверсификации [2, с. 12–20].

Рассмотрим основные направления диверсифи-
кации производства продукции отраслей молочного 
и мясного скотоводства в Саратовской области.

Во-первых, необходимо увеличивать число на-
иболее продуктивных пород молочного и мясного 
направления, адаптируя их к различным природ-
но-климатическим и экономическим условиям Са-
ратовской области, с учетом возможности совре-
менных технологий. В перспективе на территории 
Саратовской области должно сохраниться райо-
нирование следующих основных пород молочного 
направления: симментальской комбинированного 
направления продуктивности, голштинской, крас-
но-пестрой, черно-пестрой молочного направления 
продуктивности. Разведение данных продуктивных 
пород молочного направления позволит увеличить 
производство молока к 2020 г. на 78–80 % достиг-
нутого уровня. Необходимо также создавать и раз-
вивать племенные хозяйства по выращиванию мяс-
ных пород, акклиматизированных в левобережной 
зоне Саратовской области, а именно: казахской, бе-
логоловой, калмыцкой, герефордской, аббердино-
ангусской, русской комолой.

Для обеспечения Саратовской области необхо-
димым количеством молока и мяса целесообразно 
придерживаться следующей структуры пород: 35–
40 % крупного рогатого скота должен составлять 
молочный скот (черно-пестрая и голштинская 
породы), 35–40 % – животные молочно-мясного 
направления продуктивности (симментальская 
порода), 20–30 % – мясной крупный рогатый скот 
(специализированные породы и симментальский 
скот мясо-молочного типа)[1, c. 61–64].

Во-вторых, необходимо расширять ассортимент 
за счет производства инновационных видов про-
дукции. Так, в мясном скотоводстве рекомендуется 
развитие производства «мраморной» говядины. 
«Мраморной» она называется потому, что на срезе 
очень напоминает своим видом испещренный про-
жилками камень. Данный эффект достигается бла-
годаря наличию тонких прослоек жира в мышеч-
ной ткани. «Мраморное» мясо получают от бычков, 
выращенных по специальной технологии, которая 
заключается в интенсивном выкармливании живот-
ного в течение последних 3–4 месяцев перед забоем 
исключительно зерном при полном ограничении 
его в движении. Источником высококачественной 
«мраморной» говядины является только мясо моло-
дых бычков, что позволяет добиться низкого содер-
жания соединительной ткани. Производство такого 
сорта говядины – одно из направлений повышения 
качества и конкурентоспособности продукции, а 
также возможность в условиях присоединения Рос-
сии к ВТО выхода на внешний рынок. Эффектив-
ность производства мраморной говядины, по мне-
нию экспертов, достигает 50–60 %.

В-третьих, так как многие хозяйства, зани-
мающиеся молочным и мясным скотоводством, 
убыточны, рекомендуется развивать неродствен-
ную диверсификацию, а именно перерабатываю-
щие производства в неспосредственной близости 
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к местам производства. По мнению экспертов, 
развитие перерабатывающих модулей на сельско-
хоязйственных предприятиях позволит повысить 
цену реализации продукции и тем самым эффек-
тивность сельскохозяйственного производства на 
20–30 %. Необходимо особо обратить внимание 
на отрасль мясного скотоводства и на такой сдер-
живающий фактор ее развития, как отсутствие сов-
ременной производственно-технологической базы 
по убою и первичной переработке скота. Решение 
данной проблемы позволит развивать первичную 
переработку скота, что приведет к импортозамеще-
нию за счет производства товарного отечественно-
го мяса на базе создания современных комплексов 
по убою скота, развития инфраструктуры, возмож-
ностей хранения сырья и продукции.

В-четвертых, целесообразно увеличивать сбор и 
развивать первичную переработку побочных сырь-
евых ресурсов (шкур, кишок и др.) для выработки 
различных видов продукции. Сельскохозяйствен-
ный товаропроизводитель также должен искать 
рынок для побочных продуктов и устанавливать на 
них цену, покрывающую издержки по их перера-
ботке, хранению и доставке. Это позволит снизить 
себестоимость основного товара, сделать его более 
конкурентоспособным. Эффективность основного 
производства возможно увеличить на 28 %.

Таким образом, диверсификация произ-
водства продукции отраслей молочного и 
мясного скотоводства может осуществлять-
ся по основным четырем направлениям: рас-
ширение ассортимента за счет включения в 
него инновационных видов продукции, уве-
личение числа наиболее продуктивных пород 
молочного и мясного направления, развитие 
перерабатывающих производств в неспос-
редственной близости к местам производства, 
увеличение сбора и развитие первичной пере-
работки побочных сырьевых ресурсов (шкур, 
кишок и др.) для выработки различных видов 
продукции.

Для обоснования выбора вида диверсификации 
на сельскохозяйственном предприятии отраслей 
молочного и мясного скотоводства необходимо оп-
ределить ее цель; наличие ресурсов для диверсифи-
кации в родственные отрасли, что позволит исполь-
зовать имеющийся опыт в сельскохозяйственном 
производстве; потенциал сельской территории; на-
личие трудовых ресурсов и наличие финансовых ре-
сурсов для диверсификации в неродственные отрас-
ли; возможность одновременной диверсификации 
в родственный и неродственный бизнесы. Любое 
выбранное направление диверсификации должно 
быть экономически обосновано и вести к повыше-
нию конкурентоспособности предприятия. 
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The concept of diversification of agricultural goods 
production is revealed in the article. Diversification of 
production includes expansion of assortment, reorien-
tation of commodity markets, development of new kinds 
of production in the purpose of efficiency of agricultural 

production increase, reception of an economic gain and 
bankruptcy prevention. Following kinds of a diversifica-
tion are revealed: connected and untied, narrow and wide, 
internal and external, related and unrelated, industrial 
and commercial, inertial and innovative. Amount and 
structure of a livestock of agricultural animals, produc-
tion and sell of dairy and meat cattle breeding goods are 
analyzed. The basic directions of production diversifica-
tion of branches of dairy and meat cattle breeding in the 
Saratov region, including increase of amount of the most 
productive breeds of dairy and meat direction, expansion 
of assortment due to production of innovative kinds of 
goods, development of processing suits sitguated close to 
production sites, increase of gathering and development 
of primary processing of a collateral source of raw mate-
rials for development of various kinds of production.

DIVERSIFICATION OF PRODUCTION OF DAIRY AND MEAT CATTLE BREEDING GOODS
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УДК 364:631.15

МЕХАНИЗМ СОЦИАЛЬНОГО СТРАХОВАНИЯ КАК ИНСТРУМЕНТ 
УПРАВЛЕНИЯ АГРАРНЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ

ЕРЕМЕЕВ Максим Александрович, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

БУХАРБАЕВА Дина Маратовна, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

Раскрывается вопрос механизма социального страхования, функционирующего в России и Казахстане; 
описаны социальные риски, покрываемые данным механизмом; рассмотрена динамика социальных вы-
плат по некоторым видам рисков и изучен вопрос управления аграрными предприятиями с помощью ме-
ханизма социального страхования.

Основная цель, которую ставит перед со-
бой социальное государство, состоит 

в обеспечении максимально высокого уровня 
благосостояния граждан и социальной стабиль-
ности общества. Данная цель достигается путем 
совершенствования системы социальной защи-
ты населения, одной из составляющих которой 
является социальное страхование.

Отметим, что необходимость в механизме со-
циального страхования возникла в процессе произ-
водственных отношений, которые носили рисковый 
характер и неопределенность последствий выбора. 

Организационно-экономический механизм со-
циального страхования в Российской Федерации 
основан на принятии ряда законодательных актов. 
Основанием для функционирования механизма 
социального страхования служат Конституция РФ, 
Гражданский, Трудовой и Налоговый, Семейный и 
Бюджетный кодексы Российской Федерации. Эко-
номические отношения в социальном страховании 
регулируются Федеральным законом от 16 июля 
1999 г. № 165-ФЗ «Об основах обязательного со-
циального страхования»; Федеральным законом 
от 24 июля 1998 г. № 125-ФЗ «Об обязательном 
социальном страховании от несчастных случаев 
на производстве и профессиональных заболева-
ний»; Федеральным законом от 14 декабря 2001 г. 
№ 166-ФЗ «О государственном пенсионном обес-
печении в Российской Федерации»; Федеральным 
законом от 15 декабря 2001 г. № 167-ФЗ «Об обя-
зательном пенсионном страховании в Российской 
Федерации»; Федеральным законом от 29 декабря 
2006 г. № 255-ФЗ «Об обеспечении пособиями по 
временной нетрудоспособности, по беременности 
и родам граждан, подлежащих обязательному со-
циальному страхованию» и др.

Согласно вышеперечисленным законодатель-
ным актам, существует следующий перечень со-
циальных рисков, подлежащих обязательному 
социальному страхованию: необходимость полу-
чения медицинской помощи, временная нетрудос-
пособность, трудовое увечье и профессиональное 
заболевание, материнство, инвалидность, наступ-

ление старости, потеря кормильца, признание 
безработным, смерть застрахованного лица или 
нетрудоспособных членов его семьи, находящихся 
на иждивении. Относительно каждого вида рис-
ка в законодательстве закреплен вид социального 
обеспечения: оплата медицинскому учреждению 
расходов, связанных с предоставлением застрахо-
ванному лицу необходимой медицинской помо-
щи, пенсия по старости, пенсия по инвалидности, 
пенсия по потере кормильца, пособие по времен-
ной нетрудоспособности, пособие в связи с трудо-
вым увечьем и профессиональным заболеванием, 
пособие по беременности и родам, ежемесячное 
пособие по уходу за ребенком до достижения им 
возраста полутора лет, пособие по безработице, 
единовременное пособие женщинам, вставшим на 
учет в медицинских учреждениях в ранние сроки 
беременности, единовременное пособие при рож-
дении ребенка, пособие на санаторно-курортное 
лечение, социальное пособие на погребение, опла-
та путевок на санаторно-курортное лечение и оз-
доровление работников и членов их семей [1].

Анализируя механизм социального страхова-
ния в Республике Казахстан, необходимо отметить, 
что структура его участников немного иная, чем в 
России. В Казахстане функционирует один фонд 
в области социального страхования, медицинское 
страхование выполняется частными страховыми 
компаниями и не является обязательным, пенсион-
ная система основывается на частных пенсионных 
фондах, которые работающие граждане выбира-
ют индивидуально, пенсионные отчисления в эти 
фонды поступают через Государственный центр по 
выплате пенсий, который, в свою очередь, распре-
деляет по пенсионным фондам отчисления.

Организационно-экономический механизм 
социального страхования действует в Республи-
ке Казахстан с 1 января 2005 г. Законодательной 
базой для функционирования механизма соци-
ального страхования здесь служат следующие 
акты: Конституция Республики Казахстан; Закон 
Республики Казахстан «Об обязательном соци-
альном страховании» от 25.04.2003 № 405-II; 
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Постановление Правительства Республики Ка-
захстан «О создании акционерного общества «Го-
сударственный фонд социального страхования» 
от 27.02.2004, №237; Концепция Правительства 
от 27.06.2001 №886 «Концепция социальной за-
щиты населения Республики Казахстан» и др.

Основной государственный орган в области со-
циального страхования – Государственный фонд 
социального страхования – был создан в 2004 г., 
является акционерным обществом со стопроцен-
тным участием государства и выполняет важные 
социальные функции, связанные с защитой рабо-
тающего населения при наступлении социальных 
рисков. Государственный фонд социального стра-
хования РК с 1 января 2005 г. осуществляет выпла-
ты по следующим видам социальных рисков [2]:

утрата трудоспособности – со дня установ-
ления уполномоченным органом по назначению 
социальных выплат степени утраты трудоспособ-
ности на основании медицинских заключений;

потеря кормильца – с даты смерти, указанной 
в свидетельстве о смерти, либо с даты, указанной 
в решении суда о признании гражданина безвес-
тно отсутствующим или об объявлении гражда-
нина умершим;

потеря работы – со дня обращения участника 
системы обязательного социального страхования 
за регистрацией в качестве безработного в упол-
номоченный орган по вопросам занятости.

С 2008 г. в рамках Послания Главы государс-
тва народу Казахстана 2007 г. «Новый Казахстан 
в новом мире» в поддержку материнства и детства 
введены дополнительные социальные выплаты:

на случай потери дохода в связи с беременнос-
тью и родами – с даты отпуска по беременности и 
родам, указанной в листке нетрудоспособности;

на случай потери дохода в связи с усыновле-
нием (удочерением) новорожденного ребенка 
(детей) – с даты отпуска работникам, усыновив-
шим (удочерившим) новорожденного ребенка, 
указанной в листке нетрудоспособности;

на случай потери дохода в связи с уходом за 
ребенком по достижении им возраста одного 

года – с даты рождения, указанной в свидетельс-
тве о рождении ребенка. 

Рассмотрим динамику социальных выплат из 
Государственного фонда социального страхования 
Республики Казахстан за период с 2007 по 2011 г. 

Проведенный вертикальный анализ (табл. 1) 
показывает удельный вес выплат по каждому виду 
социального риска в общем объеме социальных 
выплат. Курс тенге к рублю в рассматриваемый пе-
риод составлял 1:5, из чего следует, что в Российс-
кой Федерации осуществлялось выплат на соци-
альное страхование в среднем на 4 % больше, чем 
в Республике Казахстан. Из табл. 1 видно, что в 
2008 г. основной объем выплат приходился на со-
циальный риск «Беременность и роды» – 50,9 % 
от общего объема. В период с 2008 по 2011 г. про-
слеживается снижение удельного веса выплат по со-
циальному риску «беременность и роды»: в 2009 г. – 
снижение на 1,9 %, в 2010 г. – снижение на 2,4 %, 
в 2011 г. – повышение на 0,5 %. На фоне сниже-
ния удельного веса данного показателя увели-
чиваются выплаты по утрате трудоспособности 
и потере кормильца: в 2010 г. – на 0,4 и на 0,07 % 
соответственно, в 2011 г. – на 0,5 % в каждом виде 
выплат. Кроме того, в табл. 1 отражено резкое уве-
личение выплат по риску «Потеря работы» в пери-
од с 2008 по 2009 г. Основным фактором, способс-
твующим увеличению выплат, были последствия 
мирового финансового кризиса, который затронул 
экономику Казахстана в 2008–2009 гг. На данный 
период ГФСС РК разработал систему поддержки 
граждан, потерявших работу. Продолжительность 
получения ежемесячных социальных выплат на 
случай потери работы из фонда с 01.01.2009 г. по 
01.01.2011 г. в зависимости от стажа участия увели-
чилась с 4 до 6 месяцев выплат. 

В табл. 2 проведен аналогичный анализ доходов 
и расходов на социальное страхование в Российс-
кой Федерации. Так, из табл. 2 виден стабильный 
рост выплат по социальному страхованию, произ-
водимых из Фонда социального страхования РФ: 
в 2007 г. расходы составили 303,1 млрд руб., 
в 2011 г. – 497,6 млрд руб., т.е. рост составил 64,1 %. 

Таблица 1

Динамика удельного веса выплат по каждому виду социального риска в общей корзине выплат из ГФСС РК

Социальные выплаты, 
всего

2008 г. 2009 г.
Отклонение

к 2008 г.
2010 г.

Отклонение
к 2009 г.

2011 г.
Отклонение

к 2010 г.

Млрд тенге 29,472 44,849 55,772 68,771

% 100 100 100 100

Утрата 
трудоспособности 3,1 3,2 +0,1 3,6 +0,4 4,1 +0,5

Потеря кормильца 1,7 1,7 – 1,8 +0,07 2,3 +0,5

Потеря работы 0,2 1,7 +1,5 1,4 –0,3 1,3 –0,1

Беременность и роды 50,9 49 –1,9 46,6 –2,4 47,1 +0,5

Уход за ребенком 
до достижения им 1 года 44,1 44,4 +0,3 46,6 +2,2 45,2 –1,4

При меч а н ие: таблица составлена автором на основе данных источника [6].
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Рассмотрим социальные поступления в Фонд 
социального страхования Российской Федера-
ции, динамику объемов и факторы, повлиявшие 
на их рост. Из табл. 2 видно, что максимальный 
рост зафиксирован в 2009 г. – с 305,6 млрд до 
415,1 млрд руб. (35,8 %). 

Одним из факторов, способствовавших росту 
доходов Фонда социального страхования, является 
улучшение показателей деятельности участников 
механизма социального страхования – предпри-
ятий аграрного сектора. В Саратовской области их 
насчитывается более 200. Среди них Южный СПК, 
Черемшанский совхоз, ОАО «Энгельсская агро-
фирма», ОАО «Балаковская птицефабрика» и др.

В 2011 г. аграрный сектор Саратовской области 
выполнил объем производства сельскохозяйствен-
ной продукции на 109,3 млрд руб., а индекс сель-
скохозяйственного производства по сравнению с 
2010 годом вырос до 136,7 %. Помимо этого сред-
немесячная заработная плата в аграрном секторе за 
2011 г. составила 9667,6 руб. Дальнейшее стабиль-
ное развитие социального страхования в России бу-
дет способствовать устойчивому росту показателей 
сельскохозяйственной деятельности. 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод 
о том, что существующий механизм социального 
страхования в Российской Федерации, сформиро-
ванный и претерпевший изменения в переходный 
период, является одним из инструментов управле-
ния предприятиями аграрного сектора. 
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This article opens a question of the mechanism of the 
social insurance functioning in Russia and Kazakhstan; the 
social risks covered by this mechanism; dynamics of social 
payments by some types of risks is considered and the ques-
tion of management by the agrarian enterprises by means of 
the mechanism of social insurance is studied.

MECHANISM OF SOCIAL INSURANCE AS AN INSTRUMENT OF MANAGEMENT OF THE AGRARIAN ENTERPRISES

Таблица 2

Динамика доходов и расходов ФСС РФ, направленных на функционирование механизма 
социального страхования в 2007–2011 гг.

Доходы 
и расходы, 
млрд. руб.

2007 г. 2008 г. 
Темп 

роста, %
2009 г.

Темп
роста, %

2010 г.
Темп 

роста, %
2011 г.

Темп 
роста, %

Доходы ФСС 283,8 305,6 7,68 415,1 35,8 425,5 2,5 458,8 7,8

Расходы 303,1 379,4 25,2 448,5 18,2 491,2 9,5 497,6 1,3

Примечание:  таблица составлена автором на основе данных источников [3–5, 7].
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УДК: 633.1/631.117

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ЗЕРНОВОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИИ В УСЛОВИЯХ НЕСТАБИЛЬНОСТИ

НИКУЛИН Александр Вячеславович, 
ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

Рассматриваются проблемы повышения эффективности системы регулирования зернового производс-
тва. Исследуются направления совершенствования инструментов регулирования и поддержки российских 
производителей зерна в условиях финансовой и экономической нестабильности. Осуществлен анализ заку-
почных и товарных интервенций на рынке зерна, динамики цен и объемов закупки, что позволило выявить 
проблемы и недостатки современной модели интервенций. В качестве одного из новых методов поддержки 
отечественного аграрного сектора обосновывается проведение залоговых операций с зерном. 

Государство является важнейшим системо-
образующим институтом, оказывающим 

влияние на преобразования в аграрном секторе 
экономике и эффективность его функциониро-
вания. Формирование системы государственного 
регулирования должно предусматривать реали-
зацию комплекса мероприятий, направленных на 
создание необходимых организационно-правовых 
и экономических условий для интенсивного инно-
вационного развития зернового хозяйства России. 
Планируется провести оптимизацию структуры по-
севных площадей, повысить уровень урожайности 
зерновых, наладить выведение высокоурожайных 
сортов и гибридов, адаптированных к различным 
зональным особенностям. Регулирование рынка 
сельскохозяйственной продукции и продовольс-
твия должно обеспечить равные условия конку-
ренции отечественным сельскохозяйственным 
товаропроизводителям на внутренних и внешних 
рынках, содействовать продвижению и увеличению 
экспортного потенциала страны, развитию системы 
страхования и кредитования сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, способствующей устойчи-
вому развитию и снижению рисков, обеспечивать 
сглаживание колебаний цен на продукцию расте-
ниеводства. Как показывают исследования, основ-
ными недостатками действующей системы подде-
ржки отечественного аграрного сектора являются 
ее непрогнозируемость, несвоевременность и не-
ритмичность финансовых потоков. Сложившиеся 
методы государственной поддержки направлены на 
решение тактических проблем. Многочисленные ее 
элементы законодательно не оформлены и не слу-
жат товаропроизводителям четким ориентиром на 
будущее. 

В последние годы государственная полити-
ка по отношению к сельскому хозяйству стала 
носить системный характер. Подтверждением 
тому являются принятие Федерального закона 
«О развитии сельского хозяйства», реализация 
приоритетного национального проекта «Раз-
витие АПК» в 2006–2007 гг., принятие Госу-
дарственной программы «Развитие сельского 
хозяйства и регулирование рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продоволь-

Таблица 1

Динамика закупочных интервенций на рынке зерна России

Объемы 
закупок

2005–2006 гг. 2008–2009 гг. 2009–2010 гг.

тыс. т
% от 

урожая
тыс. т

% от 
урожая

тыс. т
% от 

урожая
Зерно, всего 1656,9 2,1 9600 8,9 1775 1,8
Пшеница 1615,6 3,4 7539 11,8 1709,1 2,8
Рожь 41,3 1,1 327,7 7,3 66,2 1,5
Ячмень … … 1461 6,3 … …
Кукуруза … … 299,6 4,5 … …

ствия на 2008–2012». В рамках Государственной 
программы на 2013–2020 годы разработана под-
программа «Развитие подотрасли растениеводства, 
переработки и реализации продукции растение-
водства», целями которой являются обеспечение 
продовольственной безопасности России и повы-
шение конкурентоспособности отечественных това-
ропроизводителей растениеводческой продукции, 
сырья и продовольствия на внутреннем и внешнем 
рынках. Реализация подпрограммы позволит вый-
ти на целевые индикаторы по производству зер-
на до 125 млн т, его интервенционного фонда – 
до 12,5 млн т, экспортного потенциала зерна – 
до 40 млн т, муки – до 10,3 млн т, крупы – до 1,4 млн т, 
хлебобулочных изделий диетических и обогащен-
ных микронутриентами – до 300 тыс. т [1].

В Российской Федерации в целях стабилизации 
цен на рынке сельскохозяйственной продукции в 
1997 г. принят Закон № 100-ФЗ «О государственном 
регулировании агропромышленного производс-
тва», который впервые ввел в российскую систему 
государственного регулирования продовольствен-
ных рынков механизм государственных закупочных 
и товарных интервенций. Такая система государс-
твенного регулирова ния аграрных рынков широко 
применяется в Европейском союзе, США и других 
странах.

Закупочные интервенции осуществляются при 
снижении цен ниже минимально прогнозируемых 
путем закупки, в том числе на биржевых торгах у 
сельскохозяйственных товаропроизводителей зер-
на. В основе залоговых операций лежит опционный 
контракт, который дает право на поставки опреде-
ленного количества зерна на сертифицированные 
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элеваторы, отобранные на конкурсной основе. Пре-
дельные уровни минимальных и максимальных цен 
на зерно для проведения закупочных и товарных 
интервенций определяются Министерством сель-
ского хозяйства РФ, которое разрабатывает в этих 
целях прогнозный баланс спроса и предложения 
зерна по видам. 

На основе баланса и мониторинга цен прини-
маются решения об объемах проведения закупоч-
ных и товарных интервенций, а также залоговых 
операций на рынке зерна. Организация государс-
твенных закупочных и товарных интервенций воз-
ложена на Министерство сельского хозяйства РФ. 
Оно устанавливает уровни цен, при достижении 
которых проводятся государственные закупочные 
и товарные интервенции, и несет ответственность 
за их проведение интервенций. Министерство по 
согласованию с Федеральной службой по тарифам 
определяет размер платы за услуги по хранению за-
купленного зерна у сельскохозяйственных товаро-
производителей.

В истории интервенционного фонда России 
было 5 закупочных интервенций и 4 товарных 
интервенционных кампаний. В 2001 г. в стране 
впервые был применен механизм закупочных ин-
тервенций, период проведения торгов составлял 
1,5 недели, но объемы их были незначительны. 
В 2002–2003 гг. период проведения торгов увели-
чился до 2,5, в 2005–2006 гг. – до 4,5, 2008–2009 – 
до 9 месяцев, в 2009–2010 гг. он сократился до 3 
месяцев. Используя механизм закупочных интер-
венций, государство сталкивается со следующими 
проблемами: большие затраты из бюджета на за-
купку зерна по цене, превышающей рыночную цену, 
и его хранение; нехватка элеваторных мощностей и 
т.д. Дефицит элеваторных мощностей в урожайный 
2008 г. только по Центральному округу составил 
8 млн т. В годы экономического кризиса осущест-
влять государственные закупочные интервенции 
намного сложнее. Объем интервенций на рынке 
зерна в урожайные годы значительный. Например, 
с 19 августа 2008 г. по апрель 2009 г. было закупле-
но более 7,5 млн т зерна, включая пшеницу, рожь, 

Таблица 2

Динамика цен биржевых торгов на пшеницу 3 класса, руб./т*

Маркетинговые 
годы

Предельная цена 
интервенций, 

руб./т

Средняя рыночная 
цена за сезон, руб./т

Отклонение 
предельной цены от 

среднерыночной цены 
интервенций (+/–)

2001/02 закупочные 2700 2808 –108

2002/03 закупочные 2300 2528 –228

2003/04 товарные 4400 5157 –757

2004/05 закупочные 3800 3567 +233

2005/06 закупочные 3100 3131 –31

2006/07 закупочные 3100 4274 –1174

2007/08 товарные 5000 7151 –2151

2008/09 закупочные 5500 5374 +126

2009/10 закупочные 6600 3992 +2608

2010/11 товарные 6000 6353 –353

* Составлено автором по [2].

ячмень, кукурузу на сумму 
35 млрд руб. (табл. 1). Если 
потребность в товарной 
интервенции не возника-
ет, то запасы переходят на 
следующий год, еще более 
обостряя проблему издер-
жек государственной ин-
тервенционной политики.

В целях стабилиза-
ции цен и поддержания 
доходов сельскохозяйс-
твенных товаропроизво-
дителей Министерство 
сельского хозяйства Рос-
сии со 2 ноября 2009 г. 
по 15 апреля 2010 г. про-
водило государственные 

закупочные интервенции урожая зерновых 2009 г. 
В результате проведения закупочных интервенций 
объем биржевых сделок составил 1,84 млн т на сум-
му 7,2 млрд руб., в том числе мягкой пшеницы 3-го 
класса – 1417 тыс. т на сумму 5770 млн руб., мягкой 
пшеницы 4-го класса соответственно 358 тыс. т на 
1259 млн руб., ржи продовольственной группы А – 
66, 2 тыс. т на сумму 154 млн руб. Фактически в ин-
тервенционный фонд было поставлено 1743 тыс. т 
зерна урожая 2009 г., или 94,7 % к объему бирже-
вых сделок. Проведение государственных закупоч-
ных интервенций зерна урожая 2009 г. позволило 
поддержать сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей, однако уровень цен в первом полугодии 
2010 г. оставался относительно низким.

В первом полугодии 2010 г. среднемесячные 
цены сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей на зерно, по данным Росстата, были на уровне 
3619–3748 руб./т, во втором полугодии наблюдался 
рост цен с 3901 руб./т в августе до 4917 руб./т в де-
кабре. В среднем в 2010 г. цена на зерно составила
 4017 руб./т и была ниже чем в 2009 г. на 9 %.

В 2011 г. закупочные интервенции проходили 
с конца ноября. По данным Министерства сель-
ского хозяйства РФ на 6 марта 2012 г., государство 
закупило 419,3 тыс. т зерна на сумму 1,92 млрд руб. 
При этом средняя закупочная цена на пшеницу 3-го 
класса составила 4630 руб. за 1 т, на пшеницу 4-го 
класса – 4430 руб. за 1 т.

Анализ динамики цен биржевых торгов пока-
зал, что только в сезоне 2009–2010 гг. во время 
проведения закупочных интервенций удалось 
существенно поддержать сельскохозяйственных 
товаропроизводителей (табл. 2).

Предельная цена интервенций превысила 
среднерыночную цену на 65 %, или на 2608 руб. 
за 1 т пшеницы 3-го класса. В период проведения 
закупочных интервенций в сезоне 2006–2007 гг. 
наблюдался большой разрыв между среднеры-
ночной ценой и предельной ценой интервенций, 
который составил 37,8 % за 1 т пшеницы 3-го 
класса, в 2007–2008 гг. разрыв увеличился до 
43 % и достиг разницы в 2151 руб. за 1 т. 
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Товарные интервенции проводятся в случае не-
достатка на рынке сельскохозяйственной продук-
ции при росте цен свыше максимальных расчетных 
путем продажи закупленной продукции, в том числе 
на биржевых торгах. Первая товарная интервенция 
в России прошла в 2003–2004 гг. где было продано 
1552,9 тыс. т зерна на сумму 5,959 млрд руб., вто-
рая товарная интервенция прошла в сезоне 2007–
2008 гг. в объеме 1310,5 тыс. т зерна на сумму 
6,789 млрд руб. Во время товарных интервенций 
правительство вводило временные ограничения на 
вывоз зерна в виде экспортных пошлин.

В качестве одного из новых механизмов подде-
ржки производителей зерна Министерство сель-
ского хозяйства РФ предлагает вводить залоговые 
операции с зерном, в результате чего банки будут 
выдавать кредиты под залог зерна. Ведомством 
уже подготовлен проект постановления о внесении 
изменений в Постановление Правительства РФ 
«Об утверждении правил осуществления государс-
твенных закупочных и товарных интервенций для 
регулирования рынка сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и продовольствия», который был 
рассмотрен на совещании в Министерстве сельско-
го хозяйства 3 октября 2011 г. Также разработан за-
конопроект «О зерновых товарных складах общего 
пользования». Документом, в частности, предлага-
ется усовершенствовать механизм залоговых опе-
раций с зерном, создать систему товарных складов. 
В оборот предлагается ввести новые специализиро-
ванные ценные бумаги – складские свидетельства 
на зерно. Складское свидетельство удостоверяет 
сам факт сдачи зерна сельскохозяйственным про-
изводителем на хранение и станет основанием для 
его получения, а также будет включать залоговые 
свидетельства, которые можно будет передать бан-
ку при получении кредита. Появление ценных бумаг 
на рынке зерна позволит не только создать единые 
правила кредитования для сельскохозяйственных 
товаропроизводителей под залог урожая, но и сни-
зить стоимость банковских кредитов для предпри-
ятий аграрного сектора. Действующий в настоящее 
время механизм закупочных интервенций на рын-
ке зерна не предусматривает процедуру обратного 
выкупа. В предлагаемом варианте цена обратного 
выкупа будет складываться из цены покупки зерна 
в залог и расходов на его хранение. Если же про-
давец зерна в установленные сроки не заявит свои 
требования на зерно, то оно будет направлено в ин-
тервенционный фонд и станет собственностью го-
сударства. Залоговые операции будут проводиться 
без биржевых торгов по объявленной заранее фик-
сированной цене. Ориентиром для формирования 
залоговых цен будет себестоимость производства 
зерна в регионе. Но цены будут устанавливаться на 
уровне, позволяющем сельскохозяйственным орга-
низациям рефинансировать свою деятельность.

Практика залоговых операций уже апробиру-
ется в некоторых регионах России. В Республике 
Башкортостан с 2012 г. разработан и начинает дейс-
твовать механизм залоговых операций с зерном. 

Суть его заключается в следующем. Механизм про-
ведения залоговых сделок предусматривает опре-
деление оператора в лице ГУП «Башагропродукт», 
открытие кредитной линии через Башкирское от-
деление Сбербанка России, заключение договоров 
займа, залога и агентского договора с производи-
телями зерна. Сельскохозяйственные товаропро-
изводители до 1 марта 2012 г. передают оператору 
зерно по фиксированным ценам на определенный 
срок с правом обратного выкупа до окончания это-
го срока. Если производитель зерна не заявит свои 
права к установленному сроку, то зерно остается 
у оператора, и он уже может им распоряжаться по 
своему усмотрению. Залоговые цены при этом оп-
ределялись с минимальной наценкой и с учетом 
конъюнктуры рынка за последние четыре года. Это 
сделано для того, чтобы не осталось нереализован-
ным зерно, которое находится в залоге. Объем заку-
паемого зерна запланирован в следующих объемах: 
по 100 тыс. т ржи, ячменя и пшеницы 5-го класса, 
200 тыс. т пшеницы 4-го класса, 30 тыс. т пшеницы 
3-го класса. Всего 530 тыс. т.

На реализацию залоговых операций привле-
кается банковский кредит. До 1 января 2012 г. удо-
рожание зерна составляло 1 % в месяц от суммы 
займа. В пересчете на 1 т зерна увеличение стои-
мости составит: на рожь – 20 руб./мес., ячмень – 
27 руб./мес., пшеницу 5-го класса – 25 руб./мес., 
пшеницу 4-го класса – 32 руб./мес., пшеницу 3-го 
класса – 38 руб./мес. После 1 января добавляется 
оплата за хранение зерна в размере 66 руб. за 1 т в 
месяц (январь – февраль) [3].

Зерно, которое передается в залог, продолжает 
оставаться в собственности у сельскохозяйствен-
ного товаропроизводителя, а гарантия возврата 
зерна производителям возложена на Министерство 
сельского хозяйства республики. Такой механизм 
проведения залоговых операций даст возможность 
республиканским производителям зерна быстро 
получить оборотные средства, использовать зерно 
при проведении государственных закупочных ин-
тервенций, сформировать крупные партии зерна 
для последующей реализации, самостоятельно вы-
брать время продажи зерна с учетом конъюнктуры 
рынка, выгодно продать зерно на элеваторе.

Таким образом, неопределенность конъюн-
ктуры внутреннего зернового рынка, отсутствие 
гарантий для сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей вызывают нежелательные нарушения в 
зерновом балансе страны. Сложившаяся в насто-
ящее время ситуация на зерновом рынке России 
свидетельствует о необходимости государствен-
ного регулирования путем осуществления ин-
тервенционных закупок, использования системы 
гарантированных цен, проведения мониторинга 
зернового баланса и других мер государственного 
вмешательства. Развитие зернового хозяйства тре-
бует продолжения глубоких реформ, касающихся 
в первую очередь взаимоотношений государства и 
рынка. Дальнейшие преобразования должны быть 
направлены на органическую трансформацию 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
КАК ФАКТОР НЕПРЕРЫВНОГО РАЗВИТИЯ АПК

РУБЦОВА Вера Николаевна, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт аграрных проблем Российской академии наук

ИЛЬИНСКАЯ Екатерина Владимировна, Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Институт аграрных проблем Российской академии наук

Обоснована необходимость превращения системы профессионального образования в экономический фак-
тор, обеспечивающий бесперебойность развития агро-продовольственного комплекса (АПК). Цель предприня-
того исследования – анализ состояния системы профессионального образования; выявление путей и средств 
совершенствования системы профессионального образования. Изучение заявленной проблемы базируется на 
статистических методах исследования. Основной вывод заключается в доказательстве необходимости изме-
нения концептуальных и стратегических направлений развития профессионального образования, закрепленных 
в государственной политике, посредством которых профессиональное образование трансформируется в эко-
номический фактор непрерывного развития АПК и конкурентоспособности сельского населения. Область при-
менения результатов исследования – разработка государственной концепции, стратегии и целевых программ 
развития сельского профессионального образования в неоднородных сельских территориях России.

Трансформационные процессы в сфере сель-
скохозяйственного производства в виде 

разгосударствления аграрной экономики и прива-

тизации земельных и материально-технических ре-
сурсов, а также перевод финансирования объектов 
сельской социальной инфраструктуры на муници-

Nikulin Aleksander Vyacheslavovich, Younger Research 
Worker, State Scientific Institution «Science and Research Agricul-
tural Institute for the South-East Region of Russian Agricultural 
Academy». Russia.

Keywords: state regulation; grain production; purchas-
ing and commodity interventions; pledge operation; price 
formation.

The problems of improving the effectiveness of system of 
grain production regulation are regarded. Ways of improving 
management tools and support for Russian grain producers in 
terms of financial and economic instability are explored. Pur-
chasing and commodity interventions in the grain market, the 
dynamics of prices and volume of purchases, which revealed 
the problems and shortcomings of current models of interven-
tion are analyzed. Mortgage operations with grain are as one 
of the new methods to support domestic agricultural sector.

IMPROVEMENT OF SYSTEM OF REGULATION OF GRAIN FARMING IN RUSSIA IN UNSTABLE CONDITIONS 

роли государства в системе регулирования этого 
важнейшего социально значимого производства 
аграрного сектора, которая должна соответство-
вать условиям обеспечения продовольственной 
безопасности России.

Совершенствование государственного регули-
рования российского рынка зерна в современных 
условиях должно быть направлено на его стабили-
зацию, повышение конкурентоспособности оте-
чественных товаропроизводителей, сглаживание 
сезонных колебаний цен на зерно, рост доходов 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
стимулирование движения зерна из удаленных 
регионов страны в регионы его потребления. Ме-
тоды государственного регулирования постоянно 
адаптируются к меняющейся экономической си-
туации. Основными проблемами функциониро-
вания зерновых рынков остаются нестабильность 
производства и резкое колебание цен, что требует 
дальнейшего развития системы их регулирования. 
Необходимо формирование взаимосвязанных 
методов регулирования, оказывающих влияние 
на структуру потребления зерна внутри страны, 

межрегиональный оборот зерна, экспорт, цену 
производителей на внутреннем рынке, а также 
доходы сельскохозяйственных производителей.
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пальный уровень вызвали негативные социально-
экономические тенденции, угрожающие реализации 
процесса непрерывного развития аграрной эконо-
мики, ее устойчивости и формированию высокой 
конкурентоспособности. Ускорили этот процесс 
неудачные преобразования в сфере сельской соци-
альной инфраструктуры. Главными негативными 
тенденциями, на наш взгляд, являются: утрата ли-
дирующей позиции аграрной экономики в сфере 
занятости сельского населения; более высокий, по 
сравнению с занятостью в аграрной экономике, уро-
вень материальной обеспеченности жителей, про-
живающих в селе, но работающих в городах; фор-
мирование у сельских жителей, работающих в селе, 
но не занятых в аграрной экономике, ориентаций на 
более высокие социальные стандарты, которые не 
могут быть реализованы в сельской местности, что 
приводит к усилению процесса миграции сельских 
жителей в крупные города.

Существенной угрозой бесперебойному раз-
витию аграрной экономики России стала деграда-
ция трудовых ресурсов в национальной аграрной 
экономике. Это подтверждается статистическими 
данными, согласно которым среднегодовая числен-
ность работников сельскохозяйственных органи-
заций Министерства сельского хозяйства в 2006 г. 
в сопоставлении с 1990 г. составила всего 24,4 %, 
в том числе постоянных рабочих – 24,0 %; тракто-
ристов-машинистов – 25,7 %; рабочих животно-
водства – 19,3 %; сезонных и временных рабочих – 
25,2 %. Численность служащих составила в 2006 г. 
по сравнению с 1990 г. 39 %, в том числе руководи-
телей – 39,2 %; специалистов – 41,8 % [4].

Главной экономической функцией сельского 
населения остается обеспечение продовольствием 
населения России. Научно-технический прогресс в 
сфере аграрной экономики невозможен без нали-
чия высококвалифицированных рабочих массовых 
сельскохозяйственных профессий, специалистов, 
менеджеров. Таким образом, знания, квалифика-
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Динамика выпуска квалифицированных рабочих и специалистов 
сельского хозяйства образовательными учреждениями начального 
и среднего звеньев системы профессионального образования России 

за 1990–2010 гг. [3]

ция, опыт, навыки человека представляют собой 
существенный ресурсный фактор, влияющий на 
развитие аграрной экономики в целом [2]. В этой 
связи актуальной проблемой становится активное 
участие сельского населения в развитии аграрной 
экономики, для чего должны быть созданы опреде-
ленные условия. К их числу относится формирова-
ние профессионального образования как системы, 
наиболее тесно связанной с непрерывным функци-
онированием аграрной экономики. 

Приоритетность развития сельского образова-
ния обоснована также тем, что его система должна 
развиваться не только в качестве экономического 
фактора, повышающего конкурентоспособность 
сельского населения в обеспечении продовольс-
твенной безопасности России, но и интеграцию 
сельского сообщества.

Устойчивое развитие села и повышение эф-
фективности АПК во многом связаны с нали-
чием в отрасли профессионально и качественно 
подготовленных специалистов.

Сегодня на селе достаточно высока востре-
бованность профессионально подготовленных 
кадров, причем отмечается нехватка практически 
всех видов специалистов со средним профессио-
нальным образованием и квалифицированных 
рабочих массовых профессий. Это связано с тем, 
что в сельской местности у молодежи очень низ-
кая мотивация к труду из-за сформировавшихся 
в обществе представлений о непрестижности про-
фессий АПК (в сфере высшего и среднего профес-
сионального образования) и несоответствующей 
сложным условиям профессиональной деятель-
ности низкой оплаты труда.

Самые востребованные специалисты на селе – 
механизаторы и сварщики. Отмечается также зна-
чительная нехватка слесарей, токарей, машинистов 
дорожных и строительных машин, водителей, фре-
зеровщиков, наладчиков, электромонтеров и опе-
раторов машинного доения. По-прежнему востре-

бованы врачи, учителя, инженеры и 
ветеринары.

В результате исследования 
динамики изменения основных 
показателей системы професси-
онального образования был сде-
лан вывод о ее несоответствии 
вызовам развития современной 
аграрной экономики. Основной 
причиной деградации системы 
профессионального образования 
стало формирование государс-
твенной концепции, возлагающей 
ответственность за подготовку 
кадров аграрной экономики на ра-
ботодателей, предпочитающих ис-
пользовать более дешевую, неква-
лифицированную рабочую силу, и 
соответствующей этой концепции 
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The paper explains why the system of professional 
education should be transformed into an economic fac-
tor ensuring continuous development of the agro-food 

complex. The objective of this study is to analyze the 
current state of the system of professional education 
and determine the ways and means of improving it. The 
study employs statistical methods. The most important 
conclusion is that the conceptual and strategic ways of 
developing the professional education, fixed in the public 
policy, need to be changed so as to make the professional 
education turn into an economic factor of continuous 
development of the agro-food complex and improvement 
of the rural population’s competitiveness. The results of 
this study can be applied when formulating government 
conceptions, strategies and purpose-oriented develop-
ment programs for rural professional education on het-
erogeneous rural territories of Russia. 

PROFESSIONAL EDUCATION AS A FACTOR OF CONTINUOUS DEVELOPMENT OF THE AGRO-FOOD COMPLEX

социальной политики в сфере профессионально-
го образования.

Деградация системы начального и среднего 
звеньев профессионального образования с 1990 
по 2010 г. отражена на рисунке.

На рисунке показана нисходящая динамика под-
готовки квалифицированных рабочих специалистов 
сельского хозяйства начальным и средним звеньями 
системы профессионального образования. Числен-
ность подготовки квалифицированных рабочих и 
специалистов сельского хозяйства государственны-
ми и муниципальными образовательными учреж-
дениями начального звена в 2010 г. составила 31,3 % 
от показателя 1990 г.

Подготовка специалистов сельского хозяйс-
тва средним звеном системы профессионального 
образования в 2010 г. составила 29,4 % по срав-
нению с 1990 г. (см. рисунок).

Основные направления государственной поли-
тики в области профессионального образования, 
посредством которых может быть восстановлена 
экономическая и социальная функции професси-
онального образования, состоят в следующем.

1. Стратегические приоритеты социального раз-
вития сельских территорий: формирование, закреп-
ление и последующая реализация в государственной 
инфраструктурной политике концепции профессио-
нального образования как фактора экономического 
развития, обеспечивающего основные условия для 
непрерывного и устойчивого функционирования 
конкурентоспособной аграрной экономики.

2. Стратегические приоритеты образова-
тельной политики: разработка эффективной 
стратегии развития общедоступного профессио-
нального образования в сфере аграрного произ-
водства с участием государства, негосударствен-
ных структур и корпораций в формировании и 
функционировании звеньев профессионально-
го образования, напрямую связанных с подде-
ржкой продовольственной безопасности России. 
Формирование механизмов, обеспечивающих 
оперативную реакцию на изменяющиеся потреб-
ности рынка труда в сфере аграрной экономики. 
К их числу могут быть отнесены: восстановле-

ние процедуры заказа на сельскохозяйственные 
профессии, обеспечение взаимосвязи между 
потребностями рынка аграрного труда и подго-
товкой соответствующих специалистов в вузах 
через восстановление и расширение сети ведомс-
твенных вузов, напрямую связанных с удовлет-
ворением потребностей аграрной экономики в 
кадрах; дополнение практики аккредитации и 
лицензирования аграрных специальностей, за-
крепленной в настоящее время на 5 лет, прак-
тикой «разовых наборов» абитуриентов для 
подготовки особенно востребованных аграрной 
экономикой специалистов. Необходимым явля-
ется также полноценное восстановление меха-
низмов распределения выпускников для работы 
по полученным сельскохозяйственным профес-
сиям и специальностям [1].

Таковы основные концептуальные и социаль-
но-политические направления, обеспечивающие 
восстановление экономической и социальной 
функции профессионального образования. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЛОГИСТИЧЕСКИМИ ЗАТРАТАМИ В ЦЕПИ ПОСТАВОК 

ПРЕДПРИЯТИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ МЯСОПРОДУКТОВ

ЧЕРНЕНКО Елена Викторовна, Саратовский государственный технический университет 
им. Гагарина Ю.А.

Рассмотрены методические рекомендации по формированию модели развития системы управления 
логистическими затратами в цепях поставок предприятия по производству мясопродуктов, проведен 
анализ структуры и маршрутов потоков на внутреннем рынке мяса и мясопродуктов, новизна кото-
рых состоит в поэтапном процессе, включающем целеполагание, определение задач, функций управления 
затратами на выполнение логистических операций, обеспечивающих снижение затрат на продвижение 
материального потока от снабжения, производства до сбыта мясопродуктов. 

Производство пищевых продуктов, вклю-
чая производство мяса и мясопродуктов, – 

один из ведущих и развивающихся видов экономи-
ческой деятельности в системе обрабатывающих 
производств агропромышленного комплекса. Внут-
ренний рынок мяса и мясопродуктов России харак-
теризуется как растущий рынок по той причине, 
что мясо – один из основных продуктов питания, 
пользующихся неизменным спросом у населения, 
а мясные продукты являются основной составляю-
щей белкового рациона жителей России, при этом 
соотношение мясных изделий различной степени 
переработки в регионах существенно варьируется. 
Поэтому рынок мяса для России является одним из 
самых приоритетных и крупных продуктовых рын-
ков. В 2011 г. на российских предприятиях было 
произведено 4,2 млн т мяса и субпродуктов, что на 
29 % превышает показатели 2010 г.

Вместе с тем, наряду с позитивными изме-
нениями, характеризующимися возрастающим 
спросом на мясопродукты, предприятия сталки-
ваются с рядом весьма значимых проблем, обус-
ловленных увеличением предложения сырья и 
готовой продукции зарубежными товаропроиз-
водителями данной отрасли, что может негатив-
но сказаться на величине логистических затрат 
на производство и реализацию продукции. 

Во-первых, как показал анализ структуры и 
маршрутов потоков на внутреннем рынке мяса и 
мясопродуктов, при формировании логистичес-
ких цепочек предприятия данной отрасли пока 
еще слабо адаптированы к условиям функцио-
нирования в ВТО, особенность которых состоит 
в возрастании мощности импортного сырьевого 
потока. Следствием является снижение объема 
продаж и выручки отечественных предприятий 
по производству мясопродуктов. 

Во-вторых, снижение квот и пошлин на ряд 
товаров, в том числе мясо и мясопродукты, пре-
допределяет новый уровень конкуренции на гло-
бализирующихся агропромышленных рынках, 
характеризующийся усилением такого фактора 
конкуренции, как затраты, в том числе логисти-
ческие, управление которыми требует развития 

механизма и инструментов управления их регу-
лированием, более гибких, учитывающих отрас-
левые особенности рыночных сегментов.

В-третьих, при существующей системе управ-
ления логистическими затратами слабое внима-
ние уделяется этим затратам как фактору форми-
рования цепей поставок мясопродуктов по той 
причине, что на таких предприятиях не прово-
дится отдельного планирования, учета, контроля 
и анализа логистических затрат. В результате ус-
ложняется процесс принятия решений по рацио-
нализации процесса координации логистических 
операций и снижения их себестоимости.

Исходя из сказанного следует, что проблема со-
вершенствования управления логистическими за-
тратами в цепях поставок предприятия по произ-
водству мясопродуктов в условиях изменяющейся 
рыночной среды требует развития теоретических и 
методологических исследований с учетом отрасле-
вой специфики, направленных на развитие систе-
мы управления затратами на операции логистико-
технологической цепочки взаимодействий (ЛТЦВ) 
агропромышленного комплекса.

Проведенный анализ накопленного отечес-
твенного и зарубежного опыта управления за-
тратами в цепях поставок, представленного в 
литературе ведущими учеными В.И. Сергеевым, 
В.В. Щербаковым, В.С. Лукинским, М. Кристофе-
ром [3–7], послужил основанием для предложения 
методических рекомендаций по формированию 
модели развития системы управления логисти-
ческими затратами на предприятиях по произ-
водству мясопродуктов, цель которых состоит в 
определении поэтапного процесса планирования, 
учета, контроля как базовых функций менеджмен-
та, обеспечивающего координацию логистических 
операций – от закупки сырья, его переработки 
(производство) до сбыта конкурентоспособных 
мясопродуктов конечному потребителю с мини-
мальными логистическими затратами. 

Система управления логистическими затра-
тами в цепях поставок мясопродуктов рассмат-
ривается в данном случае как система, в которой 
протекают процессы управления, обеспечивае-
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мые посредством взаимодействия управляющей 
и управляемой подсистем и направленные на со-
гласование целей предприятий, участвующих в 
логистико-технологической цепочке.

Целевая функция такой системы, с позиции 
логистического подхода к оптимизации затрат 
по всей цепи поставок, может быть представлена 
следующим образом:

общ 
оптЗЛ  = ЛЗi  min,

где 
общ 
оптЗЛ – общая сумма логистических затрат по 

полной цепи поставки мясопродуктов; ЛЗi – логис-
тические затраты по i-й операции в цепи поставок.

Формирование модели развития системы 
управления логистическими затратами явля-
ется отдельной задачей менеджмента. Чтобы 
ее решить, используем системный подход как 
важнейший методологический принцип [1, 3]. 
Обязательным условием формирования ус-
тойчивого функционирования системы управ-
ления логистическими затратами, обуслов-
ленными реализацией потоков предприятия 
по производству мясопродуктов, является 
проведение диагностики состояния существу-
ющей системы управления, а также выявление 
проблемных вопросов в этой системе и опре-
деление мер по их решению. 

На основе анализа и обобщения научных 
разработок и практического опыта формиро-
вания систем управления автором предлагается 
следующая модель процесса развития системы 
управления логистическими затратами в цепях 
поставок предприятия по производству мясо-
продуктов, учитывающая его специфику. Модель 
базируется на поэтапном процессе развития сис-
темы управления логистическими затратами. 

Определение стратегической цели 
управления ЛЗ на основе 

диагностики существующей 

Построение дерева целей  
и формулирование задач 

Определение состава системы управления  
и функций управления ЛЗ 

Декомпозиция процессов управления ЛЗ и описание взаимодействий 
в цепочке поставок мясопродуктов 

Распределение зон ответственности и контроля 

Построение (рационализация) организационной структуры управления 

Построение подсистемы 
управления ЛЗ (планирование, 

учет, контроль, анализ) 

Разработка политики,  
регламентов, процессов,  
процедур управления ЛЗ 

Разработка положений  
о подразделениях,  

должностных инструкций, 
системы поощрения 

Рис. 1. Алгоритм поэтапного процесса развития системы управления
 логистическими затратами предприятия 

по производству мясопродуктов

Первый этап. Создание общего алгоритма 
поэтапного процесса развития системы управле-
ния логистическими затратами предприятия по 
производству мясопродуктов (рис. 1).

Стратегическая цель развития системы уп-
равления логистическими затратами – обеспе-
чить реализацию одного из базовых требований 
логистической цепи: минимизация затрат по 
всей цепи поставки. 

Задачами системы управления логистически-
ми затратами являются:

стремление к минимизации всех видов за-
трат, себестоимости продукции и услуг взаимо-
действующих предприятий логистико-техноло-
гической цепочки;

снижение трансакционных затрат по всей це-
почке взаимодействий;

разработка модели и алгоритма планирова-
ния логистических затрат на предприятии по 
производству мясопродуктов;

формирование сквозной системы контроля 
и учета по всей ЛТЦВ с целью идентификации и 
устранения причин отклонения логистических 
затрат от запланированных в каждом звене це-
почки взаимодействий. 

Реализация перечисленных задач обеспечивает-
ся с помощью методов планирования логистических 
затрат по видам продукции, услуг, местам формиро-
вания затрат; ведения прозрачного финансового и 
управленческого учета и составления отчетности; 
постоянного взаимного контроля логистических 
потоков, интегрирующих цепь поставок.

Второй этап. Анализ существующей системы 
принятия решений управления затратами в цепи 
поставок.

Принятие логистических решений относи-
тельно эффективности цепи поставок происхо-
дит на уровне тех затрат, которые складываются 

в существующей системе. Это 
порождает ряд вопросов в 
процессе оперативного управ-
ления затратами ввиду того, 
что не все влияния конкрет-
ных решений, непосредствен-
но или опосредованно свя-
занных с ними, учитываются 
должным образом в различ-
ных сферах корпоративной 
системы. Зачастую решения, 
принимаемые в одной облас-
ти, приводят к непредвиден-
ным результатам в нескольких 
других областях. Так, изме-
нение политики минималь-
ной стоимости заказа может 
повлиять на характер заявок 
покупателей и привести к 
дополнительным затратам 
[4, с. 86]. Другой пример. Если 
мясокомбинат, реализующий 
дорогостоящие колбасные 



9999

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

03
2013

изделия как продукт с высокой «чувствительнос-
тью» к временному фактору (скоропортящийся 
товар с высокими требованиями по срокам до-
ставки), принимает решение, направленное на 
совершенствование согласования между целями 
различных уровней иерархии системы, напри-
мер, сбытовой отдел и транспортное подразделе-
ние, то наиболее разумным решением будет мак-
симально быстрая доставка покупателю. В этом 
случае транспортные издержки имеют относи-
тельно меньшее значение, чем уровень качества 
логистического сервиса в целом, благодаря чему 
достигается увеличение прибыли за счет сниже-
ния издержек на запасы (в частности, страховые 
запасы у клиентов) и улучшения качества услуг. 
Снижение транспортных издержек, достигаемое 
путем увеличения размера транспортной партии, 
в данном случае не является условием реального 
достижения целей.

Третий этап. Анализ существующих систем, 
методов управления затратами на предприяти-
ях по производству мясопродуктов и выявление 
проблемных вопросов ООО «Регионэкопродукт-
Поволжье», компания «Фамильные колбасы» 
ОАО, Мясоконсервный комбинат «Балашовс-
кий» привели к следующим выводам. 

1. Основой такой системы является исполь-
зование традиционных процедур калькуляции, 
применяемых для расчета себестоимости про-
дукции, оценки рентабельности по затратам и 
рентабельности продаж [2]. 

2. Распределение косвенных затрат по видам 
продукции как наиболее проблемный аспект уп-
равления на предприятиях по производству мя-
сопродуктов осуществляется следующими мето-
дами: пропорционально прямым затратам, либо 
трудоемкости продукции, либо заработной плате, 
что прописывается в учетной политике предпри-
ятия. Такие традиционные методы управления 
затратами часто искажают истинные показатели 
экономической выгодности производства и про-
даж соответствующих видов мясопродуктов.

3. Управление затратами на предприятиях 
анализируемой отрасли происходит в услови-
ях дефицита информации о затратах, связан-
ных с реализацией логистических операций по 
продвижению потоков, что затрудняет исполь-
зование интегрированного подхода к управ-
лению цепями поставок. Особенно это касает-
ся информации о компромиссных решениях, 
относящихся к логистико-технологическому 
взаимодействию звеньев цепи поставок (раци-
ональные решения по подбору подвижного со-
става для перевозки скоропортящихся грузов 
снабжения и сбыта, внутрипроизводственных 
транспортных средств, объемах складировании 
готовой продукции на мясокомбинате и/или на 
торговых предприятиях).

4. Затрудняет управление логистическими за-
тратами отсутствие отдельного планирования, уче-
та, анализа затрат по логистическим операциям, по 

трансакциям, что снижает действенность контроля 
за рациональностью использования этих затрат и 
разработку эффективных мероприятий по их сни-
жению. Поэтому о величине логистических затрат 
без дифференциации их по базовым функциям 
логистики при существующей системе управления 
можно судить лишь по транспортно-заготовитель-
ным расходам. Однако данные затраты, учитыва-
емые вместе с материальными затратами, не поз-
воляют выявить, какие виды операций являются 
более логистикоемкими, например, при использо-
вании для транспортировки подвижного состава 
различной грузоподъемности. 

Четвертый этап. Формулирование недостатков 
существующей системы управления общими затра-
тами (это относится и к логистическим затратам) на 
предприятии по производству мясопродуктов (как и 
на взаимодействующих по цепочке предприятиях).

Проведем обобщение выявленных в процессе 
диагностики недостатков действующей системы 
управления и предложим некоторые меры по их 
устранению, направленные на развитие системы 
управления логистическими затратами в контек-
сте ЛТЦВ (рис. 2).

Для преодоления перечисленных недостат-
ков, результатом которых является увеличение 
затрат, на основе расширения применяемых ме-
тодов управления затратами, в частности каль-
куляции затрат по продукту, по месту возникно-
вения затрат, распределения косвенных затрат, 
необходимо определить принципы формирова-
ния авторского варианта системы управления 
логистическими затратами в ЛТЦВ предприятия 
по производству мясопродуктов. 

Пятый этап. Определение принципов форми-
рования системы управления. 

Построение системы управления логистичес-
кими затратами базируется на использовании 
следующих принципов (см. таблицу).

Принципы построения системы управления ЛЗ

Принцип Характеристика

Открытость 

Система активно взаимодействует 
с различными элементами внешней 
среды и содержит механизмы снижения 
неопределенности внешней среды 

Целенаправ-
ленность 

Проектирование системы 
осуществляется под определенные цели 
предприятия, реализуемые посредством 
взаимодействия между элементами 
системы, влияющие на поведение 
системы в целом, на поведение самих 
элементов, а также внутрипроизводс-
твенные взаимодействия

Эффективность 

Определяется умением достигать 
заданного для предприятия (как 
системы) результата за счет сформиро-
ванных, упорядоченных взаимодействий 
между элементами ЛТЦВ 

Закономерное 
развитие

Последовательное прохождение 
системой управления нескольких 
этапов в своем развитии (жизненный 
цикл системы управления)
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Таким образом, использование методологии 
системного подхода применительно к синтезу 
модели развития системы управления логисти-
ческими затратами на предприятии по произ-
водству мясопродуктов позволит координиро-
вать взаимодействие всех участников цепочки 
поставок мясопромышленного комплекса в про-
цессе планирования, организации учета, контро-
ля, анализа затрат, а также определения стимулов 
рационального использования логистических 
затрат предприятий.
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Разработка общей модели управления логистическими затратами, включая их 
планирование, учет и анализ согласно предложенной дополненной их классификации  

Установление долгосрочных взаимодействий с поставщиками и каналами сбыта 
(оптовыми базами, магазинами) для переориентации со сделок на взаимоотношения, 
т.е. на отношения партнерства как преграды на пути конкурентов  

Постоянное совместное планирование мероприятий по снижению логистических 
затрат в ЛТЦВ, активное поддержание исследований возможностей использования 
альтернатив логистических решений, стремление к снижению цен на услуги  

Внедрение концепции ECR и других систем и технологий, обеспечивающих упрочение 
ЛТЦВ, переход от запасов к информации, быстрое реагирование на изменение спроса 
рыночного сегмента и реализацию рыночной миссии  

Формирование концепции конкурентного бенчмаркинга как средства поддержки 
развития механизма межфункционального и межкорпоративного взаимодействия в 
цепи поставок с целью достижения совершенства ЛТЦВ  

Разработка системы управления логистическими затратами в ЛТЦВ предприятия по 
производству мясопродуктов, основанной на концепции анализа общих издержек и 
принципах калькуляции логистических затрат 

Отсутствие системного 
подхода к развитию 
управления ЛЗ 

Ограниченный круг 
методов управления 
затратами 

Отсутствие планирования, 
учета и анализа затрат по 
логистическим функциям  

Слабое внимание к исполь-
зованию отношений парт-
нерства в цепи поставок

Отсутствие инициатив 
поставщиков по снижению 
логистических затрат 

Отсутствие свободного рас-
пространения потока инфор-
мации по всей ЛТЦВ 

Отсутствие в ЛТЦВ кон-
трольных сравнений при 
оценке эффективности ЛЗ  

Расширение применяемых методов управления затратами за счет контроллинга, 
бюджетирования, коммерческого расчета, диагностики, МСФО 

Недостатки (проблемные 
вопросы) 

Меры по устранению недостатков (решению проблемных вопросов) 

 

Рис. 2. Структуризация недостатков существующей системы управления затратами
и предлагаемые меры по их устранению
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The methodical recommendations on the formation of 
the model of development of control system of logistic costs 

during delivery of enterprises of meat products production 
are regarded. Structure and routes of flows on the domestic 
market of meat and meat products are analyzed. Their nov-
elty lies in a a gradual process, which includes the definition 
of objectives, definition of tasks, functions of management 
of the costs for the implementation of logistics operations, to 
reduce expenses for the promotion of material flow from the 
supply, production to marketing of meat products.

FORMATION OF THE MODEL OF DEVELOPMENT OF CONTROL SYSTEM OF LOGISTIC COSTS DURING DELIVERY 
OF ENTERPRISES OF MEAT PRODUCTS PRODUCTION
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