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СОЗДАНИЕ АССОЦИАЦИИ IN VITRO КАРТОФЕЛЯ 
С БАКТЕРИЯМИ РОДА AZOSPIRILLUM

БОЙКОВА Наталья Викторовна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова 
ТКАЧЕНКО Оксана Викторовна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
ЕВСЕЕВА Нина Васильевна, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов Российской академии наук
МАТОРА Лариса Юрьевна, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов Российской академии наук
БУРЫГИН Геннадий Леонидович, Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов 
Российской академии наук
ЩЕГОЛЕВ Сергей Юрьевич, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов Российской академии наук

Разработана методика получения активно функционирующей ассоциации картофеля с ростостимулиру-
ющими ризобактериями штамма Azospirillum brasilense Sp245 при микроклональном размножении растений 
в культуре in vitro. Установлено, что при совместном выращивании микрорастений в полужидкой агаризо-
ванной среде с бактериями, внесенными в момент черенкования в концентрации 106 кл./мл, в условиях доста-
точного и оптимального питания происходит стимулирование их роста: в первую очередь увеличение длины 
побега (в среднем на 40 %), а также количества корней (в среднем на 36 %). Отмечено, что стимулирующий 
эффект не может быть связан с улучшением азотного питания растений за счет фиксации атмосферного 
азота азоспириллами, поскольку на безазотистой среде рост растений существенно угнетался независимо 
от присутствия бактерий. Более вероятной причиной следует признать выделение бактериями фитогормо-
нов. Полученные результаты создают основу для дальнейшей стандартизации процедур создания ассоциаций 
растений с ростостимулирующими бактериями в целях совершенствования технологии микроклонального 
размножения растений in vitro с последующей адаптацией их к условиям ex vitro.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

Обязательным этапом современного семе-
новодства картофеля является получение 

оздоровленного посадочного материала биотех-
нологическими методами. ГОСТ Р 53136–2008 
предусматривает категорию семенного картофе-
ля – «оригинальный семенной картофель», ко-
торая включает в себя оздоровленный исходный 
материал, в том числе микрорастения, получен-
ные в культуре in vitro.

Для освобождения растений картофеля от 
возбудителей бактериальных и вирусных инфек-
ций используется метод вычленения апикальных 
меристем с последующим микроклональным раз-
множением побегов in vitro. При этом культивиру-
емые растения стерильны, что создает сложности 
в адаптации готового посадочного материала к ес-
тественным условиям их дальнейшего выращива-
ния в почве. Высаженные стерильные микрорас-
тения подвергаются агрессивному воздействию 
природного микробного фона и абиотических 
факторов среды. Для повышения адаптационной 
способности микроклонов в ряде случаев приме-
няют инокуляцию корней ростостимулирующими 
ризосферными микроорганизмами [10].

Известно, что ризосферные бактерии, в том 
числе бактерии рода Azospirillum, в естественных 

условиях in vivo могут оказывать положительное 
влияние на рост и развитие растений [7, 9]. Азоспи-
риллы способны фиксировать молекулярный азот 
и передавать его в доступной для растения фор-
ме, улучшая его азотное питание; способствуют 
повышению доступности фосфора в ризосфере, 
продуцируют фитогормоны (ауксины, цитокини-
ны, гиббереллины); могут подавлять (контроли-
ровать) заболеваемость растений, обусловленную 
фитопатогенными микроорганизмами [7]. 

В литературе есть сведения о создании ста-
бильных ассоциаций псевдомонад и метилот-
рофных бактерий с растениями табака, томата, 
рапса и капусты в культуре in vitro и in vivo. При 
этом колонизированные растения отличались 
ускоренным ростом, лучшим укоренением, хоро-
шей адаптацией к условиям ex vitro и повышен-
ной устойчивостью к бактериальным и грибным 
фитопатогенам, таким как Erwinia carotovora, 
Sclerotinia sclerotiorum и Phytophthora infestans [3]. 
У ассоциированных с растениями метилобакте-
рий была выявлена способность к синтезу цито-
кинов, ауксинов и других регуляторов роста [5].

Однако число работ, характеризующих вли-
яние азоспирилл на растения в культуре in vitro, 
весьма ограничено. По данным В.В. Волкогона и 
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др. [2], а также по результатам наших исследова-
ний [1], азоспириллы способны активизировать 
рост микроклонов картофеля в модельных усло-
виях. При этом влияние ряда ключевых факторов 
(солевой состав, вязкость среды и т.п.) на пока-
затели, отражающие эффективность ассоциации 
между бактериями и микрорастениями картофе-
ля, до сих пор детально не исследовалось.

Цель данного исследования – подбор условий 
для создания активно функционирующей ассоци-
ации микроклонов картофеля сорта Кондор с бак-
териями Azospirillum brasilense Sp245 в культуре in 
vitro как инструмента совершенствования техно-
логии микроклонального размножения растений.

Методика исследований. Исследования 
проводили на растениях картофеля сорта Кон-
дор из пересадочной коллекции кафедры «Рас-
тениеводство, селекция и генетика» ФГБОУ ВО 
«Саратовский ГАУ».

Микрорастения картофеля, выращиваемые 
в культуре in vitro, разделяли на микрочеренки с 
одним листом и пазушной почкой и помещали в 
пробирку с питательной средой. В эксперименте 
использовали несколько вариантов питательной 
среды Мурасиге – Скуга (МС) без гормонов: 1 –
с полным составом солей по прописи МС; 2 – с 
уменьшенным в 2 раза содержанием солей по про-
писи МС; 3 – без источника/соединений азота в 
составе солей по прописи МС. Каждый из вариан-
тов использовали в трех комбинациях: а – жидкая 
среда без агар-агара; б – полужидкая среда с содер-
жанием агар-агара 3,5 г/л; в –  твердая среда с со-
держанием агар-агара 7 г/л.

В работе использовали бактерии штамма 
Azospirillum brasilense Sp245 из коллекции ризосфер-
ных микроорганизмов Института биохимии и фи-
зиологии растений и микроорганизмов Российской 
академии наук. Бактериальную культуру выращи-
вали на жидкой малатной среде, содержащей, г/л, 
малат Na – 5; KH2PO4 – 0,4; K2HPO4 – 0,4; NaCl – 0,1; 
MgSO4 – 0,2; FeSO4   7H2O –0,02; Na2MoO4 2H2O – 
0,002; NH4Cl – 1 (pH 6,8–7,0) [8] при 28 °С на ротор-
ном встряхивателе с частотой вращения 120 об/мин 
до окончания экспоненциальной фазы роста (18 ч).
Клетки осаждали центрифугированием (3000 g) 
и суспендировали в 0,12 М забуференном фосфа-
тами физиологическом растворе (рН 7,2) следую-
щего состава, г/л: KH2PO4 – 0,43; Na2HPO4 – 1,68; 
NaCl – 7,20(ЗФР). Полученную суспензию бактерий 
(108 кл./мл) вносили по 0,1 мл в пробирки с 10 мл 
питательной среды при микрочеренковании расте-
ний c расчетом, чтобы конечная концентрация бак-
терий в среде составила 106 кл./мл раствора.

Контролем служили пробирки со стериль-
ными микрорастениями. Полученные культуры 
переносили на стеллаж для выращивания в оди-
наковых условиях (температура 24 °C, влажность 
воздуха 60 %; длина дня 16 ч). Длительность куль-
тивирования составила 20 сут. Через каждые 5 сут. 
измеряли следующие морфологические парамет-
ры: длину побега, количество узлов на побеге, ко-

личество корней на растении, максимальную дли-
ну корня.

Для определения локализации микросимбио
нтов на поверхности корней микроклонов карто-
феля использовали флуоресцентную микроско-
пию. Для этого корни 20-суточных регенерантов 
разрезали на фрагменты длиной 10–15 мм и од-
нократно отмывали в ЗФР (5 мин). Блокировку 
неспецифических сайтов связывания проводили 
0,05%-м раствором полиэтиленгликоля 20 000 
(ПЭГ) в течение 1 ч. Затем наносили первичные 
кроличьи антитела (Ат) клеткам A. brasilense Sp245 
(концентрация 50 мкг/мл). После этого корни 
отмывали в ЗФР+Tвин-20 (3 раза по 15 мин). В 
качестве вторичных Ат использовали ослиные 
антикроличьи Ат для флуоресцентной микроско-
пии, конъюгированные с флуоресцеином в кон-
центрации 100 мкг/мл (производитель – ГУНИИ 
эпидемиологии и микробиологии им. академика 
Н.Ф. Гамалеи РАМН). Затем образцы дважды от-
мывали в ЗФР+Tвин-20, помещали на предметное 
стекло и анализировали с использованием све-
тового микроскопа из комплекта лазерного дис-
сектора Leica LMD 7000 в Центре коллективного 
пользования научным оборудованием «Симбиоз» 
ИБФРМ РАН. В качестве контроля использовали 
неинокулированные корни регенерантов.

Эксперимент повторяли трижды в 2012, 2013 
и 2014 гг. В опытном и контрольном вариантах 
закладывали по 10 пробирок с растениями в 
4-кратной повторности. Данные, полученные в 
ходе всех экспериментов, обрабатывали методом 
двухфакторного дисперсионного анализа, позво-
ляющим оценить не только различия между все-
ми изучаемыми вариантами, но и достоверность 
различий по каждому из изучаемых факторов с 
последующим сравнением частных средних по 
тесту Дункана (с использованием пакета про-
грамм статистического и биометрико-генетичес-
кого анализа в растениеводстве и селекции Agros, 
версия 2.10). Варианты, сопровождаемые одина-
ковыми латинскими буквами, по тесту Дункана 
(при P  0,05) различались недостоверно.

Результаты исследований. После инокуля-
ции микрочеренков картофеля суспензией бакте-
рий A. brasilense Sp245 наблюдали процесс роста 
растений в течение 20 сут. На 5-е сут. на всех мик-
рочеренках начиналось образование 1–3 кореш-
ков, и трогалась в рост пазушная почка. Образова-
ния помутнения вокруг черенков, бактериальных 
пленок на поверхности среды или иных признаков 
контаминации в опытных пробирках не наблюда-
лось. После 20 сут. культивирования методом имму-
нофлуоресцентной микроскопии было установле-
но, что бактерии образуют активные скопления на 
поверхности корня растений, в основном в области 
корневых волосков и кончика корня (см. рисунок).

Проведенные ранее исследования проде-
монстрировали, что ризосферные бактерии 
A. brasilense Sp245 способны стимулировать рост 
микрорастений in vitro, в первую очередь по по-
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казателю интенсивности закладки и роста кор-
ней [1]. В настоящем исследовании сравнение 
морфологических параметров на основе двух-
факторного дисперсионного анализа опытных 
и контрольных вариантов показало, что эффек-
тивность ассоциативного взаимодействия зави-
сит от условий культивирования ассоциантов.

По результатам анализа данных трех экспе-
риментов установлено, что на питательной среде, 
не содержащей источников азота (как и следо-
вало ожидать), наблюдается процесс угнетения 
роста микрочеренков картофеля (табл. 1).

После 20 сут. культивирования в стерильных 
условиях на твердой, полужидкой и жидкой средах 
сформировалось менее 4 узлов на побеге длиной 
1–2 см и 3–5 корней длиной не более 4 см. Иноку-
ляция микрочеренков картофеля суспензией бак-
терий A. brasilense Sp245 в этих условиях не при-
вела к стимуляции ростовых процессов. Опытные 
и контрольные варианты не различались досто-
верно по количеству узлов на побегах и по другим 
признакам. В некоторых вариантах наблюдалось 
даже уменьшение ростовых параметров. В усло-
виях культуры in vitro клетки A. brasilense Sp245 не 
способны, по-видимому, фиксировать достаточ-
ное количество атмосферного азота, чтобы обес-

 
Обнаружение бактерий A. brasilense Sp245 на кор-
нях картофеля с использованием флуоресцентной 

микроскопии и специфических Ат: без подсвечивания 
флуоресцентной лампой (1), в свете флуоресцентной 
лампы (2), в контрольном (а) и опытном (б) образцах

 1, а 

 2, б 

 2, а 

 1, б 

печить потребности растения в этом элементе. 
Консистенция среды существенного влияния на 
показатели роста побегов не оказала.

На среде с полноценным составом макро- и 
микросолей по прописи Мурасиге – Скуга (табл. 2) 
достоверные различия между бактеризованными 
и стерильными растениями на 20-е сут. культиви-
рования наблюдались в следующих случаях:  по 
количеству узлов на побеге – только в одном ва-
рианте (с плотной консистенцией среды);  по дли-
не побега и количеству корней – во всех вариан-
тах; по длине корней – на жидкой и полужидкой 
средах. При этом значения показателей у бактери-
зованных растений превышали соответствующие 
значения у стерильных растений: по количеству 
узлов – на 27,6 %; по длине побега – на 22,3 % на 
твердой, на 39,7 % на жидкой и на 58,8 % на полу-
жидкой средах;  по количеству корней – на 33,3 % 
на полужидкой, на 48,3 % на плотной и на 54,9 % 
на жидкой средах; по длине корня – на 27,9 % на 
полужидкой и на 80,4 % на жидкой средах.

На обедненной питательной среде с умень-
шенным на половину содержанием макро- и мик-
росолей у стерильных растений в ряде вариантов 
наблюдали стимулирование ростовых процессов 
по сравнению с вариантами с полным составом 
солей, что, возможно, является компенсаторной 
реакцией на стресс. Достоверное стимулирова-
ние ростовых процессов у побегов картофеля в 
результате инокуляции их азоспириллами на-
блюдалось  на полужидкой питательной среде по 
длине побегов (на 43,4 %), по количеству корней 
(на 22,8 %); на среде без агар-агара по количест-
ву корней (на 20,8 %).

Приведенные данные показывают, что при 
инокуляции микрочеренков картофеля суспензи-
ей бактерий A. brasilense Sp245 в условиях доста-
точного и оптимального питания наблюдается 
стимулирование роста микрорастений, что про-
является в увеличении в первую очередь длины 
побега (в среднем на 40 %) и количества корней 
(в среднем на 36 %). Этот эффект является, веро-
ятно, следствием выделения бактериями аукси-
нов, что стимулирует закладку корней, и гиббе-
реллинов, вызывающих растяжение побегов без 
формирования дополнительных узлов и листьев.

Таким образом, стимулирующий эффект, оче-
видно, не связан с улучшением азотного питания 

Таблица 1

Влияние бактерий A. brasilense Sp245 на рост микрорастений картофеля в культуре in vitro 
на среде без минерального источника азота и с различным содержанием агара

Вариант опыта
Количество 
узлов, шт.

Длина
побега, мм

Количество 
корней, шт.

Длина
корней, мм

Без агара
(жидкая среда)

контроль 3,74 19,40c 3,47ab 36,81c

опыт 3,17 10,34ab 3,42ab 17,41ab

Агар 3,5 г/л
(полужидкая среда)

контроль 3,65 16,59bc 4,56b 22,99b

опыт 2,51 9,05a 2,58a 15,00a

Агар 7 г/л
(плотная среда)

контроль 3,87 14,62abc 3,50ab 17,89ab

опыт 3,09 10,22ab 2,66a 11,62a
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Таблица 2

Влияние бактерий A. brasilense Sp245 на рост микрорастений картофеля в культуре in vitro на среде 
Мурасиге – Скуга с полным и уменьшенным (вдвое) разведением макро- и микросолей 

при различном содержании агара

Вариант опыта
Количество 
узлов, шт.

Длина побега, мм
Количество 
корней, шт.

Длина корня, мм

M
S 

по
лн

ая

Без агара
(жидкая среда)

контроль 6,46 a 40,29a 4,63ab 25,08 a

опыт 6,91 a 56,29 c 7,17gh 45,24 bcd

Агар 3,5 г/л
(полужидкая среда)

контроль 6,53 a 47,87 b 5,23b 42,9 b

опыт 7,88 ab 75,08 fgh 6,97fgh 54,85 e

Агар 7 г/л
(плотная среда)

контроль 7,4 ab 51,26 bc 4,47a 44,98 bc

опыт 9,44 cde 62,72 d 6,63efgh 50,37 bcde

1/
2 

M
S

Без агара
(жидкая среда)

контроль 7,17 ab 53,93 bc 5,30bc 45,44 bcd

опыт 7,57 ab 55,27 c 6,40ef 53,71 cde

Агар 3,5 г/л
(полужидкая среда)

контроль 7,2 ab 54,19 bc 6,00cde 43,42 b

опыт 8,58 bcd 77,73 h 7,37h 51,10 bcde

Агар 7 г/л
(плотная среда)

контроль 9,62 de 75,07 efgh 6,17de 47,8 bcde

опыт 10,74 e 75,54 gh 6,37ef 54,49 de

растений за счет фиксации атмосферного азота 
бактериями, поскольку на среде без азота, не-
смотря на присутствие бактерий, рост растений 
существенно угнетался. Эти наблюдения согла-
суются с мнением ряда авторов, которые считают 
основной функцией азоспирилл в условиях ассо-
циативного симбиоза не азотфиксацию, а проду-
цирование ростостимулирующих веществ [2, 6]. 
Однако доминирование той или иной активности 
азоспирилл зависит, по-видимому, от экологичес-
кой ситуации или от специфичности взаимодейс-
твия бактерий с различными видами растений.

Анализ вариантов с различным содержанием 
агар-агара показывает, что в целом для создания 
эффективной  растительно-микробной ассоциа-
ции более предпочтительным является использо-
вание полужидкой среды с содержанием агар-ага-
ра 3,5 г/л. Эти условия, по-видимому, оптимальны 
для обеспечения подвижности азоспирилл, пос-
кольку в полужидких средах у этих бактерий об-
разуются дополнительные многочисленные ла-
теральные жгутики, способствующие «роению» 
(так называемый Swa-фенотип), что повышает 
степень колонизации макросимбионта [4].

Выводы. Установлено, что при определенных 
условиях в культуре in vitro возможно формиро-
вание эффективного растительно-микробного 
ассоциативного комплекса между микрорастени-
ями картофеля и бактериями Azospirillum brasilense 
Sp245. Оптимальными условиями для проявления 
ростостимулирующей для растений активности 
бактериальной культуры является полужидкая пи-
тательная среда с содержанием агар-агара 3,5 г/л и 
полного состава солей по прописи Мурасиге – Скуга. 
Показано, что в условиях культивирования in vitro 
бактериии A. brasilense Sp245 не способны обеспе-
чить фиксацию атмосферного азота на уровне, не-
обходимом для развития микрорастений картофе-
ля. В то же время в оптимальных условиях питания 
они стимулируют рост побегов предположительно 

за счет синтеза фитогормонов ауксинового и гиб-
береллинового ряда.

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы для оптимизации методик получения 
ассоциативных растительно-микробных комп-
лексов с целью повышения эффективности тех-
нологии микроклонального размножения кар-
тофеля, в том числе в системе семеноводства с 
оздоровленным посадочным материалом.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ассоциативное взаимодействие мериклонов 
картофеля и бактерий Azospirillum brasilense Sp 245 в 
условиях in vitro и ex vitro / Н.В. Бойкова [и др.] // 
Физиология растений – теоретическая основа инно-
вационных агро- и фитобиотехнологий: материалы 
Междунар. науч. конф. и школы молодых ученых. – 
Калининград: Аксиос, 2014. – С. 178–180.

2. Волкогон В.В., Димова С.Б., Мамчур А.Е. Особен-
ности взаимоотношений бактерий рода Azospirillum с 
растениями картофеля, культивируемыми in vitro // 
Сельскохозяйственная микробиология. – 2006. – № 3. – 
С. 19–25.

3. Влияние ассоциативных псевдомонад и метило-
бактерий на рост и устойчивость растений к фитопато-
генам и ксенобиотикам / Н.С. Захарченко [и др.] // Фи-
зиология растений. – 2012. – Т. 59. – № 1. – С. 89–98.

4. Колонизация корней пшеницы бактериями 
Azospirillum brasilense с различной подвижностью /  
А.В. Шелудько [и др.] // Микробиология. – 2010. – 
Т. 79. – № 5. – С. 696–704.

5. Лобачёв Д.А. Применение регуляторов роста при 
ускоренном размножении оздоровленного картофеля в 
культуре in vitro // Вестник Саратовского госагроунивер-
ситета им. Н.И. Вавилова. – 2010. – № 8. – С. 21–22.

6. Bashan Y., Singh M., Levanony H. Contribution of 
Azospirillum brasilense Сd to growth of tomato seedlings is 
not through nitrogen fixation // Can. J. Bot., 1989, Vol. 67, 
No. 8, P. 2429–2434. 

7. Bashan Y., de-Bashan L.E. How the plant growth-pro-
moting bacterium Azospirillum promotes plant growth – a 
critical assessment //Adv. Agron., 2010, Vol. 108, Р. 77–136.



77

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

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

07
2015

Boikova Natalya Viktorovna, Post-graduate Student of the 
chair «Plant Growing, Selection and Genetics», Saratov State Agrar-
ian University named after N.I. Vavilov. Russia.

Tkachenko Oksana Viktorovna, Candidate of Agricultural 
Sciences, Associate Professor of the chair «Plant Growing, Selection 
and Genetics», Saratov State Agrarian University named after N.I. 
Vavilov. Russia.

Evseeva Nina Vasilyevna, Candidate of Biological Sciences, 
Senior Researcher, Institute of Biochemistry and Physiology of Plants 
and Microorganisms Russian Academy of Sciences, Russia. 

Matora Larisa Yuryevna, Doctor of Biological Sciences, Pro-
fessor, Deputy Director, Institute of Biochemistry and Physiology of 
Plants and Microorganisms Russian Academy of Sciences. Russia.  

Burygin Gennadiy Leonidovich, Candidate of Biological 
Sciences,  Associate Professor, Senior Researcher, Institute of Bio-
chemistry and Physiology of Plants and Microorganisms Russian 
Academy of Sciences. Russia. 

Shchyogolev Sergei Yuryevich, Doctor of Biological Sci-
ences, Professor, Director, Institute of Biochemistry and Physiol-
ogy of Plants and Microorganisms Russian Academy of Sciences. 
Russia.

Keywords: Azospirillum brasilense Sp245; potato; microclo-
nal propagation in vitro; plant-microbian associations.

It is elaborated a method for producing an active asso-
ciation of potato with plant growth promoting rhizobacteria 
Azospirillum brasilense Sp245 at microclonal propagation of 
plants in culture in vitro. It has been established that the joint 
cultivation of microplants in semi-liquid agar medium with 
the bacteria,  inserted at the time of propagation in a concen-
tration of 106 cells/ml, in a sufficient and optimal nutrition a 
stimulation of growth takes place: an increase in shoot length 
(on average by 40 % ) and the number of roots (on aver-
age by 36 %). It is noted that the stimulating effect may not 
be related to improvement of the nitrogen supply of plants by 
the fixation of atmospheric nitrogen with Azospirillum, as in 
nitrogen-free medium the growth of plants was significantly 
inhibited despite of the of the bacteria presence. A more likely 
reason is the isolation of phytohormones by bacteria. The 
results provide a basis for further standardization of pro-
cedures to create the association of plants with plant growth 
promoting rhizobacteria in order to improve  the technology 
of microclonal propagation of plants  in vitro followed by 
their adaptation to the conditions ex vitro.
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ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ СОРТОВ 
РИСА В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ КАЛМЫКИИ
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Рассмотрены особенности возделывания риса в условиях Республики Калмыкии. Представлена схема 
опытов по режиму орошения, сортам и нормам высева семян. Исследовано влияние норм высева изучаемых 
сортов риса на полевую всхожесть семян, а также на сроки наступления фаз развития и продолжительность 
вегетационного периода. 

Рис – основной продукт питания многих 
народов мира. Его посевы размещены в 

112 странах на площади 155 млн га, годовое про-
изводство – более 600 млн т. По урожайности 

рис занимает первое место в мире среди всех зер-
новых культур, а по посевным площадям и вало-
вому сбору – второе. Потребительский спрос на 
рис ежегодно возрастает и по прогнозу ФАО к 
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2020 г. составит 782 млн т., превысив на 3–4 % 
спрос на пшеницу. 

Для Российской Федерации необходимо про-
изводить не менее 1 млн т. риса-сырца. В насто-
ящее время его валовые сборы составляют 450–
500 тыс. т. 

Одни из главных путей повышения урожай-
ности риса – поддержание благоприятной гид-
ромелиоративной обстановки на рисовых сево-
оборотах, определение оптимального слоя воды 
в чеке  и норм высева семян, обеспечивающих 
наибольшую продуктивность посевов.

Анализ литературных данных свидетель-
ствует о том, что вопрос технологии возделы-
вания риса требует детального исследования в 
конкретных почвенно-климатических условиях. 
Поэтому весьма актуальным является изучение 
особенностей возделывания риса в условиях 
Республики Калмыкии [3]. 

Цель нашего исследования – разработка опти-
мальных режимов орошения для посевов риса и 
обоснование различных норм высева семян пер-
спективных сортов, обеспечивающих получение 
планируемой урожайности на уровне 5,0–6,0 т/га. 

Методика исследований. В Республике 
Калмыкии рис сеют в районе Сарпинской низ-
менности. Общая площадь рисовых ороситель-
ных систем 15,7 тыс. га. Сумма активных темпе-
ратур воздуха выше +15 ºС достигает 3100 ºС. За 
период вегетации риса (май – сентябрь) выпада-
ет 166 мм осадков. Почвенный покров Сарпин-
ской низменности комплексный. Ведущее место 
в комплексах занимают пустынно-степные со-
лончаковые хлоридные и сульфатно-хлоридные 
солонцы. В северной части пустынно-степные 
солонцы образуют комплексы со светло-кашта-
новыми почвами (рисовые лугово-каштановые 
в комплексе с рисовыми луговыми солонцами). 
Содержание солонцов в комплексах Приволж-
ской полосы – 25–50 %, на остальной террито-
рии – 50–70 %. Общее содержание солей в слое 
0–150 см колеблется от 0,4 до 2 %, в том числе 
хлор-иона – от 0,1 до 0,7 %. 

В соответствии с целями и задачами наших ис-
следований разработана схема опыта, в основе ко-
торой лежат рекомендации Б.А. Доспехова, Ф.А. 
Юдина [4, 5]. Экспериментальные исследования 
проводили на территории ФГУП «Харада» Рос-
сельхозакадемии Октябрьского района Республи-
ки Калмыкии, расположенной в зоне деятельнос-
ти Сарпинской ООС по следующей схеме.

Первый фактор –  влияние режима ороше-
ния на продукционный процесс и урожайность 
зерна риса (фактор А):

 1 – укороченное затопление  (первоначаль-
ное затопление после появления всходов без по-
лива за счет запасов влаги в почве с созданием 
слоя воды 10–12 см и поддержанием его до на-
чала фазы кущения; поднятие уровня воды до 
15–20 см с поддержанием его до начала фазы 
трубкования; постепенное снижение слоя воды 

до уровня 12–15 см и выдерживание его до нача-
ла фазы молочной спелости зерна; прекращение 
подачи и уменьшение слоя воды за счет естест-
венной сработки и медленных сбросов (начиная 
с середины фазы восковой спелости); полный 
сброс воды с поверхности чеков к началу фазы 
полной спелости зерна); 

2 – постоянное затопление, слой воды в фазе 
«посев  – прорастание семян» 10–15 см, в фазе 
«прорастание семян  – кущение» 5 см, в осталь-
ной период вегетации 12–15 см;

3 –  постоянное затопление, слой воды в фазе 
«посев – прорастание семян» 12–15 см, в фазе  
«прорастание семян – кущение» 10 см, в осталь-
ной период вегетации 15–20 см. 

Второй фактор  –  влияние норм высева семян 
на рост, развитие и продуктивность различных сортов 
риса при выбранных режимах орошения. Изучение 
норм высева риса (фактор В) проводили по следую-
щей схеме: вариант В1 – норма высева 5,0 млн шт./га,
В2  – 5,5 млн шт./га; В3 –6,0 млн шт./га. 

Третий фактор  –   сорт (фактор С) – пре-
дусматривал следующие варианты: С1 – сорт Бо-
ярин, С2 – Командор, С3 – Лиман.

Результаты исследований. Районы рисо-
сеяния нашей страны значительно различаются 
по климатическим условиям, поэтому для каж-
дого из них необходимы свои сорта, приспособ-
ленные к местным особенностям.

Различные сорта риса по-разному отзыва-
ются на недостаток кислорода при прорастании. 
Исследования, проведенные Н.В. Воробьевым 
[2], свидетельствуют о том, что для получения 
всходов риса из подслоя воды необходимо под-
бирать сорта, у которых помимо колеоптиля 
образуются корни и зародышевые листья. Если 
содержание кислорода снижается от 3  до 0 %, 
рост почки ослабевает, а корешок вовсе не изме-
няется в размерах.

Острый недостаток кислорода в затопленной 
почве при глубине посева 1,5–2 см, по мнению 
Н.В. Воробьева [1], приводит к торможению 
биохимических процессов, связанных с потреб-
лением кислорода. Это вызывает массовую ги-
бель зерновок риса.

Таким образом, сброс слоя воды желательно 
проводить при «наклевывании» 75–80  % семян, 
так как это необходимо для интенсивного корне-
образования. 

При постоянном затоплении риса важнейшим 
является вопрос: какой слой воды надо сохранять 
в чеках, чтобы получить хорошие всходы этой 
культуры и необходимую густоту стояния расте-
ний. При выбранных нами режимах орошения 
складывались разные условия для прорастания 
семян риса. По данным табл. 1, высокая полевая 
всхожесть получена при укороченном режиме 
орошения у сорта Боярин – 41,6 %;  у сорта Ко-
мандор  – 38,9 %; у сорта Лиман – 38,5 %. 

Количество растений риса при постоянном 
затоплении снижается по сравнению с укоро-
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ченным затоплением в зависимости от толщины 
слоя воды в чеках и от выращиваемых сортов. 

Внедрение в производство новых высоко-
продуктивных сортов требует не только опре-
деления, но и соблюдения оптимальных норм 
высева семян, способствующих получению вы-
соких и устойчивых урожаев. При выращивании 
риса норма высева для большинства сортов со-
ставляет 6–7 млн всхожих семян на 1 га, но мо-
гут быть отклонения в ту или другую сторону в 
зависимости от срока сева, засоленности почвы, 
температурных условий, сортовых особенностей, 
энергии прорастания.

Норма высева определяется хозяйственной  
годностью семян, плодородием почвы и культу-
рой земледелия. Норма высева с учетом факти-
ческой полевой всхожести семян должна быть 
такой, чтобы к уборке на 1 м² оставалось при-
мерно 250–350 растений или 300–400 плодоно-
сящих стеблей.

Изучать нормы высева семян необходимо, 
так как 90–95 % биомассы растений составляют 
органические вещества, образуемые в процессе 
фотосинтеза. Поэтому урожай зависит от коли-
чества поглощаемой энергии, солнечного света и 
коэффициента его использования на фотосинтез. 
Следовательно, оптимальной  нормой  густоты 
стояния считается та, при которой каждое рас-
тение или каждый стебель находятся в условиях 
наилучшей освещенности. Нужно, чтобы солнеч-
ный свет не проходил мимо листьев на почву.

Анализ данных полевой всхожести семян 
различных сортов риса в нашем опыте не выявил 
существенных различий  как между сортами, так 
и нормами высева (табл. 2).

Установлено, что наиболее высокой полевой 
всхожестью отличался сорт Боярин – 40,9 %, что 
на 1,6–2,2 % выше по сравнению с сортами Ко-
мандор и Лиман. Что касается норм высева, то 
полевая всхожесть колебалась от 38,5 до 39,7 %.

Нормы высева существенно влияют на на-
ступление различных фаз спелости. В табл. 3 
показаны данные   влияния норм высева на про-
должительность фаз развития изучаемых сортов 

Таблица 2  

Влияние сорта и нормы высева, млн шт./га, на полевую всхожесть семян риса  (в среднем за 2012–2014 гг.), %

Сорт
Норма высева 

Средняя по сорту6,0 (контроль) 5,5 5,0

Боярин 41,3 40,8 40,6 40,9
Командор 39,7 39,2 38,9 39,3
Лиман 38,9 38,6 38,5 38,7

Таблица 1

Влияние режимов орошения на полевую всхожесть семян риса (в среднем за 2012–2014 гг.), %

Режим орошения
Сорта Средняя по режиму 

орошенияБоярин Командор Лиман

Укороченное затопление, контроль 41,6 38,9 38,5 39,7
Постоянное затопление, в период «посев семян – 
прорастание» слой воды 10–15 см

24,2 22,8 22,1 23,0

То же 12–15 см 14,3 12,9 11,5 12,9
Средняя по сорту 26,7 24,9 24,0 –
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Таблица 4  

Продолжительность вегетационного периода и начальных фаз развития сортов риса 
при разных режимах орошения, дней (в среднем за 2012–2014 гг.)

Сорт Период вегетации
Режим орошения

укороченное затоп-
ление, контроль

постоянное затопле-
ние, слой 5 см

постоянное затопле-
ние, слой 10 см

Боярин
Посев – начало кущения 37 43 45

Продолжительность веге-
тационного периода

113 118 122

Командор
Посев – начало кущения 39 42 46

Продолжительность веге-
тационного периода

122 127 132

Лиман
Посев – начало кущения 41 43 48

Продолжительность веге-
тационного периода

130 134 140

риса. Фазы всходов, кущения, выхода в трубку, 
выметывания  были практически одинаковыми 
в пределах одного сорта, так как сроки их наступ-
ления отличались всего на 1–2 дня. При сниже-
нии норм высева по всем сортам увеличивалась 
продолжительность вегетационного периода.

На продолжительность межфазных периодов 
и периода вегетации сравниваемых сортов пов-
лияло и различие в режимах орошения. Иссле-
дования фаз развития риса показали, что неза-
висимо от сорта изменение в режиме орошения 
отражалось на продолжительности начальных 
фаз развития.

При постоянном затоплении и поддержании 
слоя воды в 5 см в период «наклевывание семян –
кущение» фаза кущения наступила на 2–6 дней 
позже, чем при укороченном затоплении. При 
поддержании слоя воды в 10 см наступление ку-
щения отодвинулось на 7–8 дней (табл. 4).

Таким образом, на продолжительность фаз 
развития растений риса и всего вегетационного 
периода режим орошения оказывал существенное 
влияние. Кроме того, продуктивность культуры в 
одинаковых почвенно-климатических условиях и 
при сходной технологии существенно изменялась 
в зависимости от выращиваемого сорта. Наши 
опыты показали, что высеваемые сорта одинако-
во реагируют на уменьшение норм высева. 

Качество урожая риса и его количество – это 
результат влияния на растения агротехнических 
мероприятий, в частности сорта, нормы высева и 
режима орошения (табл.  5).

Таблица 5 

 Урожайность сортов риса в зависимости от режимов орошения (в среднем за 2012–2014 гг.), т/га

Режим орошения Боярин Командор Лиман
В среднем 
по сортам

Укороченное затопление 5,13 4,94 4,82 4,96
Постоянное затопление, 
слой воды 5 см в период 
«прорастание семян – ку-
щение»

5,04 4,87 4,79 4,90

То же 10 см 4,98 4,81 4,67 4,82

НСР05 0,38.

Выводы. Результаты исследований свиде-
тельствуют о том, что наибольшая урожайность 
зерна в среднем по сортам получена при укоро-
ченном режиме орошения. При переходе на пос-
тоянное затопление с поддержанием слоя воды в 
5 см в фазу «прорастание семян – кущение» уро-
жайность составила в среднем 4,90 т/га, а при 
слое в 10 см в тот же период – 4,82 т/га. Среди 
исследуемых сортов максимальная урожайность 
отмечена у сорта Боярин. 
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 Гормон этилен ингибирует стимулятор ауксин и инициацию морфогенеза главного стебля ячменя, 
переносит апикальное доминирование в очередной стебель кущения. Оптимизация баланса гормонов обработкой 
этиленпродуцентом после цветения в стрессовых влажных погодных условиях реализует габитус вертикальной 
устойчивости стеблестоя с максимальной биологической продуктивностью детерминированных по органогенезу 
зерновых сельскохозяйственных растений. У видов с многочисленными апикальными центрами на органогенез в 
большей степени влияет связь погодных условий и баланса эндогенных стимуляторов и ингибиторов роста, чем 
экзогенная обработка фитогормоном. 

Душкина Анастасия Анатольевна, аспирант кафед-
ры «Кадастр недвижимости и геодезия», Волгоградский госу-
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Тел.: (8442) 41-98-28.
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Ретарданты призваны снизить линейный 
рост стебля, не влияя на формирование 

урожайности. Ингибитор фитогормон этилен 
как адаптант воспринимает условия среды ини-
циальной (стволовой) клеткой апекса главного 
стебля, создавая фенотип. Это можно утверж-
дать, поскольку морфогенез переносит ини-
циацию в апексе подчиненного стебля: во всех 
опытах с этиленом увеличиваются озерненность 
и высота продуктивных стеблей кущения. Гор-
мональные биотесты позволяют визуально от-
мечать влияние обработки гормонпродуцентом 
на интактное растение в посеве, наблюдать мор-
фогенез адаптации вертикальной устойчивости 
в стрессовых погодных условиях. Анализ дина-
мики формирования элементов продуктивности 
на закрепленных площадках и достоверном ряде 
растений аналогичен. Вероятно, при недостатке 
эндогенного ингибитора в умеренной зоне, при 
недостатке солнечной инсоляции и пониженной 
температуре воздуха, вегетативная масса может 
развиваться в ущерб семенной продуктивности 
больше, чем в экваториальной зоне. Тогда вли-
яние ингибитора перед колошением на доста-
точное снижение длины последнего интерлодия 
самого высокого главного стебля может быть ад-
дитивным со средой. Иначе переход к ингибиро-
ванию патологическим путем (после полегания 

или поникания). При опрыскивании этиленпро-
дуцент может быть источником изменения уров-
ня элементов урожайности в растении [1, 3, 4].

 В наших модельных опытах на растениях 
показана идентичность сокращения последнего 
интерлодия у ячменя и обработанных этиленп-
родуцентом крестоцветных культур в год с вы-
сокой температурой воздуха и засушливыми яв-
лениями, то есть условиями для доминирования 
ингибиторов в балансе гормонов. «Уплотнение 
соплодия» и невыход колоса из флагового листа 
доказывают, что этилен является агентом мор-
фогенеза апекса в стрессовых влажных погод-
ных условиях. Ингибитор дополняет действие 
морфорегуляторов-антигиббереллинов в фазе 
выхода в трубку перед колошением, чтобы за-
фиксировать повышенную плотность укорочен-
ных продуктивных стеблей в период окончания 
формирования озерненности главного колоса 
после цветения [3]. В этот период возрастает ко-
личество эндогенного ингибитора в растении в 
онтогенезе. Обработка гормоном как агентом 
ингибирования инициальной клетки идентична 
влиянию внешней среды.

 В стрессовых погодных условиях направление 
роста в менее высокие стебли кущения способс-
твует вертикальной устойчивости всего растения. 
Биологическая корреляция высоты и достаточная 
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плотность стеблей при этом трансформируются в 
высокую (в среднем) длину всех стеблей в расте-
нии и посеве. Доминирующий гормон как триг-
гер морфогенеза и адаптивных процессов влияет 
на прогресс урожайности в благоприятные годы. 
Гормон воспринимает экологические факторы, и 
обработка идентично влияет на развитие растений 
[1, 3]. Необходимость экзогенного воздействия за-
висит от погодных условий года возделывания и 
сорта. Отдельные положительные результаты в 
определенных условиях указывают на это, прибав-
ка составляет до 106 % на орошении [5, 6], 11 % в 
среднем по озимому ячменю на богаре [4]. Обра-
ботка неполегшего посева этиленпродуцентом при 
уровне урожайности сортообразцов 35–40 ц/га
позволяет выявить его влияние на формирование 
элементов продуктивности без учета потерь при 
уборке. 

Цель исследований – установить предска-
зуемость применения адаптанта фитогормона 
этиленпродуцента как агроприема на культуре с 
недетерминированным апикальным доминиро-
ванием (рапс) и с очередным доминированием 
стеблей (ячмень).

Методика исследований. Полевой опыт 
проводили в отделе селекции ячменя КНИИСХ 
в 2013–2014 гг. Различные по высоте и длине ве-
гетационного периода 42 сортообразца ярового 
ячменя находились в фазе от 49 (набухание вла-
галища флагового листа) до 51 по ЕС (начало 
выколашивания) главного стебля. Обработали 
2-ХЭФК (1 л/га) ячмень в один календарный 
срок, рапс – в цветение кисти. Низкорослые сор-
та ячменя обрабатывали для определения влия-
ния ретарданта на урожайность. Наблюдение за 
посевом проводили методом характерных био-
тестов по площадкам 0,25 м2 и по 40 растениям. 
При отличной агротехнике потерь урожая при 
уборке не отмечали. 

Результаты исследований. Обработка эти-
ленпродуцентом, которую проводили в фазу ин-
тенсивного роста стеблей (2 узлов) показала, что 
гаметоцидное действие ограничивает озернен-
ность колоса, в то же время ингибирование аук-
сина приводит к повышению кустистости до 6–8 
стеблей и потенциала урожайности растения. 
Это не укладывается в стратегию «сохранения 
потенциала урожайности» в засушливых усло-
виях, когда невыход последнего интерлодия или 
«захват» последних колосков перед колошением 
у ячменя способствуют сохранности имеющихся 
семян. Зерновые культуры стремятся к неогра-

ниченному кущению по очереди. Совершенно 
очевидно не ретардантное, а адаптивное дейс-
твие фитогормона: сокращения линейного роста 
стебля можно достичь любым нарушением мета-
болизма гиббереллина или ауксина. При обра-
ботке посева этиленпродуцентом в ювенильную 
стадию потенциал урожайности увеличивается 
до такой степени, что зерно не может реализо-
вать донорный потенциал и выходит щуплым. 

Влияние ингибитора после цветения на озер-
ненность ограничено, увеличение дозы влияет 
только на выравненность растений в посеве. Кор-
реляция действует одновременно между стебля-
ми и массой семени: ограничение озерненности 
главного колоса приводит к увеличению массы 
семян (обработка перед колошением), а в фазу 
образования стеблей масса семени снижается из-
за несоответствия количества стеблей уровню 
реальной урожайности [2]. Можно утверждать, 
что инициальная клетка воспринимает гормо-
нальный сигнал. На длину стебля в большей сте-
пени влияет ингибирование апекса, чем морфо-
регуляторы на интеркалярную меристему. 

Проблема вертикальной устойчивости стеб-
лей и формирование элементов урожайности 
решаются одновременно. Увеличение площади 
листа и его активности соответствовало интер-
лодию стебля ячменя и крапивы, к которому 
переходило апикальное доминирование. Это 
указывает на физиологическую связь с очеред-
ностью морфогенеза стеблей, побегов и интер-
лодий. Изменение эректоидности флагового 
листа ячменя, картофеля относится к адаптив-
ным реакциям [1, 4], см. рисунок. 

Срок цветения сортообразцов ячменя длил-
ся 8 дней. Стеблестой некоторых высокорослых 
сортов был недостаточен для исключения непро-
дуктивного кущения. За 4–5 дней до цветения 
обработка ингибитором снижала урожайность 
на  11 ц/га (НСР 05 – 3,9 ц/га) в разреженных по-
севах у 6 низкорослых сортов. Озерненность ко-
лоса при обработке после цветения компенсиру-
ется продуктивным кущением. Ростовая реакция 
сокращения верхнего интерлодия способствовала 
сохранности массы 1000 семян, а выравненность 
стеблей среднего уровня урожайности неполег-
шего посева существенно увеличила урожайность 
сорта Виконт на 3,6 ц/га (НСР 05 – 3,3 ц/га). Из 42 
сортообразцов в 19 случаях урожайность не по-
вышалась, в 3 снижалась существенно, в 22 име-
ли тенденцию или прибавку в среднем на 0,5 ц/га,
что свидетельствовало о возможности точной диа-

  
Соответствие инициации морфогенеза продукционному процессу и адаптивным реакциям, зависящим 
от изменения содержания ингибитора в апексе, соотношения ингибитора этилена со стимулятором 

ауксином в почках, стеблях, веточках крапивы и картофеля
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гностики применения ингибитора в онтогенезе. 
Прибавка обеспечивается при максимальном 
плотном стеблестое, отсутствии подгона и доста-
точности донорных веществ для продуктивного 
кущения. При нижнем уровне оптимальной нор-
мы высева не выявлено положительного влияния 
на урожайность из-за увеличения непродуктивно-
го кущения. При полегании главного стебля смена 
функции лидирующего стебля в растении сопро-
вождается ростом озерненности стеблей следую-
щего порядка. 

При сильной вероятности полегания обработ-
ку ингибитором можно начинать в фазу 49, а в 51 
по ЕС для увеличения урожайности. Не применим 
адаптант в фазу, принятую для морфорегулято-
ров, так как влияние на кустистость непропор-
ционально потенциалу реальной урожайности. 
Обработка ингибитором в период интенсивного 
роста стеблей негативно влияет на урожайность. 
Существенное влияние этилена на ауксин перед 
колошением способно предотвратить полегание 
ярового и озимого ячменя, пшеницы некоторых 
сортов и частично озимого тритикале, рост кото-
рого определяет сильное доминирование ауксина 
и, вероятно, нуждается в применении морфорегу-
лятора в  фазе интенсивного роста стеблей.

При медленном подъеме температуры воздуха 
весной эндогенный этилен способствует выравни-
ванию стеблей в растении; при быстром подъеме 
температуры ауксин способствует их разновели-
кости. Ингибирование экзогенным фитогормоном 
применяется только при стрессовых погодных 
условиях. Избыточная влажность в фазу колоше-
ния не ограничивает работу стимулятора ауксина. 
Адаптант этилен вмешивается в регуляцию элемен-
тов продуктивности в апексе и эффективно влияет 
на длину верхнего интерлодия. При этом не снижа-
ется продуктивность главного колоса. Адаптация 
запрограммирована в действии ингибитора. При 
ингибировании гормоном у максимальной биоло-
гической массы есть шансы использовать погод-
ные условия и для повышения урожайности. 

Действие эндогенного ингибитора на адаптив-
ный и продуктивный потенциалы наблюдается в 
стрессовых климатических условиях. Корневая 
система улучшается при кустистой базальной зоне 
растения, флаговый лист не поражается болезня-
ми. Ячмень наиболее неустойчив к полеганию и 
отзывчив на экзогенный гормон: прибавка уро-
жайности при этом выше адаптированного уров-
ня сорта при снижении полегаемости с 7–8 до 4–5 
баллов. Причина кроется в одновременной корре-
ляции адаптивной и продуктивной реакции в рас-
тении между стеблями: органогенез апекса стеблей 
кущения является способом повышения озернен-
ности растения в стрессовых погодных условиях. В 
избыточном по выпадению осадков году снижает-
ся вероятность применения фунгицидов по флаго-
вому листу и полегания от азотных удобрений. На 
ячмене нет необходимости применять морфорегу-
ляторы для усиления ретардантного эффекта.

Суммарная длина стеблей растений увеличива-
ется, как и продуктивность посева. Коэффициент 
хозяйственной эффективности возрастает, посколь-
ку во всех случаях повышения урожайности растет 
озерненность стеблей кущения. Контроль послед-
него интерлодия эффективнее, чем превентивные 
меры морфорегуляторов роста и агротехнические 
приемы снижения нормы высева. Установлено, что 
на высокорослых сортах урожайность повышается 
при применении ингибитора роста. Точная диагнос-
тика применения этилена позволяет, прежде всего, 
повысить урожайность, а не только предотвра-
тить полегание посева. Естественные избыточные 
природно-климатические антропогенные условия 
конвертируются в прибавку урожайности [6]. Не-
которая пониклость стеблей перед уборкой посева 
не мешает повышению урожайности и не связана с 
потерями зерна. Адекватность адаптивных реакций 
ячменя стрессовым условиям среды при ингибиро-
вании фитогормоном этиленом делает этот метод 
биологически обоснованным и точным.

Установлена идентичность ростовой реакции 
рапса на засуху и обработки этиленпродуцентом на 
«уплотнение соплодия» в полевом опыте на 40 рас-
тениях. В засуху у крестоцветных (рапса, сурепицы 
и горчицы) появляется «копнистость» (уплотне-
ние) кисти. Дополнительное питание и средства 
от болезней не эффективны, когда доминируют 
ингибиторы роста. Это визуально отмечено на со-
плодиях. С изменением морфогенеза в растении 
меняются донорно-акцепторные потоки, питание, 
иммунитет, продукционный процесс и фотосинтез 
верхних листьев. Для недетерминированной по 
развитию апексов культуры это означает начало 
морфогенеза в многочисленных точках, наличие 
инициальных клеток в благоприятных условиях 
среды, при созревших стручках и уплотненных со-
плодиях. Для культуры рапса характерно наличие 
многочисленных апексов на ветках второго и пос-
ледующего порядков.

При наступлении благоприятных погодных 
условий начинается морфогенез апексов. Это 
формирует элементы урожайности на уровнях 
почвенного фактора и обработки почвы. В бла-
гоприятный для рапса год эффективно внесение 
полного комплекса удобрений в почву и обработ-
ка посева. Использование специальных жидких 
подкормок и хелатных микроудобрений способс-
твует прибавке урожайности в этих погодных 
условиях. Ингибитор в засушливых условиях 
повышает только массу маслосемян [3]. Ауксин 
увеличивает озерненность, снижает массу зерна 
и повышает его влажность. Наблюдение за росто-
выми реакциями интактных растений и посевом 
дает адекватное представление о формировании 
структуры урожайности и об адаптивных росто-
вых реакциях культурных и диких растений. 

Выводы. Обработка посевов ячменя этилен-
продуцентом в период доминирования стимуля-
торов роста в растении в стрессовых благоприят-
ных условиях среды является способом создания 
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стеблестоя максимальной продуктивности. Спо-
соб исследования одного вещества фитогормона 
на целых растениях и посеве позволяет ответить на 
вопрос о способе влияния на апикальный морфо-
генез в условиях среды детерминированного и не-
детерминированного типа развития в зависимости 
от погодных условий среды, используя известные 
биотесты как ростовые реакции на этилен. 
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Hormone ethylene inhibits auxin stimulant main stem of 
barley, carries apical dominance and thus initiation of morpho-
genesis in the stem bushing. Optimizing balance of hormones 
treatment ethylene after flowering in stressful wet weather con-
ditions can realize vertical stability stalks with maximum bio-
logical productivity deterministic on organogenesis cereal crops. 
In species with numerous apical centers on organogenesis large-
ly affects the weather and communication hormone balance of 
stimulators and inhibitors of growth than treatment plant.

THE INFLUENCE OF HORMONES ON DIFFERENT IN DETERMINACY PLANTS

УДК 633. 153.7:633.16:632:954: (470.4)

ЛЮЦЕРНА И ПРОПАШНЫЕ КУЛЬТУРЫ – НЕОБХОДИМЫЕ 
КОМПОНЕНТЫ ЗЕРНОТРАВОПРОПАШНОГО СЕВООБОРОТА 

С ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ОБРАБОТКОЙ ПОЧВЫ

ДЕНИСОВ Евгений Петрович, Саратовский государственный  аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
ЧЕТВЕРИКОВ Федор Петрович, Саратовский государственный  аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова   
КАРПЕЦ Владимир Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
РЕШЕТОВ Евгений Валерьевич, Саратовский государственный  аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Изучено влияние минимальной и нулевой обработок почвы на урожайность ячменя, агрохимические и аг-
рофизические свойства почвы в сравнении с традиционной вспашкой в различных звеньях полевого севооборо-
та. Отмечено увеличение количества гумуса в пахотном слое при снижении интенсивности обработки 
почвы. Выявлено снижение плотности и увеличение пористости почвы в звеньях севооборота с кукурузой 
и люцерной  по сравнению с зерновым звеном. Выращивание ячменя в зерновом звене по минимальной об-
работке почвы (дискование) снизило урожайность по сравнению со вспашкой на 29,1 %, а при нулевой об-
работке –  на 32,5 %. В зернопропашном звене произошло снижение урожайности по вариантам на 18,0 и 
28,0 %, а в травяном звене – на 10,4 %. Показано преимущество энергосберегающих обработок почвы при 
расчете  экономической эффективности выращивания  ячменя. 

В условиях современной системы земледе-
лия при недостатке материальных и энер-

гетических ресурсов повсеместно наблюдается 

снижение почвенного плодородия, урожайности 
сельскохозяйственных культур и уменьшение до-
ходности и рентабельности земледелия [4, 10].
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Основой сельскохозяйственного производс-
тва является зерновое хозяйство.  Ячмень как 
одна из важнейших продовольственных и кор-
мовых культур имеет большое значение в увели-
чении производства зерна и укреплении кормо-
вой базы Поволжья. 

Стабильные урожаи с низкой себестоимос-
тью зерна ячмень дает после высокосредообра-
зующих предшественников [5, 11]. В техноло-
гии возделывания ячменя на обработку почвы 
приходится до 35–40 % всех общепроизводс-
твенных затрат. Внедрение энергосберегающих 
приемов и способов обработки почвы – один 
из путей снижения себестоимости, повышения 
доходности и уровня рентабельности зерновых 
культур, в том числе и ячменя. К энергосбере-
гающим обработкам относятся безотвальное 
рыхление, минимальная, полосовая, нулевая 
обработки и т. д. 

По вопросам использования энергосбере-
гающих приемов обработки почвы нет еди-
ного мнения. Одни авторы утверждают, что 
урожайность при вспашке, минимальной и 
нулевой обработках почвы практически оди-
накова [1, 3]. Другие полагают, что урожай-
ность при минимальной и нулевой обработках 
почвы по сравнению со вспашкой снижается 
[6]. Некоторые авторы утверждают, что при 
энергосберегающих обработках почвы уро-
жайность зерновых выше, чем при вспашке 
[8, 9, 12].  

Цель работы –  выявить влияние энерго-
сберегающих обработок почвы  в различных 
звеньях севооборота на плодородие чернозе-
ма южного и продуктивность ячменя в По-
волжье.

Методика исследований. Опыты по изу-
чению влияния  энергосберегающих приемов 
обработки почвы при выращивании ячменя 
проводили на опытном поле Саратовского ГАУ 
им.  Н.И. Вавилова в течение 2009–2014 гг. Кли-
мат данной местности умеренно жаркий и уме-
ренно засушливый. Количество осадков по сред-
негодовой норме – 391 мм. За вегетационный 
период их выпадает 194 мм. 

Исследования проводили на черноземе 
южном, малогумусном среднесуглинистом по 
гранулометрическому составу. Содержание гу-
муса в пахотном слое не превышает 3,0–3,2 %.
Малое количество  гумуса объясняется его 
значительной смытостью. Содержание нит-
ратного азота – 10,0–14; доступного фосфора 
(Р2О5) по Мачигину – 15,0–20,0; обменного 
калия (К2О) по Масловой – 300–320 мг на 
1 кг почвы.

Схема опыта включала в себя 3 варианта об-
работки почвы: 

традиционная вспашка плугом ПЛН - 3 -35  
на глубину 22–25 см;

минимальная обработка почвы – два осенних 
дискования дисковой  бороной CATROS - 3001 
на глубину 10–12 см;

нулевая обработка почвы (прямой посев).
Кроме того, изучали возделывание ячменя в 

разных звеньях севооборота при различной об-
работке почвы:

зерновое звено (яровая пшеница – овес – яч-
мень);

пропашное звено (кукуруза  – овес – яч-
мень);

травяное звено  (люцерна  – овес – ячмень).
Площадь делянок 150 м2. Расположение де-

лянок рендомизированное.
При уборке предшественника солому измель-

чали и разбрасывали по полю. По мере появления 
сорняков осенью до обработки почвы поле опрыс-
кивали гербицидом раундап (норма 4 л/га), в фазу 
кущения ячменя использовали дифезан (0,2 л/га).
Высевали сорт ячменя  Прерия. Норма высева со-
ставляла 3,5 млн всхожих семян на 1 га.  

В полевом опыте использовали широко апро-
бированные современные методики [2, 7]. Ма-
тематическую обработку экспериментальных 
данных проводили методами вариационного и 
дисперсионного анализа с использованием ком-
пьютера [2, 7].

Результаты исследований.  Определение 
агрофизических свойств почвы показало, что и 
предшественники, и обработка почвы заметно 
влияли на ее плотность и пористость.   В зерновом 
звене отмечали наибольшую плотность почвы как 
при вспашке, так и при энергосберегающих обра-
ботках почвы. При вспашке она составила 1,29, 
при дисковании  – 1,32 и при нулевой – 1,37 г/см3 

(табл. 1). При вспашке плотность была меньше на 
2,3–3,1 %, что в пределах ошибки опыта. В зер-
нопропашном звене при вспашке плотность была 
меньше на 2,4–5,6 %, чем при энергосберегаю-
щих обработках. В травяном звене это различие 
составило 5,2 %. В среднем различие по обработ-
кам почвы – 3,2–4,6 %.

Снижение плотности почвы по предшествен-
никам в зернопропашном звене севооборота со-
ставило 4,5 %, а в травяном – 10,5 % по сравне-
нию с зерновым звеном. Введение в севооборот 
кукурузы и люцерны способствовало снижению 
плотности почвы.

Аналогично плотности почвы снижалась общая 
пористость (табл. 2). На варианте со вспашкой в 
среднем по предшественникам пористость состави-
ла 54,5 %, по дискованию – 53,0 %, по нулевой об-
работке – 50,4 %. При энергосберегающей обработ-
ке почвы пористость была ниже, чем при вспашке, 
на 1,5–4,1 %. В среднем по предшественникам раз-
личие составило в пропашном звене севооборота 
2,0 %, а в травяном  –  5,1 % по сравнению с зер-
новым звеном. Введение в севооборот кукурузы и 
люцерны повышало пористость почвы. 
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Содержание гумуса изменялось как по вариан-
там обработки почвы, так и по звеньям севооборо-
та (табл. 3). Снижение интенсивности обработки 
почвы приводило к увеличению содержания гуму-
са в зерновом звене на 0,1–0,3 %, в пропашном –
на 0,3–0,4 %, в травяном – на 0,5 %. В среднем под 
ячменем в зерновом звене за годы исследований 
гумуса было 3,63  %, в пропашном  – 3, 73 % и в 
травяном –  4, 05 %.

Во втором случае содержание гумуса возросло 
в среднем по обработкам почвы на 0,1 %, а в тре-
тьем – на 0,42 % по сравнению с первым. Сниже-
ние интенсивности обработки почвы уменьшало 
содержание гумуса на 0,27–0,25 %. Введение в 
севооборот кукурузы и люцерны повышало ко-
личество гумуса в почве.

И обработка, и предшественники влияли на со-
держание питательных веществ в почве (табл. 4). 
Наибольшее содержание нитратного азота в почве 
было на варианте со вспашкой в травяном звене 
севооборота, количество его колебалось от 12,8 до 
14,8 мг/ кг почвы. В пропашном и зерновом зве-
ньях севооборота содержание нитратного азота 
было практически одинаковым и колебалось от 
6,6–8,1 до 7,7–7,9 мг/ кг почвы. В среднем в тра-
вяном звене было 13,8 мг/ кг почвы, а в зерно-
вом и пропашном – 7,3–7,8 мг/кг, или на 89,0 и 

Таблица 1 

Изменения плотности почвы под влиянием различных предшественников и приемов обработки почвы 

в посевах ячменя в слое 0–0,3 м, г/см3

Звено севооборота
Обработка почвы

вспашка дискование нулевая обработка в среднем %

1. Зерновое 1,29 1,32 1,37 1,33 100
2. Пропашное 1,24 1,27 1,31 1,27 95,5

3. Травяное 1,16 1,22 – 1,19 89,5

В среднем по обработкам почвы 1,23 1,27 1,34 – –
% 100 103,2 104,6 – –

НСР05 = 0,03 г/см3.

Таблица 2

Изменение пористости почвы под влиянием энергосберегающих обработок почвы и предшественников 
в посевах ячменя в слое 0–0,3 м, %

Звено севооборота
Обработка почвы

вспашка дискование нулевая обработка в среднем

1. Зерновое 52,3 51,1 49,3 50,9
2. Пропашное 54,1 53,0 51,5 52,9
3. Травяное 57,1 54,9 – 56,0
В среднем по обработкам почвы 54,5 53,0 50,4 –

НСР05 = 0,51 %.

Таблица 3 

Содержание гумуса в почве по вариантам опыта

Звено севооборота
Обработка почвы

вспашка дискование нулевая обработка в среднем
1. Зерновое 3,5 3,6 3,8 3,63
2. Пропашное 3,5 3,8 3,9 3,73
3. Травяное 3,7 4,2 – 4,05
В среднем по обработкам почвы 3,60 3,87 3,85 –

НСР05 = 0,1 %.

77,0 % меньше. При вспашке нитратного азота 
было больше, чем при минимальной и нулевой 
обработках почвы. На варианте со вспашкой в 
среднем по звеньям севооборота нитратного 
азота было 10,3 мг/ кг почвы, при минимальной 
обработке почвы – 9,2, при нулевой  – 7,2 мг/кг. 
В первом случае нитратного азота было больше, 
чем во втором и третьем, на  7,0 и 30,0 %.

Наибольшее количество  доступного фосфора 
было в травяном севообороте  22,3 мг/ кг почвы, 
при дисковании оно снизилось до 19,3 мг. В зер-
новом звене севооборота было наименьшее ко-
личество фосфора. Содержание его колебалось 
от 14,3 до 17,9 мг. В пропашном звене количество 
доступного фосфора занимало промежуточное 
положение 15,1–18,2 мг. В среднем по звеньям 
севооборота содержание фосфора равнялось 
16,3; 17,5; 20,8 мг/кг почвы.

Во втором и третьем случаях фосфора было 
больше, чем в первом, на 7,4 и 27,4 %. С увели-
чением интенсивности обработки почвы содер-
жание подвижного фосфора снижалось с 19,5 до 
14,7 мг/ кг почвы.

Количество обменного калия на всех вари-
антах опыта в зерновом и пропашном звеньях 
было практически одинаковым и колебалось в 
пределах ошибки опыта от 298 до 308 мг/ кг поч-
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Таблица 4

 Содержание питательных веществ в почве по вариантам опыта

Звено севооборота
Обработка почвы

вспашка дискование нулевая обработка в среднем

Н и т р ат н ы й а з о т,  м г/ к г  поч вы
1. Зерновое 8,1 7,1 6,6 7,3
2. Пропашное 7,9 7,7 7,8 7,8
3. Травяное 14,8 12,8 – 13,8
В среднем по обработкам  10,3 9,2 7,2 –

НСР05=0,71 мг/  кг почвы
До с т у п н ы й ф о сф ор,  м г/ к г  поч вы

1. Зерновое  17,9 16,8 14,3 16,3
2. Пропашное 18,2 19,2 15,1 17,5
3. Травяное  22,3 19,3 – 20,8
В среднем по обработкам  19,5 18,4 14,7 –

НСР05=0,83 мг/ кг почвы
Обме н н ы й к а л и й,  м г/ к г  поч вы

1. Зерновое 303 302 298 301
2. Пропашное 300 308 306 305
3. Травяное 319 326 – 322
В среднем по обработкам  307 312 302 –

НСР05=12,5 мг/ кг почвы

вы. В травяном звене севооборота содержание 
обменного калия увеличивалось до 319–326 мг. 
В среднем в этом звене севооборота обменного 
калия было больше, чем в предыдущих двух зве-
ньях, на 3,4–5,3 %.

Введение в севооборот кукурузы и люцер-
ны значительно повышало урожайность ячме-
ня при  энергосберегающих обработках поч-
вы (табл. 5). В пропашном звене севооборота 
прибавка урожайности ячменя на 25,0 % выше 
по сравнению с зерновым звеном, а в травя-
ном звене  – на 167,6 %, т о есть урожайность 
увеличилась в 2,7 раза. В различных звеньях 
севооборота энергосберегающая обработка 
почвы способствовала  снижению урожай-
ности (в различной степени) по сравнению со 
вспашкой. 

В зерновом звене севооборота при минималь-
ной обработке почвы урожайность ячменя снижа-
лась на 29,1 %, а при нулевой обработке – на 32,5 %.
В пропашном звене севооборота разница со 
вспашкой составила 18,0 и 28,0 %. В травяном 
звене севооборота снижение урожайности при  
дисковании по сравнению со вспашкой состави-
ло всего 10,4 %. 

Выводы. Введение в севооборот кукурузы и 
люцерны значительно увеличивало урожайность 
на вариантах с энергосберегающими обработка-
ми почвы и снижало различие с традиционной 
обработкой. 

Таблица 5

 Урожайность ячменя по вариантам опыта, т/га

Звено севооборота
Обработка почвы

вспашка дискование нулевая обработка в среднем %

1. Зерновое звено 0,86 0,61 0,58 0,68 100,0
2. Пропашное звено 1,00 0,82 0,72 0,85 125,0
3. Травяное звено 1,92 1,72 – 1,82 267,6
В среднем по обработкам почвы 1,26 1,05 0,65 – –

% 100 83,3 51,6 – –
НСР05=0,11 т/га.

Расчет экономической эффективности по-
казал, что наибольший чистый доход и уровень 
рентабельности были в травяном и пропашном 
звеньях севооборота. Наименьшие показатели 
были в зерновом звене севооборота. При нуле-
вой и минимальной обработках почвы чистый 
доход и уровень рентабельности были выше, чем 
при вспашке, на всех вариантах опыта. Себесто-
имость урожая ячменя была меньше при энерго-
сберегающих обработках почвы на всех звеньях 
севооборота.
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The effect of minimum and zero tillage on barley 
yield, agrochemical and agro-physical properties of the 
soil in comparison with the conventional tillage in vari-
ous  crop rotation links has been studied in the article. It 
is marked an increasing amount of humus in the topsoil 
at the decrease in the tillage intensity. It is revealed a 
reduction of density and increase in soil porosity in the 
links of a crop rotation with corn and alfalfa in compari-
son with grain link. Cultivation of barley in grain link 
with minimum tillage (disking) reduced yields by 29,1 
% in comparison with plowing, by 32.5 % in comparison 
with zero tillage. The reduction of yield in grain-culti-
vated link was 18,0 and 28,0 % respectively, in grass 
link – 10, 4 %. Thus one can say about the advantage of 
energy-saving tillage in the calculation of the economic 
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ВЛИЯНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ 
НА ПЛОДОРОДИЕ СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ 
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Изучены возможности применения ресурсосберегающей поверхностно-безотвальной системы обра-
ботки почвы в чистом пару под озимую пшеницу с использованием соломы предшественника в качестве 
органического удобрения. Полученные данные показали неодинаковое влияние технологий на запасы про-
дуктивной влаги в почве, окислительно-восстановительный потенциал в пахотном слое почвы, плот-
ность почвенных беспозвоночных.

Ресурсосбережение в современных усло-
виях производства сельскохозяйствен-

ной продукции играет очень важную роль. Так 
как основная обработка почвы является наибо-
лее затратным агротехническим приемом, то все 
чаще применяют ресурсосберегающие техноло-

гии, исключающие вспашку [2]. Одновременно с  
этим решается вопрос утилизации соломы после 
уборки урожая. Известно, что одним из приемов 
защиты почв от эрозии является покрытие ее по-
верхности органическим веществом. В Чувашс-
кой Республике, где более 80 % пашни относятся 
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к эродированным почвам. В интенсивном зем-
леделии республики в системе обработки почвы 
традиционная разноглубинная отвальная вспаш-
ка способствует ускорению деградации почвы 
в результате эрозионных процессов и потери 
основы ее плодородия – гумуса [1, 3, 4]. Ввиду 
недостаточного поступления на поля органичес-
ких и минеральных удобрений проблемы потери 
плодородия почв и поиски методов новых поч-
возащитных технологий возделывания зерно-
вых культур являются актуальными. Один из та-
ких методов – использование соломы зерновых 
культур в качестве мульчирующего покрытия 
поверхности почвы [2]. 

Цель работы – изучение влияния ресурсо-
сберегающей технологии на повышение плодо-
родия слабоэродированной типично-серой лес-
ной почвы и урожайность озимой пшеницы.

Методика исследований. Исследования про-
водили в полевом севообороте в условиях ОПХ кол-
хоз «Ленинская искра» Ядринского района Чуваш-
ской Республики в 2004–2008 гг.  В опыт включен 
сорт озимой пшеницы  Московская 39, репродукция 
вторая. Норма высева семян  – 4,5 млн  шт. на 1 га.

Почва опытного поля – слабоэродирован-
ная типично-серая лесная тяжелосуглинистая на 
покровных лессовидных суглинках. Общая пло-
щадь производственного опыта с учетом защит-
ных полос составляет 15,31 га; площадь одной 
делянки 1,08 га; повторность четырехкратная.

Варианты опытов: 1 – контроль (без оставления 
соломы); 2 – оставление неизмельченной соломы в 
поле; 3 – оставление измельченной соломы в поле. 

Виды технологических работ в вариантах по-
левого опыта приведены в табл. 1.

Таблица 1

Виды технологических работ при возделывании озимой пшеницы

Год
Традиционная технология

(контроль)
Ресурсосберегающая технология

без измельчения соломы с измельчением соломы

2005

Осенью 2005 г. – уборка  зерна с 
транспортированием соломы на 
ферму. Зяблевая вспашка отваль-
ным плугом на глубину 20–22 см

Осенью 2005 г. – уборка зерна с остав-
лением неизмельченной соломы овса 
в поле.
Осеннюю основную обработку почвы 
не проводили

Осенью 2005 г. – уборка зерна 
с оставлением измельченной 
соломы овса в поле комбайном 
ДОН-150. Осеннюю основную 
обработку почвы не проводили

2006

Весной – боронование зяби, культи-
вация с боронованием КПС-4.
Летом – 2-кратная обработка КПЭ-
3,8.
Предпосевная обработка почвы 
КПС-4 на глубину 4–6 см с прика-
тыванием. Посев озимой пшеницы 
(2–3 сентября) сцепкой сеялок 
СЗ-3,6 с одновременным внесением 
1 ц азофоски в физическом весе и 
прикатыванием

Весной – 2-кратное дискование почвы 
БДТ-7 в III декаде мая, а затем в те-
чение лета два раза поверхностная и 
мелкая обработки по мере отрастания 
сорняков: 2 раза КПЭ-3,8 соответс-
твенно на глубину 14–16 и 10–12 см и 
предпосевная культивация КПС-4 на 
4–6 см с одновременным боронова-
нием и прикатыванием.
Осенью 2006 г. – посев озимой пше-
ницы производили сцепкой сеялок 
СЗ-3,6. При посеве вносили 1 ц/га 
азофоски в физическом весе.

То же

2007

Весной – подкормка аммиачной 
селитрой трехсеялочным агрегатом 
СЗ-3,6. Доза – 1 ц/га в физическом 
весе. 
Химические средства защиты рас-
тений не использовались.
Уборка урожая в начале августа

Весной – подкормка аммиачной 
селитрой трехсеялочным агрегатом 
СЗ-3,6. Доза – 1 ц/га в физическом 
весе. Химические средства защиты 
растений не использовались.
Уборка урожая в начале августа

То же

Годы исследований характеризовались уме-
ренным увлажнением, при ГТК 1,2; окисли-
тельно-восстановительный потенциал почвы 
находился на уровне 260–330 мВ; разложению 
соломы способствовала аммиачная селитра. 

Окислительно-восстановительный потенци-
ал определяли в полевых условиях на иономере 
И-102 с платиновым электродом ЭПЛ-02, с од-
новременным отбором образцов на влажность и 
рН; биологическую активность почвы  –  мето-
дом закладки льняных аппликаций.

Плотность почвенной мезофауны подсчитыва-
ли при копке почвенных разрезов на площади 1 м2 
до глубины 0–50 см в трехкратной повторности. 

Содержание гумуса в пахотном слое иссле-
дуемой почвы колебалось в от 3,09 до 3,14 %; в 
горизонте А2В, залегающем непосредственно под 
пахотным слоем – от 1,2 до 1,6 % (в среднем око-
ло 1,4 %). 

В республике основным лимитирующим уро-
жайность фактором являются запасы доступной 
растениям влаги в почве. В течение весенне-лет-
него периода 2006 г. под чистым паром запасы 
продуктивной влаги определяли 25 апреля (к на-
чалу весенне-полевых работ), 23 мая, 21 июня, 
18 июля и 18 августа. 

Результаты исследований. Во все сроки 
наблюдений запасы продуктивной влаги при ре-
сурсосберегающей технологии обработки почвы 
были заметно выше, чем при традиционной. 

Отвальная вспашка осенью и культивация с 
боронованием в условиях засушливого вегетаци-
онного периода не способствовали сохранению  
воды в почве, а выпадавшие атмосферные осадки 
быстро высыхали на поверхности почвы, покры-
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вавшейся коркой. В вариантах с неизмельченной 
и  измельченной соломой, почва, наоборот, быст-
ро впитывала влагу атмосферных осадков и лучше 
ее сохраняла. Так, в 2006 г. к концу июня разница 
в запасе влаги в слое 0–50 см достигала 35 мм. 

До начала дождей разница в запасах продук-
тивной влаги между традиционной и ресурсосбе-
регающими технологиями сокращалась и дости-
гала минимума в июле. 

Сравнительная оценка запасов продуктивной 
влаги при разных технологиях обработки почвы 
в 2006 г. (усредненные данные) в слоях почвы 
0–50 и 0–100 см представлена в табл.  2. 

По данным табл. 2, запасы продуктивной 
влаги в толще почвы в вариантах с ресурсосбе-
регающими технологиями выше по сравнению 
с контролем. В слое 0–50 см при оставлении из-
мельченной соломы в поле без осенней основной 
обработки продуктивного запаса влаги оказалось 
на 28 мм (32 %) больше, чем при традиционной 
технологии, а в слое  0–100 см – на 44 мм  (25 %). 
Аналогичные результаты, свидетельствующие о 
лучшей сохранности влаги в почве при примене-
нии ресурсосберегающей технологии и мульчи-
ровании почвы соломой при возделывании зер-
новых культур, получили С.А. Ивженко и др. [2]. 

Разница в запасе влаги в почве (чистый  пар) 
отчетливо прослеживается на рис. 1. Показано, что 
запасы доступной растениям влаги в почве, обра-
батываемой по ресурсосберегающей технологии, 
увеличивались более интенсивно, чем в почве, об-
рабатываемой по традиционной технологии. 

Следует отметить, что в варианте с покрыти-
ем поверхности почвы измельченной соломой 
влажность  почти всегда несколько выше, чем в 
варианте с неизмельченной соломой. Это можно 

Таблица 2 

 Сравнительная оценка запасов продуктивной влаги при  разных технологиях обработки почвы (2006 г.)

Срок
определения

Контроль Ресурсосберегающая технология
без измельчения соломы с измельчением соломы

З а п ас п р од у к т и вной в л а г и по с лоя м поч вы , м м
0–50 см 0–100 см 0–50 см 0–100 см 0–50 см 0–100 см

Апрель 77 153 101 191 105 192
Май 52 140 93 184 97 185
Июнь 22 97 58 166 57 168
Июль 29 83 56 176 59 177
Август 52 121 77 161 80 165

объяснить более равномерным покрытием по-
верхности почвы  соломенной резкой.

 К августу, когда начинались дожди, содержа-
ние доступной влаги в слое 0–50 см в вариантах 
опыта существенно различалось. Разница состав-
ляла 25–28 мм; однако в слое 0–100 см она была 
еще большей (рис. 2). 

Известно, что повышенное увлажнение поч-
вы при наличии на поверхности  органическо-
го вещества в виде соломы вызывает некоторое 
снижение окислительно-восстановительного по-
тенциала (ОВП), что замедляет минерализацию 
растительных остатков и способствует образо-
ванию подвижных форм органических веществ, 
переходу гуминовых кислот в фульвокислоты. 

Измерение ОВП в конце июля, непосредствен-
но в пахотном слое почв под чистым паром, в ва-
риантах с ресурсосберегающими технологиями 
показало именно такое развитие процессов. ОВП в 
пахотном слое снижался на 19,6–20,4 мВ (табл. 3).

Свежее органическое вещество соломы, раз-
лагаясь в условиях повышенной влажности, 
потребляет кислород и способствует усилению 
восстановительных процессов. Таким образом, 
применение соломы в качестве мульчи на типич-
но-серой лесной тяжелосуглинистой почве при-
водит к повышению ее влажности и небольшому 
уменьшению окислительных процессов.

С влажностью пахотного слоя и наличием ор-
ганического вещества на поверхности почвы тесно 
связана ее микробиологическая активность. Био-
логическая активность является одной из основ-
ных характеристик плодородия почвы (табл. 4). 

Исследование биологической активности 
почв ОПХ колхоз «Ленинская искра», прове-
денное ранее по программе мониторинга земель 

Рис. 1. Запасы доступной растениям влаги в слое 
почвы 0–50 см при разных технологиях обработки 

чистого пара в 2006 г.

Рис. 2. Запасы продуктивной влаги в слое почвы 
0–100 см при разных технологиях обработки 

чистого пара в 2006 г.
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Таблица 3

Динамика ОВП в пахотном слое при разных технологиях обработки почвы под чистым паром (2006 г.)

Срок
определения

ОВП, мВ

Традиционная 
технология

Ресурсосберегающая
технология

Разница с контролем
 (+,–)

без измельчения с измельчением без измельчения с измельчением

Апрель 336 331 330 5 6
Май 320 310 309 10 11
Июнь 335 315 318 20 17
Июль 344 312 310 32 34
Август 330 295 300 35 30
Среднее 333 312,6 313,4 +20,4 +19,6

сельскохозяйственного назначения Чувашской 
Республики в 1996–2006 гг., показало, что мезо-
фауна почвенных беспозвоночных на пашне ха-
рактеризуется высокой плотностью. Это связано 
с насыщенностью полевого севооборота много-
летними травами (до 30 %). Кроме того,  в тече-
ние последних десятилетий здесь  не применяли 
пестициды, а минеральные удобрения вносили в 
невысоких дозах [1]. 

При изучении численности и видового соста-
ва почвенной мезофауны на опытных делянках 
закладывали почвенные разрезы. Численный 
и видовой состав животного населения почвы 
опытных делянок под чистым паром в конце 
июля 2006 г. приведен в табл. 5. 

В результате проведенных исследований плот-
ность почвенных животных в вариантах с ресур-
сосберегающими технологиями (без измельчения 
и с измельчением соломы) оказалась соответствен-
но на 52 и 57 экземпляров выше (на 37 % и более), 
чем в варианте с традиционной технологией. Этому 
способствовали не только повышенная влажность 
почвы в вариантах с оставлением соломы на повер-
хности, но и само органическое вещество соломы, 
служащее дополнительным источником углерода и 
зольных веществ для почвенных организмов. 

Ресурсосберегающая технология обеспечива-
ет биологический баланс патогенных и сапрофит-
ных живых организмов, и посевы озимой пше-
ницы в вариантах с оставлением соломы менее 
подвержены воздействию вредителей и болезней.

Повышенные влажность и биологическая ак-
тивность почвы в вариантах с ресурсосберегающи-
ми технологиями положительно влияли на урожай-
ность озимой пшеницы. Из данных, приведенных в 
табл. 6, следует, что ресурсосберегающие техноло-
гии повышают урожайность озимой пшеницы на 
1,20–1,44 т/га (39,8–47,6 %).

Таблица 4

Влияние ресурсосберегающих технологий на интенсивность разложения целлюлозы в пахотном слое
почвы (под чистым паром)

Вариант опыта
Разложение льняной ткани 

по срокам, %

Разложение льняной 
ткани за вегетационный 

период, %

Разница с контролем,
% 

Контроль 5,3 8,2 12,5 26,0 –
Без измельчения соломы 6,9 10,5 16,3 33,7 7,7
С измельчением соломы 7,0 10,6 16,8 34,4 8,4
НСР05 3,6

Применение соломы в качестве мульчи спо-
собствует сохранению влаги, некоторому сниже-
нию окислительно-восстановительного потенци-
ала, усилению биологических процессов в почве 
и, в конечном итоге, повышению урожайности 
озимой пшеницы.

Выводы. Запасы продуктивной влаги при ос-
тавлении измельченной соломы в поле (без осенней 
обработки) больше в слое 0–50 см – на 16–19 %, 
а в  слое 0–100 см на 25–27 %,  чем при традицион-
ной технологии с уборкой соломы.

Под чистым паром в пахотном слое в вариантах 
с оставлением соломы наряду с увеличением влаж-
ности наблюдалось небольшое снижение окисли-
тельно-восстановительного потенциала почвы. 

При ресурсосберегающей технологии плот-
ность почвенных животных  выше на 37 % и бо-
лее, чем при традиционной.  

Урожайность озимой пшеницы в результате 
применения ресурсосберегающей технологии 
с оставлением соломы в поле резко возрастала 
(на 39,8–47,6 %). 
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Таблица 5 

 Плотность почвенных беспозвоночных на опытных участках, экз./м2 

Класс беспозвоночных Традиционная технология
Ресурсосберегающая технология

без измельчения с измельчением

1. Олигохеты
Дождевые черви
Коконы дождевых червей

61,9
61,0
0,9

110,4
108,0

2,4

117,5
115,2

4,5

2. Нематоды и энхитреиды 1,67 2,0 2,0

3. Насекомые
Открыточелюстные, в т. ч.

57,5 50,1 50,1

щелкуны, имаго 0,33 1,2 1,2

щелкуны, личинки 7,2 6,9 6,9

щелкуны, куколки 0,12 0,8 0,8

долгоносикообразные, имаго 1,3 2,1 2,1
долгоносикообразные,
личинки

12,1 0,7 0,7

долгоносикообразные,
куколки 10,6 2,9 2,3
жужелицы, имаго 2,7 11,4 11,9 

жужелицы, личинки 5,3 6,0 7,0

стафилины, имаго 0 5,2 5,2

4. Губоногие многоножки 11,7 14,9 14,9

5. Двупарноногие многоножки
3,5 11,6 11,8

6. Паукообразные 3,6 5,6 5,5

7. Брюхоногие моллюски 0,24 0,29 0,26

Всего экземпляров 140 192 197

Таблица 6 

Влияние технологий на урожайность озимой пшеницы

Год 

Урожайность, т/га Превышение над контролем

Тради-
ционная 

технология

Ресурсосберегающая технология

без измельчения 
соломы

с измельчением 
соломы

без измельчения 
соломы

с измельчением соломы

т/га % т/га %

2006 3,00 4,20 4,42 1,20 40,0 1,42 47,3

2007 3,01 4,22 4,45 1,21 40,2 1,43 47,5

2008 3,04 4,24 4,50 1,20 39,4 1,46 48,0

В среднем 
2006–2008 3,02 4,22 4,46 1,20 39,8 1,44 47,6
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INFLUENCE OF RESOURCE-SAVING TECHNOLOGY ON FERTILITY OF GREY FOREST SOIL 
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УДК 648. 049. 92

ФЕРМЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ В ОЦЕНКЕ ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

КРИВОБОЧЕК Виталий Григорьевич, Пензенский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства

СТАЦЕНКО Александр Петрович, Пензенский государственный университет

ГОРЕШНИК Ихиль Давидович, Пензенский государственный университет

КАПУСТИН Денис Александрович, Пензенский государственный университет

ЮРОВА Юлия Алексеевна, Пензенский государственный университет

Установлено, что засухоустойчивые генотипы пшеницы обладают высокой активностью пероксидазы, 
которая может служить белковым маркером стрессоустойчивости. Изучение ферментов антиоксидантов 
(каким является пероксидаза) важно для отбора засухоустойчивых линий пшеницы. Выявлено, что гидро-
термический стресс влечет за собой существенное изменение изоферментного состава пероксидазы. Анализ 
электрофореграмм показал, что в вегетативных органах исследуемых сортов яровой пшеницы в условиях 
гидротермического стресса гетерогенность изозимного спектра пероксидазы существенно возрастает, что 
является свидетельством адаптивной перестройки окислительно-восстановительной системы, связанной 
с приспособлением растений к жизни в условиях температурного и водного стресса. Наиболее существенной 
трансформации под воздействием засухи подверглась пероксидаза пшеницы сорта  Кинельская 59. Это про-
явилось в появлении в изозимном спектре четырех новых компонентов  – А8; В33;С71; С80 и обусловило высо-
кую засухоустойчивость сорта. Изучена ответная биохимическая реакция различных по засухоустойчивости 
сортов яровой пшеницы на гидротермический стресс. Доказана количественная и качественная изменчивость 
фермента пероксидазы в вегетативных органах (листьях) растений в условиях засухи. Степень активизации 
пероксидазы и ее качественную изменчивость, наряду с другими показателями, рекомендуется использовать 
для сравнительной оценки засухоустойчивости новых сортов и селекционных образцов яровой пшеницы.

Большинство пахотных земель в Российс-
кой Федерации расположено в зоне уме-

ренно континентального климата с продолжи-
тельными суровыми ветреными бесснежными 
зимами, что существенно ограничивает возделы-
вание озимых культур. В связи с этим во многих 
регионах страны (в Поволжье, Сибири, на Урале, 
Дальнем Востоке) наибольшее распространение 
получили яровые культуры, ведущей из которых 
является яровая пшеница. В отличие от озимой 
она не подвергается многочисленным неблагопри-
ятным факторам, отличается хорошим качеством 
зерна (высокое содержание клейковины и белка); 
может быть использована в качестве страховой 
сельскохозяйственной культуры на случай гибели 
озимых. Между тем яровая пшеница предъявляет 
высокие требования к условиям возделывания, в 
частности, к температурному режиму, влажности 
почвы в летний период. При неблагоприятных ус-
ловиях (засуха) ее урожайность снижается. 

Засухоустойчивость –  одна из основных про-
блем в создании новых сортов пшеницы. Извес-
тно, что растения за счет адаптации приспосаб-
ливаются к неблагоприятным условиям среды. В 
результате адаптационных перестроек повышает-
ся сопротивляемость организма к температурным 
стрессам и дефициту воды. Это может проходить 
следующими путями: создание скороспелых сор-
тов (позволяет растениям формировать урожай 
до наступления засушливого периода); создание 
сортов с экономным потреблением воды и устой-
чивых  к температурным стрессам.  Установлено, 
что генотипы пшеницы, проявившие засухоустой-

чивость, обладают высокой активностью перок-
сидазы [10, 16, 26, 29]. Многие исследователи от-
мечают универсальность перокидазы,  широкий 
спектр действия, повышающий адаптационные 
возможности растений в реакциях на действие 
экологических факторов [4, 15, 27].

В Поволжье засуха является основной при-
чиной недобора урожая (0,3–0,5 т/га). Низкая 
засухоустойчивость яровой пшеницы в регионе 
обусловлена в первую очередь использованием 
в производстве сортов, не устойчивых к небла-
гоприятным условиям жаркого и сухого клима-
та, что нарушает процесс закаливания посевов. 
Кроме того, недостаточно полно изучен комп-
лекс биохимических процессов, определяющий 
возможность объективной оценки засухоустой-
чивости новых сортов и селекционных образцов 
пшеницы.

Отбор засухоустойчивых растений проводит-
ся в основном по урожайности в условиях засухи. 
Этот подход имеет ряд серьезных недостатков, 
один из которых – непредсказуемость и нерегу-
лярность засухи. Поэтому не прекращаются по-
пытки использовать физиологические признаки 
для отбора на засухоустойчивость [ 11, 18, 19].

В ходе многочисленных исследований выяв-
лена тесная зависимость засухоустойчивости рас-
тений от лабильности азотного обмена [5, 21], из-
менчивости ферментных систем [ 17, 25, 23, 28, 30]. 
Существует мнение о том, что главная функция в 
адаптации растений к высокотемпературному 
стрессу принадлежит группе окислительно-восста-
новительных ферментов, среди которых ведущая 
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роль отводится пероксидазе [2, 8, 13, 14]. Она мо-
жет выступать как белковый маркер засухоустой-
чивости [6, 7]. Приводятся факты существенной 
количественной и качественной изменчивости это-
го фермента у злаковых растений в условиях засу-
хи и высокотемпературного стресса [3, 12]. В связи 
с этим исследования активности пероксидазы и 
спектрального состава ее изозимов у различных по 
засухоустойчивости сортов яровой пшеницы в ус-
ловиях гидротермического стресса представляют 
большой научный и практический интерес.

Цель данной работы – выявить генотипи-
ческие различия в изменении общей активности 
пероксидазы в проростках яровой пшеницы и на 
этой основе разработать метод оценки сортов и 
селекционного материала на устойчивость к за-
сухе и высокотемпературному стрессу на началь-
ных этапах развития растений.

Методика исследований. Объектом иссле-
дования служили 4 сорта яровой пшеницы из 
различных экологических зон: Кинельская 59, 
Прохоровка, Нива 2, Воронежская 14. Использо-
вали семена из конкурсного испытания отдела се-
лекции зерновых культур. Все сорта находились в 
одинаковых условиях выращивания. Уборку про-
водили комбайном Сампо-130.  После очистки и 
сортировки на СМ-0,15 отбирали по 1 кг зерна. 
Дальнейшая работа заключалась в отборе сред-
него образца в соответствии с ГОСТ 12036–66. 
Сортовые и посевные качества семян определяли 
по ГОСТ Р 52326–2005. Семена соответствовали 
категории элитных: всхожесть – 96 %, чистота се-
мян – 99,5 %, сортовая чистота –  99,7 %.

Выращенные в растильнях на увлажненной 
фильтровальной бумаге 7-суточные проростки 
пшеницы (100 шт.) делили на две партии и анализи-
ровали на количественную и качественную измен-
чивость пероксидазы: одну использовали в качест-
ве контрольной, а вторую выдерживали в течение 
5 сут. в термостате в условиях водного дефицита (без 
полива) при температуре 28…30 °С (термостресс).

Удельную активность пероксидазы определяли 
по начальной скорости окисления О-дианизидина 
пероксидом водорода [1, 9]. Реакцию инициирова-
ли введением 0,1 мл 16 мкм H2O2. Окисление О-ди-
анизина регистрировали по увеличению поглоще-
ния при 460 нм. За единицу активности фермента 
принимали количество О-дианизина (мкмоль), 
окисленного за 1 мин на 1 г сырого вещества.

Засухоустойчивость сортов пшениц оценива-
ли по степени активизации фермента, которую 
определяли отношением показателя удельной 
активности в опыте к таковой в контроле.

Для выделения фермента из растительной тка-
ни навеску листьев (2 г) измельчали с помощью 
скальпеля, затем заливали семикратным объемом 
0,005 М трис-глицинового буфера, содержащего 
30 % сахарозы, и гомогенизировали на холоде. 
Гомогенат в течение 1 ч выдерживали при темпе-
ратуре 4 °С и центрифугировали (8 тыс. об/мин) в 
течение 15 мин. Надосадочную жидкость исполь-

зовали для электрофореза в качестве препарата 
пероксидазы.

Электрофорез пероксидазы проводили по мето-
дике Дэвиса и Рейсфельда [20, 24], в цилиндричес-
ких гелях размером 0,67,0 см в 7,5%-м полиакри-
ламидном геле с использованием трис-глициновой 
буферной системы (pH 8,3) с охлаждением. Время 
проведения электрофореза 2 ч 20 мин. Первые 
20 мин сила тока на гелевую трубку не превышала 
2 мА, а затем ее увеличивали до 4 мА.

По окончании электрофореза гели помеща-
ли на 30 мин в 0,02%-й раствор солянокислого 
бензидина, а затем в 0,01%-й раствор пероксида 
водорода до появления голубых полос изоперок-
сидаз. Затем реакционную смесь сливали, а гели 
промывали 10%-м раствором уксусной кислоты.
Для индентификации фермента использовали 
промышленный препарат пероксидазы.

Относительную активность отдельных изо-
зимов определяли с использованием методи-
ки Лиу, по скорости их проявления [22]. Для 
удобства анализа изозимных спектров катодные 
изопероксидазы по относительной электрофо-
ретической активности (ОЭП) были условно 
разделены на три зоны: А – ОЭП от 0 до 30, В – 
от 31 до 60, С – от 61 до 100.

Результаты исследований. Согласно лите-
ратурным данным, повышение активности фер-
мента пероксидазы является ранней ответной 
реакцией растений на высокотемпературный 
стресс и может служить объективным показате-
лем их засухо- и жаростойкости [10, 15, 27].

Наши исследования показали, что комплек-
сное воздействие засухи в сочетании с высокой 
температурой приводит к значительным коли-
чественным и качественным изменениям фер-
ментативного комплекса пероксидазы в листьях 
проростков изучаемых сортов яровой пшеницы. 
Наибольшей степенью активизации фермента 
(1,83) отличался сорт Кинельская 59, что сви-
детельствует о высокой засухоустойчивости, 
подтверждающейся хорошей (89,6 %) выживае-
мостью проростков в условиях высокотемпера-
турного (38…40 °С) стресса (см. таблицу). Низкой 
степенью активизации пероксидазы (0,75) харак-
теризовался сорт пшеницы Воронежская 14, что 
обусловило слабую (47,8 %) выживаемость про-
ростков. Остальные исследуемые сорта (Прохо-
ровка, Нива 2) отнесены нами к среднеустойчи-
вым, о чем свидетельствует степень активизации 
фермента – от 0,82 до 0,89. При этом выживае-
мость их в условиях жесткого гидротермического 
стресса составляла соответственно 66,9 и 63,4 %.

Наши исследования также показали, что гид-
ротермический стресс влечет за собой сущест-
венное изменение изоферментного состава пе-
роксидазы. Анализ электрофореграмм показал, 
что в вегетативных органах исследуемых сортов 
яровой пшеницы в условиях гидротермического 
стресса гетерогенность изозимного спектра пе-
роксидазы существенно возрастала. 
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Это является свидетельством адаптивной пере-
стройки окислительно-восстановительной сис-
темы, связанной с приспособлением растений 
к жизни в условиях температурного и водного 
стресса. Наиболее существенной трансформации 
под воздействием засухи подверглась пероксида-
за пшеницы сорта  Кинельская 59. Это прояви-
лось в появлении в изозимном спектре четырех 
новых компонентов  – А8; В33; С71; С80, что 
обусловило высокую засухоустойчивость сорта.

Минимальная изменчивость пероксидазного 
спектра была характерна для сорта Воронежская 14, 
где зафиксировано появление в спектре одного ново-
го компонента – С94. Это свидетельствует о низкой 
засухоустойчивости данного сорта. У других изучае-
мых сортов яровой пшеницы (Прохоровка, Нива 2) 
в условиях гидротермического стресса регистриро-
вали появление в изозимном спектре пероксидазы 
двух-трех новообразований, что позволяет отнести 
их к группе среднеустойчивых(см. рисунок).

Выводы. Степень активизации и характер 
новообразований в изозимном спектре фермен-
та пероксидазы листьев является объективным 
биохимическим показателем засухоустойчивос-
ти различных сортов яровой пшеницы.

Появление новых компонентов в изозимном 
спектре пероксидазы (А8; В33; С71; С80) у сорта 
Кинельская 59 обусловливает его высокую засу-
хоустойчивость.  Слабо засухоустойчивым  сор-
том является Воронежская 14, у которого отмечен 
один новый компонент – С94. Сорта Прохоровка  
(А3; А20; С78) и Нива 2 (А16; С97) относятся к 
средне засухоустойчивым.

Сортовые особенности удельной активности пероксидазы в листьях яровой пшеницы в условиях засухи

Сорт 
Удельная активность фермента, у. ед. Степень 

активизации фермента
Выживаемость 
при стрессе, %контроль опыт

Кинельская 59 0,54 1,83 3,39 89,6

Прохоровка 0,42 0,89 2,12 66,9

Нива 2 0,48 0,82 1,71 63,4

Воронежская 14 0,60 0,75 1,25 47,3

При меч а н ие:  ошибка опыта в экспериментальном материале не превышает 5 %. НСР0,95 13,5 (выживаемость про-
ростков при высокотемпературном стрессе).
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Изменчивость электрофоретического спектра 
пероксидазы сортов яровой пшеницы в условиях 
засухи: 1, 2 – Кинельская 59; 3, 4 – Прохоровка;

5, 6 – Нива 2; 7, 8 – Воронежская 14 (а – контроль, 
в – опыт)
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The researchers found that the drought-tolerant wheat 
genotypes have high activity of peroxidase, which can serve 
as a protein marker of stress. The study of antioxidant en-
zymes (what is peroxidase) is essential for the selection 
of drought-resistant wheat lines. Our studies have shown 
that the hydrothermal stress entails a significant change in 

the composition of peroxidase isozyme. Electrophoregrams 
analysis shows that in the vegetative organs of the stud-
ied varieties of spring wheat in the conditions of hydro-
thermal stress heterogeneity peroxidase isozyme spectrum 
increases substantially, which is evidence of the adaptive 
adjustment of the redox system related to the adaptation 
of plants to life in conditions of temperature and water 
stress. Moreover, the most significant transformation un-
der the influence of drought undergone peroxidase wheat 
varieties Kinelsky 59, this is manifested in the appearance 
of isozyme spectrum in four new components - A8; B33, 
C71; C80. Which resulted in a high drought-resistant va-
rieties. Just a biochemical reaction studied the response of 
different drought-resistant varieties of spring wheat on 
hydrothermal stress. Proven quantitative and qualitative 
variability of peroxidase enzyme in the vegetative organs 
(leaves) plants under drought conditions. The degree of 
activation of peroxidase and its qualitative variability, 
along with other indicator should be used for comparative 
evaluation of drought resistance and breeding of new vari-
eties of spring wheat samples.     

ENZYME SYSTEM  IN EVALUATION OF DROUGHT RESISTANT SPRING WHEAT
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УДК 636.592.085.16

ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ  ПРЕПАРАТОВ 
ЦСП РМ, АУКД И ХЭД

ЛЕТКИН Александр Ильич, Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва

ЗЕНКИН Александр Сергеевич, Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарёва

Представлены результаты изучения на лабораторных животных острой токсичности препаратов 
ЦСП РМ, АУКД и ХЭД. Полученные данные свидетельствуют об отсутствии токсических эффектов изу-
чаемых препаратов при применении их животным.

Цеолитсодержащая порода атяшевско-
го проявления Республики Мордовии 

(ЦСП РМ) относится к смешанному типу оса-
дочных цеолитовых руд. Для них характерны 
повышенное содержание цеолитов и калия, по-
ниженное – токсичных элементов  и низкая водо-
стойкость. Кроме того, повышенные сорбционные 
свойства позволяют активно применять это вещес-
тво в животноводстве и ветеринарии  для коррек-
ции патологических и физиологических состояний 
организма животных.

Активированная угольная кормовая добавка 
(АУКД) представляет собой высокодисперсный 
пористый материал с развитой удельной повер-
хностью и уникальной способностью поглощать 
значительные количества веществ различной 
химической природы из газовой, парообразной 
и жидкой сред. Активированный уголь, введен-
ный в пищевой рацион животных,  энергично 
поглощает газы, образующиеся в пищеваритель-
ном тракте, уничтожает нежелательные процессы 
брожения, содействует правильному пищеваре-
нию и создает благоприятные условия для повы-
шения массы животных. Кроме того, он обладает 
свойством адсорбировать бактерии, тем самым 
препятствуя распространению их в организме. 
Активированный уголь также поглощает бакте-
риальные яды и другие ядовитые вещества, попа-
дающие в кишечник или образующиеся в нем.

Хвойная энергетическая добавка (ХЭД) раз-
работана на основе уникальной технологии пе-
реработки древесной зелени, основанной на 
извлечении биологически активных веществ но-
вым селективным экстрагентом. Экстрагент не 
токсичен, позволяет улучшать эксплуатационные 
свойства получаемых продуктов, обладает анти-
бактериальными свойствами, обеспечивающими 
сохранение потребительских качеств продукции в 
течение продолжительного периода. Разработан-
ная технология отличается одностадийностью, 
низкими энергетическими затратами, безотход-
ностью производства и высокой экологичностью. 
Схема производства хвойной энергетической до-
бавки выглядит следующим образом:  экстрагент – 
измельчение древесной зелени –  экстракция БАВ –
хвойная энергетическая добавка. 

Цель данной работы – изучение острой ток-
сичности препаратов ЦСП РМ, АУКД и ХЭД.

Методика исследований. Исследования 
проводили согласно рекомендациям по изучению 
общетоксического действия фармакологических 
веществ [1] на базе вивария ветеринарной кли-
ники ФГБОУ ВПО «МГУ имени Н.П. Огарёва». 
Для изучения острой токсичности препаратов ис-
пользовали белых мышей в количестве 50 гол. До 
опытов животных подвергали карантинированию 
в течение двух недель. Экспериментальные жи-
вотные содержались в одинаковых условиях при 
нормальном световом и температурном режимах 
и свободном доступе к воде и корму.  Состояние 
подопытных животных оценивали по изменению 
клинических признаков, морфологических и био-
химических показателей крови. 

Для выявления токсических эффектов учи-
тывали следующие клинические признаки жи-
вотных: общее состояние, особенности пове-
дения, интенсивность и характер двигательной 
активности, наличие и характер судорог, нару-
шение координации движений, тонус скелетных 
мышц, реакцию на тактильные, болевые, звуко-
вые и световые раздражители, частоту и глубину 
дыхательных движений, ритм сердечных сокра-
щений, состояние волосяного и кожного покро-
ва, окраску слизистых оболочек, размер зрачка, 
положение хвоста, количество и консистенцию 
фекальных масс, частоту мочеиспускания, пот-
ребление корма и воды, изменение массы тела.

Все поголовье мышей было разделено на 5 
групп по 10 гол. в каждой. Мыши  1-й группы с 
кормом получали препарат АУКД  в дозе 0,2 г/т 
корма, 2-й – препарат АУКД 0,8 г/т корма,  3-й –    
с основным рационом получали  3 % препарата 
ЦСП РМ и 3 % препарата ХЭД,  4-й –  с основ-
ным рационом получали  3 %  препарата ЦСП 
РМ и 6 % препарата ХЭД.  Пятая группа служила 
контролем и получала только основной рацион.  

Половой состав мышей не учитывали. За жи-
вотными наблюдали в течение 14 дней. В первый 
день опытов вели непрерывный  мониторинг 
общего состояния. Промежуточные показатели 
выявляли  через 7 суток от начала опытов. Воз-
раст подопытных мышей в начале исследований 
составлял 60–70 сут., а масса тела – 20–22 г.

Результаты исследований. В ходе исследо-
ваний установлено, что все опытные животные, по-
лучавшие корм, содержащий изучаемые добавки,  
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отличались хорошим общим состоянием, сохраня-
ли двигательную активность, охотно поедали корм.  
Аллергические реакции отсутствовали. Тактильная 
и болевая чувствительность не были нарушены. 

Данные инструментальных исследований, 
характеризующих динамику температуры тела, 
частоту дыхательных движений и сердечных со-
кращений, представлены в табл. 1.

Слизистые оболочки ротовой полости и носа 
бледно-розового цвета, без нарушения целостности. 
Движения не скованы, судороги отсутствуют. Акты 
дефекации и мочеиспускания не нарушены. Патоло-
гические изменения в волосяном покрове и коже от-
сутствовали. Волосы имели матовый оттенок. Кожа 
бледно-розового цвета без нарушения целостности.

При введении изучаемых препаратов дина-
мика клинических признаков белых мышей была 
в пределах физиологической нормы.  Было уста-
новлено их положительное влияние на живую 
массу мышей. Так, на 7-е сут. от начала опытов 
живая масса мышей 1, 2, 3 и 4-й опытных групп 
повысилась на 4, 3, 6 и 4 % по сравнению с перво-
начальным уровнем. В контрольной группе жи-
вая масса тела на 7-е сут. от начала опытом стала 
выше на 2 %. К 14-м сут. сохранилась аналогич-
ная тенденция. Наибольшее увеличение живой 
массы тела отмечали у мышей 3-й опытной груп-
пы, которым добавляли в основной рацион пре-
параты ЦСПРМ (3 %) и ХЭД (3 %). Данные об 
изменении морфологических показателей  кро-
ви при применении препаратов ЦСП РМ, АУКД 
и ХЭД представлены в табл. 2. Гематологические 

Таблица 1

Клинические показатели  белых мышей при применении препаратов ЦСП РМ, АУКД и ХЭД

Показатель
Группа мышей

1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная контроль
До оп ы т ов

Живая масса  мышей, г 21,13+0,48 21,22+0,64 21,37+0,61 20,95+0,71 21,22+0,63

Температура тела, ºС 38,83+0,22 38,82+0,31 38,74+0,41 38,69+0,39 38,72+0,52

Частота дыхания, 
уд./мин 284,5+22,3 275,0+22,9 272,5+34,8 278,5+30,8 283,0+31,5
Частота сердечных 
сокращений, уд./мин 383,9+14,7 360,2+25,9 370,9+12,9 382,1+31,4 390,4+21,7

Н а 7-е с у т.  о т н ач а л а оп ы т ов

Живая масса  мышей, г 21,96+0,48 21,86+0,64 22,65+0,61 21,79+0,71 21,64+0,63

Температура тела, ºС 38,85+2,41 38,62+5,22 38,97+3,11 39,10+1,98 38,58+2,13

Частота дыхания, 
уд./мин 291,7+17,5 301,6+32,1 297,6+12,8 312,6+18,4 291,1+19,8

Частота сердечных 
сокращений, уд./мин 397,4+23,8 370,1+28,6 375,5+33,7 395,4+19,8 398,4+19,8

Н а 14 -е с у т.  о т н ач а л а оп ы т ов

Живая масса  мышей, г 22,95+0,26* 23,01+0,19* 24,08+0,23* 22,55+0,22 22,53+0,19

Температура тела, ºС 38,64+0,15 38,95+0,29 38,71+0,22 39,45+0,21* 38,84+0,30

Частота дыхания, 
уд./мин 285,2+5,83 290,4+6,70 292,8+3,43 287,1+11,34 292,6+11,97

Частота сердечных 
сокращений, уд./мин 382,5+5,36 397,1+5,19* 384,5+5,23 391,4+7,43** 382,6+6,40

*р0,05 ; **р0,01 соответственно.

показатели белых мышей изменялись в пределах 
физиологической нормы.  К концу исследований, 
на 14-е сут. от начала опытов, содержание гемог-
лобина, эритроцитов и лейкоцитов модифици-
ровалось. Указанные показатели у мышей всех 
опытных групп выше по сравнению с контролем. 
Аналогичную тенденцию изменения гематоло-
гических показателей у белых крыс наблюдали 
П.В.  Софронов [4], Т.А.  Шумилова  и др. [5].

Выводы. Установлено, что препараты ЦСП 
РМ, АУКД и ХЭД не вызывают острого отравле-
ния опытных животных. Изменения клинических 
и гематологических показателей опытных мышей 
происходили в пределах физиологической нормы.

В течение 14 суток  исследований падежа опыт-
ных мышей не отмечено. В связи с этим установить 
LD50 не представилось возможным. Это позволяет 
считать препараты ЦСП РМ, АУКД и ХЭД неток-
сичными  в испытанном диапазоне и варьировать 
их дозами в широких пределах. Полученные ре-
зультаты сопоставимы с результатами собственных 
исследований [2] и данными Т.А. Мотиной [3].
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Таблица 2 

Морфологические  показатели крови белых мышей  при применении препаратов ЦСП РМ, АУКД и ХЭД

Показатель
Группа мышей

1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная контроль
До опытов

Гемоглобин, г/л 128,9+1,7 129,7+1,3 127,3+1,8* 129,8+1,1 130,1+1,4
Эритроциты, 1012/л 6,31+0,33* 6,45+0,21* 6,73+0,22 6,48+0,21* 6,81+0,51
Лейкоциты, 109/л 8,91+0,52 9,21+0,19* 8,95+0,32 9,11+0,10* 8,86+0,23

На 7-есут. от начала опытов
Гемоглобин, г/л 135,9+1,7* 137,1+2,1 134,2+1,3* 138,9+1,7 137,8+1,3
Эритроциты, 1012/л 7,41+0,14 7,56+0,18 7,42+0,20 7,48+0,16 7,55+0,19
Лейкоциты, 109/л 11,26+0,20 10,98+0,39 11,31+0,29 11,54+0,17 11,09+0,36

На 14-есут. от начала опытов
Гемоглобин, г/л 141,4+3,1 140,2+1,8 143,1+2,3 142,1+1,91 142,9+4,2
Эритроциты, 1012/л 7,85+0,31 7,67+0,16 7,56+0,26 7,83+0,38 7,77+0,24
Лейкоциты, 109/л 10,56+0,14 10,45+0,12 10,87+0,15 10,76+0,34* 10,45+0,11
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УДК 630.2

ДИНАМИКА ВИДОВ МЕДОНОСНЫХ РАСТЕНИЙ НА ГАРИ 
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имени С.М. Кирова

ГРЯЗЬКИН Анатолий Васильевич, Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
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НОВИКОВА Мария Александровна, Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова

Проанализированы структурные изменения и видовой состав нижних ярусов растительности на 
гарях в условиях Центрального Вьетнама. Полученные данные дают возможность выявить закономер-
ности изменения лесной экосистемы после пожара. Отмечено, что пожары вносят существенные изме-
нения в структуру фитоценоза, его видовой состав. Особое внимание уделено исследованию естествен-
ного возобновления живого напочвенного покрова, в том числе медоносных и пыльценосных растений 
на гари. Установлено, что разнообразие видов на гари достигает максимального значения через 3 года 
после пожара.

В  естественных условиях огонь является 
важной частью процесса самовозобнов-

ления многих лесных экосистем. С помощью 
огня природа воздействует на круговорот пита-

тельных веществ, особенно азота. Кроме того, 
огонь содействует сокращению болезней в лесу. 
Адаптация к нему четко прослеживается в реп-
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родуктивных признаках и признаках регенера-
ции отдельных видов растений в лесных эко-
системах [1, 2, 5].

Пожары вносят существенные изменения 
в структуру фитоценоза, изменяя его видовой 
состав путем подавления отдельных компонен-
тов. Они определяют направления, характер 
послепожарных восстановительных сукцессий 
и оказывают влияние на видовой состав медо-
носных растений и медопродуктивность сооб-
щества.

Цель данной работы – изучить структурные 
изменения и динамику видового состава медо-
носных растений в нижних ярусах растительнос-
ти на гарях. 

Методика исследований. Объект иссле-
дования – медоносные растения в составе 
живого напочвенного покрова на гари 2006 г. 
Место расположения объекта исследования 
Ван Кань – горный район на юго-западе про-
винции Бинь Динь во Вьетнаме. Географичес-
кое расположение опытного объекта от 13º 

30' до 13º66' северной широты и от 108º66’ до 
109º05' восточной долготы. Территория райо-
на Ван Кань в основном холмистая с сильно 
пересеченным рельефом. Холмы занимают 
85 % от общей площади и 15 % земельный учас-
ток в узкой долине. Уклон местности 22…25º . 
Высота над уровнем моря составляет от 347 до 
381 м. 

Леса района Ван Кань занимают 50 327 га, в 
том числе 35 409 га естественных (всегда сме-
шанные) и 14 915 га искусственных лесов. Это, 
как правило, лесные культуры акации. 

В отличие от микроклимата центрального по-
бережья климат района Ван Кань влажный тро-
пический, здесь высокая температура и длинный 
световой день. В течение года выделяется два се-
зона: сухой и дождливый. Сухой сезон длится с 
января до конца августа, а дождливый с сентября 
до конца декабря.

Почвы изучаемого объекта – серые, характе-
ризуются легким гранулометрическим составом, 
хорошо дренированы с содержанием гумуса 0,5–
1,5 %, кислотность рНKCl = 4,0–4,5; содержание 

Таблица 1 

Характеристика объекта исследования

Год Состав древостоя Относительная полнота Запас, м3/га

2006 7Sym302Syz601V25+Als10 0,8 84

2014
Кустарники: 

Rhodomyrtus tomentosa Wight.
Dodonaea viscosa (L.) Jacq.

– –

При меч а н ие:  Sym – Symplocos cochinchinensis ssp. Laurina (Retz) Noot.; 
Syz – Syzygium cumini (L.) Skeels;
Als – Alstonia scholaris (L.) R. Br.; 
Ac – Acacia hybrid; 
V – Vitex canescens Kurz.

Пробные площади закладывали в соответс-
твии с ГОСТ 16–128–88. Полевые работы по учету 
нижних ярусов растительности осуществляли в со-
ответствии с методикой, разработанной кафедрой 
лесоводства Санкт-Петербургского государствен-
ного лесотехнического университета им. С.М. Ки-
рова [3].

Один из способов оценки видового разно-
образия – сравнение видового состава различ-
ных сообществ [4]. В данном случае проводили 
сравнение растительных сообществ в динамике. 
Эта задача решается с помощью коэффициента 
Съеренсена (Sorensen, 1948) или коэффициента 
общности видов Кс  [6].

Коэффициент Съеренсена представляет со-
бой формулу:

Кс = 2А/ (В + С), 
где А – число видов для двух сообществ; В – число 
видов, встречающихся на первом участке (первый 
учет); С – число видов, встречающихся на втором 
участке (результаты последующих учетов).

Данный коэффициент будет равен 1 при полном 
совпадении видов на двух участках или в двух сооб-
ществах. Коэффициент будет равен 0 при абсолют-
ной несхожести, то есть отсутствии хотя бы одного 
общего вида. Чем меньше общих видов в соседних 
сообществах, тем выше биоразнообразие. 

Результаты исследований. В результате 
пожаров на месте смешанных древостоев обра-
зовались гари, зарастающие такими растениями, 
как Tadehagi triquetrum (L.) Ohashi, Gynura nitida 
DC., Lantana camara L., пыльценосом Mimosa 
pudica L., входящими в пионерные травянистые 

валового азота на среднем уровне, а обеспечен-
ность калием и фосфором – на низком. 

Общая характеристика опытного объекта до 
пожара и на момент последнего учета представ-
лена в табл. 1. В данном районе большие пло-
щади занимают леса, погибшие после массовых 
пожаров 2006 г.

Учет видового состава живого напочвен-
ного покрова и проективного покрытия ос-
новных медоносов на гарях района Вань Кань 
проводился регулярно с марта 2007 г. по сен-
тябрь 2014 г.
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и кустарниковые растительные сообщества, ко-
торые сменяют друг друга в определенной после-
довательности. 

На гарях установлены определенные стадии 
развития травяно-кустарниковых растительных 
сообществ, основными из которых являются 
черная гарь (гарь с очень редкой растительнос-
тью), разнотравные сообщества, кустарниковые 
сообщества. 

В первый год после пожара гарь зарастает 
незначительным количеством травянистых и 
кустарниковых растений, табл. 2. На свежих 
гарях наблюдали максимальное проективное 
покрытие (18 %) у Imperata cylindrical (L.) 
Beauv. При этом высокую встречаемость от-
мечали у нескольких видов: Imperata cylindri-
cal (L.) Beauv., Rhodomyrtus tomentosa Wight, 
Miscanthus sinensis Ander, Dodonaea viscosa (L.) 
Jacq, Panicum repens L. Такие виды, как Melas-
toma saigonense (Kuntze.) Merr, Mimosa pudica 
L., Melastoma sanguineum Sims, Melastoma im-
bricatum Wall. ex Clarke, Rhodomyrtus tomentosa 
Wight являются индикаторами кислой почвы. 
Они приурочены к серым или аллювиальным 
почвам.

В районе Ван Кань, где гари распространены, 
смены сообществ представлены на первом этапе  
травянистой растительностью, на втором – тра-
вяно-кустарниковой, а на третьем – исходным 
лиственным лесом.

В целом на гарях встречаются следующее 
медоносные и перганосные виды: Rhodomyrtus 
tomentosa Wight, Melastoma sanguineum Sims, 
Melastoma saigonense (Kuntze.) Merr, Dodonaea 
viscosa (L.) Jacq., Melastoma imbricatum Wall. 
ex Clarke, Lantana camara L., Fallopia multiflora 
(Thunb.) Haraldson, Gynura nitida DC., Pueraria 
thomsonii Benth, Mimosa pudica L. Встречаемость 
медоносов обычно менее 50 %, а проективное 
покрытие существенно меньше. 

Зависимость проективного покрытия основ-
ных видов от давности пожара можно просле-
дить по данным табл. 3.

В первые годы после пожара доля травянис-
тых растений увеличивается быстро, большинс-
тво видов относится к светолюбивым. Особую 
роль на первом этапе сукцессии играют Imperata 
cylindrical (L.) Beauv и Mimosa pudica L. Корневая 

система этих растений вытягивает из почвы мно-
го влаги, осушая не только поверхностные, но и 
более глубокие слои. 

В первые годы после пожара доля кустарни-
ков составляет около 1/5 площади. Но со време-
нем их доля заметно увеличивается. 

Вычисленный для объекта гарей коэффици-
ент сходства (Кс) показывает, что с увеличением 
давности пожара величина этого коэффициента 
постепенно уменьшается, т.е. идет смена видов:

Кс (2007 – 2008) = 213 / (13+17) = 0,87;
Кс (2007 – 2009) =2 13 / (13+18) = 0,84;
Кс (2007 – 2010) =2 12 / (13+17) = 0,80;
Кс (2007 – 2012) =2 10 / (13+15) = 0,71;
Кс (2007 – 2014) =2  9 / (13+14) = 0,64.
Значения коэффициентов сходства, вы-

численные для разных периодов сукцессий 
на данной гари, подтверждают сделанный ра-
нее вывод: состав видов живого напочвенно-
го покрова с течением времени меняется, при 
этом уже через 4–5 лет после пожара коли-
чество их, как правило, уменьшается за счет 
выпадения пионерных видов. Встречаемость 
большинства видов травянистых растений 
снижается, а встречаемость практически всех 
видов кустарников, наоборот, увеличивается 
(табл. 4). 

Учет 2012 г. показывает увеличение доми-
нанта с Rhodomyrtus tomentosa Wight, который 
имел максимальное проективное покрытие и в 
этот год  Tadehagi triquetrum (L.) Ohashi, Panicum 
luzonense L. и Imperata cylindrical (L.) Beauv. пос-
тепенно продолжали наращивать свое присутс-
твие с момента возникновения гари. 

Через 6 лет после пожара почти в 2 раза уве-
личилась величина встречаемости Rhodomyrtus 
tomentosa Wight по сравнению с первым учетом 
(через 1 год после пожара). По мере восстанов-
ления гари увеличивается встречаемость и про-
ективное покрытие ягодных кустарников-медо-
носов.

Мы попытались проанализировать распро-
страненность типичных медоносов района Ван 
Кань, а также сроки и продолжительность их 
цветения (табл. 5). 

Изменение общего количества видов и количес-
тва медоносных и пыльценосных видов через 1, 2, 3, 
4, 6 и 8 лет после пожара отражено на рисунке.  

Таблица 2 

 Изменение проективного покрытия и долевого участия выделенных групп растений на гари 
в разные годы учета 

Тип растений
Год учета

2007 2008 2009 2010 2012 2014

Кустарники 22,2 25,8 31,6 37,6 51,6 55,5

Разнотравье 41 50,5 38,9 23,8 10,5 2

Злаки 4,4 6,2 9,8 7,7 8,4 7,2
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С течением времени увеличивается как об-
щее количество, так и количество медоносных 
и пыльценосных видов. Максимальное их коли-
чество зафиксировано на гари в 2009 г. Далее по 
мере восстановления лесной обстановки посте-
пенно уменьшается количество видов.

Рост числа медоносных и пыльценосных ви-
дов за 2007–2010 гг. был более интенсивным 
(увеличивалось на 3 ежегодно), чем уменьшение 
их количества c 2010 г. (на 1 или 2 вида). Таким 
образом, разнообразие видов на гари достигает 
максимального значения на определенном этапе 
сукцессии, в данном случае через 4 года после по-
жара – на пике инвазии пионерных видов.

Максимальное цветение кустарниковых и тра-
вянистых форм лесного фитоценоза приходится 

на март – июль. Цветение медоносных растений 
продолжается практически без перерыва, что поз-
воляет создавать непрерывный «нектароносный 
конвейер». Это дает возможность организовать 
медосбор в лесных фитоценозах данного региона 
Вьетнама с начала февраля до сентября. 

Выводы. На гари доля кустарников с тече-
нием времени, как правило, увеличивается в 
связи с восстановлением лесной среды. На пер-
вом этапе восстановления лесной обстановки 
на гари количество видов травянистых расте-
ний растет, в большинстве случаев это медо-
носы. Однако через 4–5 лет после пожара от-
мечается уменьшение видового разнообразия 
из-за выпадения пионерных видов из состава 
травостоя.

Таблица 3  

Изменение видового состава живого напочвенного покрова и проективного покрытия видов 
на объектах исследования 

Название вида
Год учета

2007 2008 2009 2010 2012 2014

Кус т арн и к и

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 2,3 3,5 4,3 7,5 6,5 6

Melastoma saigonense (Kuntze.) Merr – – – 1,5 2,8 3

Melastoma sanguineum Sims – – 6,5 6,8 7,3 8

Melastoma imbricatum Wall. ex Clarke 1,8 1 0,5 0,5 – –

Rhodomyrtus tomentosa Wight 6,3 8,8 11,3 19,8 35 38,5

Lantana camara L. 11,8 12,5 9 2 + –

Суммарное проективное покрытие 22,2 25,8 31,6 37,6 51,6 55,5

Ра зно т р а вь е

Panicum repens L. 13 12,3 11 6,5 1 0,5

Curculigo gracilis (Kurz) Wall. ex Hook. f. – 0,3 0,5 0,5 0,25 +

Imperata cylindrical (L.) Beauv. 18 23,8 20,5 14 7,25 1,5

Tadehagi triquetrum (L.) Ohashi 3,5 4,3 2,75 1 – –

Mimosa pudica L. 5 7,8 3,8 2,5 2 1

Fallopia multif lora (Thunb.) Haraldson – + + + + +

Gynura nitida DC. 1,5 2 1 0,5 – –

Pueraria thomsonii Benth + + + + + +

Centenlla asiatica (L.) Urb + + 0,3 0,3 1 0,5

Суммарное проективное покрытие 41 50,5 38,85 23,8 10,5 2

Зл а к и

Miscanthus sinensis Ander 4,4 6,2 9,8 7,7 7,4 5,5

Thysanolaena maxima (Roxb.) Kuntze 1 1,7

Суммарное проективное покрытие 4,4 6,2 9,8 7,7 8,4 7,2

Мхи 0,3 0,5 0,5 + + +

Папоротники + + + 0,3 + +

Количество видов 14 16 17 18 14 13
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Таблица 4 

Изменение встречаемости видов на гари за 8 лет

 Название вида 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2012 г. 2014 г.

Кус т арн и к и

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 50 60 80 90 80 85

Melastoma saigonense (Kuntze.) Merr – – 30 55 70 85

Melastoma sanguineum Sims – – 45 50 60 75

Melastoma imbricatum Wall. 45 35 20 10 – –

Rhodomyrtus tomentosa Wight 55 70 75 100 100 100

Lantana camara L. 50 60 55 25 10 –
Ра зно т р а вь е

Panicum repens L. 100 100 60 55 30 20

Curculigo gracilis (Kurz) Wall. ex Hook. f. – 30 40 35 25 10

Imperata cylindrical (L.) Beauv. 100 100 80 70 55 20

Tadehagi triquetrum (L.)Ohashi 40 55 35 10 – –

Mimosa pudica L. 45 70 60 55 35 30

Fallopia multif lora (Thunb. ex Murray) Czerep – 20 30 10 – –

Blumea lacera – 65 80 25 10 –

Pueraria thomsoni Benth 50 55 35 30 20 40

Centenlla asiatica ( L.) Urb 15 25 30 30 55 35

Зл а к и
Miscanthus sinensis Ander 80 85 80 70 50 35

Thysanolaena maxima (Roxb.) – – – – 30 55

Мхи 35 45 40 30 10 10

Папоротники 60 85 45 65 50 35

Таблица 5 

 Продолжительность цветения основных травянистых и кустарниковых медоносов на гарях 
горного района Ван Кань

Название вида Начало цветения Окончание цветения
Продолжительность цветения, 

дней

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 17 января 28 марта 70

Melastoma saigonense (Kuntze.) Merr 20 марта 5 июня 77

Melastoma sanguineum Sims 18 марта 1июня 75

Melastoma imbricatum Wall. ex Clarke 18 марта 1 июня 75

Rhodomyrtus tomentosa Wight 10 марта 8 июня 90

Lantana camara L. – – Год

Динамика количества видов с увеличением возраста гари
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Мхи присутствуют на первом этапе восста-
новления лесной обстановки. С  увеличением 
доли кустарников доля мхов уменьшается.

Через 8 лет после пожара на гари наблюда-
ется уменьшение доли злаков, а доля медоносов 
практически не меняется. 
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The article analyzes the structural changes and the 
species composition of vegetation on the lower layers 
of burned areas in conditions of Central Vietnam. The 
data make it possible to identify patterns of change in 
the forest ecosystem after the fire. It is noted that the 
fires are making significant changes to the structure of 
phytocenosis significantly changing its species compo-
sition and structure. Particular attention is paid to the 
restoration of the living ground cover, including honey 
and polliniferous plants burning. It was found that the 
diversity of species on the burning reaches a maximum 
usually after 3 years after the fire.

FORECASTING AND PLANNING IN THE DEVELOPMENT OF RURAL TERRITORIES

УДК 634.11:631.52

УСКОРЕНИЕ В СОЗДАНИИ НОВЫХ СОРТОВ ЯБЛОНИ 
И ИХ ВНЕДРЕНИИ В ПРОИЗВОДСТВО

СЕДОВ Евгений Николаевич, Всероссийский научно-исследовательский институт селекции 
плодовых культур 

Приведены данные по созданию новых сортов яблони, полученных в научных учреждениях Централь-
ной России. К новым сортам яблони предъявляются высокие требования. Ставится задача ускорения и 
интенсификации селекционного процесса яблони, которая довольно успешно решается. Хуже обстоят 
дела с внедрением новых сортов в производство. Для оценки сорта с целью широкого промышленного воз-
делывания необходимо его предварительное изучение в крупных садоводческих хозяйствах.

Над селекционным улучшением сортимен-
та яблони в России работали более 20 

научных и опытных учреждений, только в Цен-
тральном и Центрально-Черноземном регионах 
России до недавнего времени их было семь. На-
иболее результативными являются следующие. 

Всероссийский НИИ селекции плодовых культур 
(ВНИИСПК) – научно-методический центр Рос-
сии по селекции плодово-ягодных культур. ВНИ-
ИСПК –старейшее  помологическое учреждение 
России, в 2015 г. он отмечает свое 170-летие. В нем 
разработаны методы  и программы по селекции и 
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сортоизучению плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур для всех регионов России [5, 6].

В 2014 г. завершено фундаментальное пяти-
томное издание «Помологии России», в котором 
дано полное описание сортимента плодовых, 
ягодных, орехоплодных и редких культур. Во Все-
российском научно-исследовательском институте 
за 60-летний период создано и включено в Гос-
реестр селекционных достижений 50 сортов яб-
лони, в том числе уже широко известные: Орлик, 
Орловское полосатое, Синап орловский, Имрус, 
Кандиль орловский,  Веньяминовское, Ветеран, 
Рождественское, Свежесть, Августа и др. [7, 8]. 
Некоторые сорта яблони селекции ВНИИСПК 
районированы в Белоруссии, Украине, Латвии.

Всероссийский НИИ генетики и селекции пло-
довых растений (ВНИИГиСПР). В институте ра-
ботали известные ученые-селекционеры ябло-
ни: И.В. Мичурин, С.Ф. Черненко, Г.К. Карпов. В 
течение многих лет эту работу ведет известный 
ученый, академик  РАН  Н.И. Савельев. В инс-
титуте созданы и включены в Госреестр селек-
ционных достижений следующие сорта яблони: 
Пепин шафранный, Богатырь, Ренет Чернен-
ко, Бессемянка мичуринская, Былина, Скала, 
Успенское, Благовест, Флагман и др. Большое 
внимание уделяется научно-методическим воп-
росам создания высокозимостойких, продук-
тивных, иммунных к парше и колонновидных 
сортов.

Всероссийский селекционно-технологический 
институт садоводства и питомниководства 
(ВСТИСП). Многие годы работу по селекции яб-
лони возглавлял профессор  В.В. Кичина [2–4]. 
Большое внимание он уделял созданию зимос-
тойких сортов. Ему принадлежат  высокозимос-
тойкие сорта яблони: Брусничное, Марат Бусу-
рин, Московское Загорье, Подарок  Графскому. 
В.В. Кичине принадлежит первенство в создании 
отечественных колонновидных сортов яблони: 
Валюта, Останкино, Президент, Червонец и др.

Всероссийский НИИ садоводства им. И.В. Ми-
чурина (ВНИИС). Здесь созданы такие  сорта, как 
Северный синап, Память Мичурина, Мартовс-
кое, Вишневая, Юный натуралист и др. 

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова обогатил сортимент яблони 
сортами Московское позднее, Москвичка, Поли-
витаминное, Чашниковское, Дочь Мекинтоша, 
Избранное, Сергиана и др.

Россошанская зональная опытная станция са-
доводства в последние годы, к сожалению, пре-
кратила работу по селекции яблони. Ранее здесь 
были созданы следующие сорта: Изумительное, 
Россошанское полосатое, Виктория, Наталюшка, 
Россошанское августовское, Августин.

Во Всероссийском НИИ люпина в отделе плодо-
вых культур А.И. Астаховым были созданы инте-
ресные сорта яблони Брянское и Брянское золотое. 
Однако в связи с уходом из жизни селекционера ра-
бота по селекции яблони прекращена.

Перед оригинаторами, работающими с ябло-
ней, стоит задача сократить время, затрачивае-
мое на создание сортов, тем более, что требова-
ния к ним постоянно меняются.

Практический опыт работы показывает, что 
ускорение селекционного процесса достигается за 
счет подбора скороплодных родителей, исполь-
зования слаборослых подвоев при выращивании 
гибридных сеянцев и первичном размножении, 
совмещения во времени и пространстве станцио-
нного и государственного сортоизучения.

Кроме того, интенсификация селекционного 
процесса яблони возрастает при использовании ме-
тода полиплоидии. При селекции яблони на дипло-
идном уровне для выделения элитного сеянца в 
среднем, по нашим данным, необходимо вырастить 
4121 сеянец, а при селекции на полиплоидном уров-
не (при скрещиваниях типа 2× × 4×) – 778 сеянцев. 
Для создания одного сорта, передаваемого на госу-
дарственное испытание, при селекции на диплоид-
ном уровне опылялось в среднем 86,6 тыс. цветков, 
а на полиплоидном – только 46,2 тыс. цветков. В 
отдельных комбинациях скрещиваний на полипло-
идном уровне для создания сорта требовалось еще 
меньшее количество опыленных цветков и гибрид-
ных сеянцев. Это связано с тем, что селекционная 
ценность сеянцев, полученных от гибридизации на 
полиплоидном уровне, была значительно выше. Ис-
пользование всех приемов, направленных на уско-
рение и интенсификацию селекционного процесса, 
позволило значительно (в 1,5–2,5 раза) сократить 
время выведения сорта. В 1950-е годы, когда все 
упомянутые приемы интенсификации и ускорения 
селекционного процесса еще не использовались, на 
создание одного сорта (от гибридизации до включе-
ния в районирование) затрачивалось во ВНИИСПК 
от 35 до 49 лет (собственно селекция + первичное +
+ государственное испытание), а в 1980-е  годы уже 
от 18 лет до 21 года (см. таблицу).

В последние годы во ВНИИСПК осваиваются 
генетико-молекулярные методы исследований, 
которые позволят значительно расширить воз-
можности селекции и сократить время, затрачи-
ваемое на выведение сорта.

Согласно Государственному реестру селек-
ционных достижений, допущенных к использо-
ванию, в 2014 г. по Центрально-Черноземному 
региону районировано 76 сортов яблони, из кото-
рых 48,7 % (37 сортов) селекции ВНИИСПК; 84 
сорта районировано по Центральному региону, из 
которых 15,5 % (13 сортов) селекции ВНИИСПК 
[1]. Многие ценные сорта созданы по этим регио-
нам в других учреждениях.

Не менее важной задачей является быстрая 
оценка адаптивности, продуктивности, товарных 
и потребительских качеств плодов у новых сор-
тов в производственных условиях  и интенсивное 
внедрение их в крупные промышленные, фермер-
ские и любительские сады.

Часто с момента создания нового сорта до его 
промышленного широкого распространения в Рос-
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Число лет, затраченных на создание некоторых сортов яблони селекции ВНИИСПК

Сорт 
Год гибридизации 

или свободного 
опыления

Число лет 
от гибридизации 

до включения сорта 
в Госреестр 

(районирование)

Пепин орловский (Пепин шафранный – свободное опыление) 1953 49
Орловская заря (Мекинтош ×Бессемянка мичуринская) 1957 47
Низкорослое (Скрыжапель ×Пепин шафранный) 1954 44
Олимпийское (Мекинтош – свободное опыление) 1959 41
Память воину (Уэлси × Антоновка обыкновенная) 1959 39
Синап орловский (Северный синап × Память Мичурина) 1955 35
Ветеран (Кинг – свободное опыление) 1960 30
Орловское полосатое (Мекинтош × Бессемянка мичуринская) 1957 30
Юбиляр (814 – свободное опыление) 1981 30
Орлик (Мекинтош × Бессемянка мичуринская) 1958 29
Бежин луг (Северный синап × Уэлси тетраплоидный) 1983 28
Августа (Орлик × Папировка тетраплоидная) 1982 27
Болотовское (Скрыжапель × 1924) 1977 26
Свежесть (Антоновка краснобочка × PR12T67) 1976 26
Афродита (814 – свободное опыление) 1982 25
Вавиловское [18-53-22 (Скрыжапель × OR18T13) × Уэлси тетраплоидный] 1991 24
Орловское полесье (814 – свободное опыление) 1978 24
Орлинка (Старк Эрлиест Прекос × Первый салют) 1978 24
Орловим (Антоновка обыкновенная × SR 0523) 1977 23
Кандиль орловский (1924 – свободное опыление) 1981 22
Старт (814 – свободное опыление) 1981 22
Веньяминовское (814 – свободное опыление) 1981 21
Солнышко (814 – свободное опыление) 1981 21
Яблочный Спас (Редфри × Папировка тетраплоидная) 1989 21
Масловское (Редфри × Папировка тетраплоидная) 1990 21
Имрус (Антоновка обыкновенная × OR18T13) 1977 20
Приокское [224-18 (SR 0523 × Важак) – свободное опыление] 1996 18
Рождественское (Уэлси × ВМ 41497) 1985 18

В среднем 23

сии и в других странах проходят десятилетия. Сорт 
Делишес неизвестного происхождения выделен в 
1872 г.  в штате Айова (США). В настоящее время 
во многих странах мира он занимает значительные 
площади. Один из лучших сортов яблони мирового 
сортимента Голден Делишес был выделен как слу-
чайный сеянец уже более 100 лет, размножается во 
многих странах мира. С его участием создано бо-
лее 30 сортов,  в том числе сорт Гала (Кидс Оранж 
Ред × Голден Делишес) в 1934 г. выведен в Новой 
Зеландии и только сейчас занимает большие пло-
щади. Сорт Джонаголд получен в 1943 г. в США на 
Нью-Йоркской опытной станции от скрещивания 
Голден Делишес с Джонатаном, только через 40–50 
лет получил широкое распространение в странах 
Европы, а также в Австралии,  Китае, США и Кана-
де [9]. Сорт Элстар голландской селекции (Голден 
Делишес × Инград Мария) получен в 1955 г., только 
в настоящее время получил широкое распростра-
нение в странах Европы.

В России, к сожалению, также от включения 
сортов яблони в Госреестр селекционных достиже-
ний до широкого внедрения в производство прохо-
дит длительное время. В результате ценные новые 
сорта яблони, в том числе отечественные иммунные 
к парше, триплоидные с повышенной товарностью 
плодов, часто являются достоянием селекционных 
учреждений, а не производства. Безусловно, каж-
дое садовое хозяйство имеет право выбрать ог-
раниченное число сортов, в наибольшей  степени 

отвечающих почвенно-климатическим условиям 
и требованиям рынка. Изучение сортов в научно-
исследовательских учреждениях, даже по типу го-
сударственного испытания, недостаточно для их 
закладки большими массивами в промышленных 
садах, необходимо предварительное производс-
твенное испытание, особенно зарубежных сортов.

Примером грамотного активного внедрения но-
вых сортов после их предварительной производс-
твенной проверки могут служить садовые хозяйс-
тва Тулаплодоовощхоза. При ежегодной закладке 
160–180 га садов в предыдущие годы новые сорта 
селекции ВНИИСПК занимали 60–80 %. Высокую 
производственную оценку в этих хозяйствах полу-
чили сорта Синап орловский, Ветеран, Кандиль ор-
ловский, Веньяминовское, Рождественское.

Сорта иностранной селекции должны обяза-
тельно проходить производственную проверку. 
Отрицательный опыт закладки интродуцирован-
ных зарубежных сортов яблони без производс-
твенной проверки уже дает о себе знать в ряде 
садоводческих хозяйств. Часто эти сорта оказыва-
ются слабоадаптированными к нашим условиям. 
Например, интродукция лучших сортов мирового 
сортимента яблони (Ред Делишеса, Джонатана и 
их производных) без должной производствен-
ной проверки в условиях Кабардино-Балкарии 
привела к снижению продуктивности садов. Ос-
новная причина этого [9] заключается в недоста-
точной устойчивости обновленного  сортимента 
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к почвенно-климатическим условиям предгорий 
Северного Кавказа. В ряде хозяйств Централь-
ных регионов России включение иностранных 
недостаточно адаптированных сортов яблони 
(Чемпион, Лигол, Фуджи, Джонаголд, Гала) без 
предварительной всесторонней проверки приве-
ло к выпаду молодых деревьев в промышленных 
садах.

Следует отметить, что селекционные учрежде-
ния создали ряд ценных сортов яблони для условий 
Центра России. Сокращено число лет, необходимых 
для создания сорта (от гибридизации до включения 
в Госреестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию). Для широкого внедрения 
новых сортов в сады необходимо уделять особое 
внимание их  адаптивности, продуктивности, то-
варно-потребительским качествам плодов. 
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Data on the productivity of the scientific institutions of the 
Central Russia in the development of new apple varieties are pro-
vided. New high demands are made to new apple varieties. The 
task in acceleration and intensification of the breeding process is 
set; it is successfully enough being solved. Quick introduction of 
new varieties into industry is still worse. To estimate a variety 
for the purpose of wide commercial cultivation it’s necessary to 
study it in large-scale horticultural farms as a preliminary.

ACCELERATION IN NEW APPLE VARIETY DEVELOPMENT AND INTRODUCTION INTO INDUSTRY

УДК 619:619.2:618.19

ВЛИЯНИЕ РЕЗОНАСНО-ВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
ДМВ-ДИАПАЗОНА НА ПОКАЗАТЕЛИ ГОМЕОСТАЗА КОРОВ 

ПРИ СУБКЛИНИЧЕСКОМ МАСТИТЕ
СЕМИВОЛОС Александр Мефодьевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

СТУДНИКОВА Евгения Андреевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

КОЗЛОВ Сергей Васильевич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Изучено влияние СВЧ-излучения на гематологические, биохимические и иммунологические показатели кро-
ви и содержимое молочной железы клинически здоровых и больных субклиническим маститом коров. Резуль-
таты экспериментальных исследований показали, что СВЧ-облучение вымени коров с помощью прибора Ак-
ватон-02 оказывает стимулирующее влияние на функцию гемопоэза красного костного мозга. Не оказывает 
отрицательного влияния на белковый метаболизм, а также не обладает иммунотоксическим действием на 
клеточный иммунитет, о чем свидетельствуют показатели фагоцитарной активности нейтрофилов пери-
ферической крови. При этом СВЧ-облучение вымени клинически здоровых и с субклинической формой мастита 
коров способствует заметному повышению уровня естественной резистентности животных.

В настоящее время в ветеринарной практи-
ке практически повсеместно используют 

препараты, содержащие антибиотики, поскольку 

такая технология лечения маститов наиболее эф-
фективна [1–3]. Однако широкое применение ле-
карственных средств неизбежно сопровождается
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появлением устойчивых штаммов микроорганиз-
мов и ограничением использования молока после 
выздоровления животных до 6–10 дней, что при-
чиняет хозяйствам существенный экономический 
ущерб [2, 4]. Неслучайно некоторые авторы ре-
комендуют использовать для лечения коров при 
маститах физические методы воздействия на БАТ, 
гомеопатические средства [5–8]. В связи с этим 
нами был разработан новый безмедикаментоз-
ный метод лечения коров при маститах. Исполь-
зование метода, основанного на СВЧ-излучении, 
оправдано в том случае, если он не оказывает от-
рицательного влияния на здоровье животных. 

 Цель данной работы – изучение влияния резо-
нансно-волнового излучения ДМВ-диапазона на ос-
новные показатели гомеостаза лактирующих коров. 

Методика исследований. В эксперименте 
участвовали коровы симментальской породы с 
субклинической формой мастита и клинически 
здоровые , принадлежащие СПК колхоз «Красав-
ский» Лысогорского района Саратовской облас-

ти. Были проведены гематологические, биохими-
ческие и иммунологические исследования крови 
в 2 сериях опытов:

до СВЧ-облучения вымени;
через 3 дня после СВЧ-облучения вымени;
через 6 дней после СВЧ-облучения вымени;
через 20 дней после СВЧ-облучения вымени.
Исследования крови проводили в Испыта-

тельном центре ветеринарных препаратов СГАУ 
им. Н.И. Вавилова. 

Диагноз на субклинический мастит ставили по 
реакции содержимого вымени с альфа-тестом на 
молочно-контрольной пластине (МКП-1). СВЧ-
облучение вымени осуществляли прибором Аква-
тон-02. Антенну-излучатель удерживали в 15–20 см 
от кожи вымени в течение 10 мин два раза в день. 

Результаты исследований. Полученные ре-
зультаты показали, что после ЭМИ ДМВ диапа-
зона прибором Акватон-02 на молочную железу 
коров с субклинической формой мастита гемато-
логические показатели крови имели положитель-

Таблица 1

 Влияние СВЧ-облучения вымени на гематологические и биохимические показатели крови коров 
при субклиническом мастите (n = 6)

Показатели До СВЧ-облучения
Через 3 дня 

после 
СВЧ-облучения 

Через 6 дней 
после 

СВЧ-облучения 

Через 20 дней после 
СВЧ-облучения 

вымени 

Эритроциты, ×1012/л 5,24±0,22 5,36±0,24 5,46±0,21 5,65±0,18

Гемоглобин, г/л 96,62±3,26 99,75±2,65 104,8±2,43 107,87±3,17

Лейкоциты, ×109/л 9,62 ±0,43 9,22±0,41 8,54±0,32 8,24±0,22

Бактерицидная активность, г% 58,36±1,65 58,32±1,24 59,6±1,47 60,62±1,86

Фагоцитарное число 1,39± 0,01 1,47±0,01 1,78±0,01 2,38±0,01

Фагоцитарная активность, % 27,8 ±1,55 32,6±1,23 32,6±1,32  ٭35,25±1,47

Фагоцитарная интенсивность 4,18± 0,57 4,24±0,36 5,4±0,41 ٭٭6,9±0,62

Ле й ког р а м м а ,  %

Б 1,1±0,01

Э 3,5±0,02 3,32±0,03 2,78±0,02 ٭2,72±0,02
Нейтрофилы:

М

Ю 1,2±0,01 0,32±0,002

П 4,69±0,42 4,36±0,27 4,31±0,13 5,10±0,25

С 38,25±1,32 37,48±1,36 35,65±1,44 34,73±0,77

Моноциты 2,41±0,01 2,61±0,01 2,65±0,01 ٭3,63±0,01

Лимфоциты 53,45±1,64 55,23±1,55 57,39±2,12 56,54±1,82

Общий белок, г/л 83,12±2,16 83,94±2,21 84,11±1,67 84,57±1,48

Б е л ковые фр а к ц и и,  %

Альбумины 40,19±1,24 40,13±1,33 40,50±1,16 40,84±1,24

α-глобулины 16,57±1,21 15,41±1,17 14,14±1,06 14,13±0,32

β-глобулины 13,47±0,12 14,21±0,34 13,24±0,17 12,61±0,26

γ-глобулины 29,77 ±1,23 30,25±1,12 32,12±1,12 ٭32,42±1,07

Фагоцитарное число 1,39± 0,01 1,47±0,01 1,78±0,01 2,38±0,01

.Р<0,01 (здесь и далее) ٭٭ ;Р<0,05 ٭
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ную динамику по количеству эритроцитов и кон-
центрации гемоглобина. Отмечали достоверное 
увеличение концентрации гемоглобина в крови 
животных через 20 дней после СВЧ-облучения на 
10 % относительно исходных величин (табл. 1).

Результаты проведенных исследований сви-
детельствуют о том, что СВЧ-облучение оказы-
вает стимулирующее влияние на функцию ге-
мопоэза красного костного мозга. Вместе с этим 
отмечали достоверное снижение количества 
лейкоцитов периферической крови к 20-му дню 
СВЧ-облучения на 14 % относительно исходных 
величин. Изменения происходили в пределах фи-
зиологических значений и не оказывали отрица-
тельного влияния на организм животных. Вмес-
те с этим увеличивалось количество моноцитов 
периферической крови на 30 %, что указывало 
на стимуляцию защитных сил организма за счет 
повышения активности клеточного звена имму-
нитета, участвующего в фагоцитозе и уничтоже-
нии чужеродных белков, остатков разрушенных 
клеток и бактерий. Этот факт подтверждается 
повышением фагоцитарной активности лейко-
цитов периферической крови, о чем свидетельс-
твует повышение фагоцитарного числа на 40 %, 

фагоцитарной активности на 20 % и фагоцитар-
ной интенсивности на 39 % (через 20 дней после 
СВЧ-облучения).

При анализе гематологических показателей 
крови клинически здоровых коров (табл. 2) ус-
тановлено достоверное повышение количества 
эритроцитов периферической крови у животных 
на 20-й день после СВЧ-облучения вымени от-
носительно исходных величин. 

Материалы исследований показали, что СВЧ-
облучение также оказывает стимулирующее вли-
яние на функцию гемопоэза красного костного 
мозга. При этом существенных изменений лей-
коцитарного профиля не наблюдалось, что сви-
детельствует об отсутствии негативного влияния 
СВЧ-облучения на организм животных. Кроме 
того СВЧ-облучение вымени здоровых коров не 
оказывает отрицательного влияния на белковый 
метаболизм, не обладает иммунотоксическим 
действием на клеточный иммунитет. Об этом 
свидетельствуют показатели фагоцитарной ак-
тивности нейтрофилов периферической крови.

При исследовании влияния СВЧ-облучения 
на лимфоидное звено иммунитета (табл. 3) было 
установлено стимулирующее воздействие на ин-

Таблица 2

 Гематологические и биохимические показатели крови клинически здоровых коров 
после СВЧ-облучения вымени (n = 6)

Показатели
До СВЧ-облуче-

ния
Через 3 дня после 
СВЧ- облучения 

Через 6 дней 
после СВЧ- облу-

чения 

Через 20 дней после СВЧ-
облучения 

Эритроциты, ×1012/л 6,34±0,28 6,66±0,30 7,02±7,02 ٭7,23±0,27

Гемоглобин, г/л 117,31±2,65 117,35±3,11 118,04±2,76 119,32±2,46

Лейкоциты, ×109/л 8,44 ±1,23 8,37±1,32 8,32±1,18 8,26±1,24

Бактерицидная активность, г% 59,36±2,04 59,32±1,52 59,76±1,64 60,12±1,37

Фагоцитарное число 2,13± 0,01 2,36±0,01 2,78±0,01 ٭2,96±0,01

Фагоцитарная активность, % 35,32 ±1,75 35,76±1,13 36,16±1,27 36,77±1,32 

Фагоцитарная интенсивность 6,32± 0,37 6,31±0,27 6,57±0,21 6,97±0,18 

Ле й ког р а м м а ,  %

Б

Э 6,42±0,14 6,34±0,16 5,87±0,15  541±0,17

Нейтрофилы:

М

Ю

П 3,75±0,02 3,85±0,07 4,34±0,04 4,36±0,25

С 32,57±1,32 33,47±1,26 34,03±1,32 34,15±0,77

Моноциты 6,77±0,02 6,56±0,02 5,41±0,07 ٭5,24±0,02

Лимфоциты 56,91±1,55 56,12±1,33 56,22±1,47 56,25±1,78

Общий белок, г/л 84,41±2,25 84,85±2,42 85,34±1,87 86,77±1,66

Б е л ковые фр а к ц и и,  %

Альбумины 39,19±1,33 38,54±1,25 39,85±1,18 40,14±1,27

α-глобулины 14,34±0,22 14,40±0,27 13,89±0,32 14,22±0,18

β-глобулины 13,15±0,2 1 13,40±0,18 12,38±0,22 11,51±0,21

γ-глобулины 33,32 ±1,24 33,66±1,33 33,88±1,12 34,13±1,17
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Таблица 3

Содержание Т- и Б-лимфоцитов в крови клинически здоровых коров после СВЧ-облучения вымени (n = 6)

Показатели До СВЧ-облучения
Через 3 дня после 
СВЧ-облучения 

Через 6 дней после 
СВЧ-облучения 

Через 20 дней после 
СВЧ-облучения 

Т-лимфоциты, г/% 56,37±1,54 56,73±1,43 57,65±1,27 58,21±1,32

В-лимфоциты, г/% 35,34±1,22 35,64±1,33 36,13±1,27 37,43±1,18

дуктивную фазу адаптивного иммунного ответа.  
При этом повышалась численность Т-лимфо-
цитов, которые являются главной эффекторной 
клеточной популяцией в формировании имму-
нитета путем активации макрофагов, участвую-
щих в ликвидации антигенов. Это способствует 
вовлечению в иммунный процесс В-лимфоцитов 
для формирования специфического иммунного 
ответа, количество которых также возрастает.

Выводы. СВЧ-облучение ДМВ-диапазона 
оказывает стимулирующее влияние на функцию 
гемопоэза красного костного мозга, индуктив-
ную фазу адаптивного иммунного ответа. Кроме 
того, резонансно-волновое облучение вымени 
прибором Акватон-02 не оказывает отрицатель-
ного влияния на белковый метаболизм, не обла-
дает иммунотоксическим действием на клеточ-
ный иммунитет коров, клинически здоровых и 
больных субклинической формой мастита.

Материалы проведенных исследований 
свидетельствуют о возможности использова-
ния СВЧ-облучения как безмедикаментозно-
го метода лечения коров при субклиническом 
мастите.
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The effect of microwave radiation on hematological, bio-
chemical and immunological parameters of blood and on the 
content of the breast of apparently healthy animals and of 

cows with subclinical mastitis has been studied in the article. 
The experimental results evidenced that UHF ray treatment 
of udder with Akvaton-02 has a stimulating effect on the he-
matopoietic function of bone marrow. It doesn’t influence 
negatively on protein metabolism and has no immunotoxic 
effect on cellular immunity, as evidenced by the phagocytic 
activity indices of peripheral blood neutrophils. With that 
UHF ray treatment of  udder of apparently healthy cows and 
cows with subclinical mastitis contributes to a measurable 
increase in the level of animals natural resistance.Central 
Russia in the development of new apple varieties are provided. 
New high demands are made to new apple varieties. The task in 
acceleration and intensification of the breeding process is set; it 
is successfully enough being solved. Quick introduction of new 
varieties into industry is still worse. To estimate a variety for the 
purpose of wide commercial cultivation it’s necessary to study it 
in large-scale horticultural farms as a preliminary.

INFLUENCE OF RESONANTLY-UNDULAR DECIMETER WAVES RADIATION ON THE INDICATORS 
OF HOMEOSTASIS IN COWS WITH SUBCLINICAL MASTITIS
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ЧИЗЕЛЕВАНИЕ ПОЧВЫ: ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОРУДИЯ И СПОСОБЫ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ШИРОКОРЯДНЫХ ПРОПАШНЫХ КУЛЬТУР

БОРИСЕНКО Иван Борисович, Волгоградский государственный аграрный университет 

ДОЦЕНКО Алексей Евгеньевич, Волгоградский государственный аграрный университет 

БОРИСЕНКО Павел Иванович Волгоградский государственный аграрный университет  

НОВИКОВ Андрей Евгеньевич, Волгоградский государственный технический университет 

В статье представлены новые конструкции чизельных рабочих органов широкого спектра воздейс-
твия, а также эффективность их применения на примере возделывания кукурузы на зерно по усовершенс-
твованной технологии. Предлагаемые технические и технологические решения способствуют повышению 
производительности машинно-тракторных агрегатов, снижению до 20 % расхода моторного топлива, 
экономии до 25 % посевного материала, а также минерализации растительных остатков, развитию 
почвенных микроорганизмов и сохранению плодородия почвы.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Для засушливых условий южной части Рос-
сии современные способы поддержания 

плодородия агроландшафтов не отличаются эф-
фективностью. Зональные суглинистые почвы, 
преимущественно малогумусные, при часто пов-
торяющихся засухах не дают достаточных и устой-
чивых урожаев. Более того, наметилась тревожная 
тенденция деградации, опустынивания и вывода 
из оборота сельскохозяйственных земель.

Традиционные системы земледелия и агро-
технологии не дают должной отдачи в жестких 
почвенно-климатических условиях. Интенси-
фикация технологических процессов при выра-
щивании продукции растениеводства, а также 
сочетание суглинистых почв и засушливых усло-
вий приводят к уплотнению и переуплотнению 
почвенных горизонтов. Уплотняются не толь-
ко поверхностные (пахотные) слои почвы, но 
и подпахотные горизонты на глубину до 1,2 м.
Плотность ρ переуплотненных горизонтов до-
стигает 1,50–1,75 г/см3 (оптимально ρ = 1,10–
1,25 г/см3). В переуплотненной почве нарушают-
ся водно-воздушный баланс, пищевой и солевой 
режимы, жизнедеятельность микроорганизмов, 
протекают эрозионные процессы, снижается  
урожайность растений [1, 2].

Традиционная основная обработка почвы 
посредством лемешно-отвальных плугов (на 
глубину 26–30 см) не решает проблему переуп-
лотнения более глубоких горизонтов. На грани-
це пахотного горизонта формируется плужная 
«подошва», которая дополнительно угнетает 
корневую систему.

Решить эту жизненно важную и актуальную 
проблему возможно путем использования поч-
вообрабатывающих орудий с чизельными и ком-
бинированными рабочими органами [3–5].

Показанный на рис. 1, а рабочий орган совме-
щает преимущества чизельной наклонной стойки 
и традиционного глубокорыхлителя [6–8]. Техно-

логически устройство предназначено для мини-
мальной обработки почвы с полосным углубле-
нием. Наклонная стойка имеет внутрипочвенный 
гиб в сторону полевого обреза, а также укомплек-
тована ножом, башмаком с накладным долотом 
и плоскорежущем крылом. Длина горизонталь-
ной проекции ножа на поперечно-вертикальную 
плоскость равна ¼ расстояния между стойками. 
Плоскорежущее крыло имеет возможность диск-
ретного перемещения по высоте стойки посредс-
твом болтового соединения и соответствующих 
отверстий, расположенных на стойке и крыле. 
Рабочая глубина сплошного рыхления составляет 
20 см, полосного рыхления – до 40 см.

Совмещение эффекта чизелевания и оборота 
пласта реализовано в модульном рабочем орга-
не (рис. 1, б), состоящем из отвального корпуса, 
к стойке которого прикреплен перемещаемый в 
вертикальной плоскости чизельный почвоуглу-
битель [9]. Для данного рабочего органа значение 
имеет расположение долота рыхлителя относи-
тельно лемеха. В зависимости от их расположе-
ния характер воздействия на почву меняется: при 
увеличении расстояния между носком долота и 
лемеха в вертикально-продольной плоскости зона 
деформации от долота увеличивается.

Плуг-рыхлитель (см. рис. 1, б) позволяет 
проводить качественную обработку почв с ма-
логумусным горизонтом. Известно, что при ле-
мешной вспашке происходит оборот верхнего 
плодородного пласта, в результате на поверх-
ность может выступить «мертвый» подпочвен-
ный слой, зачастую с вредными для растений 
веществами (сернокислые соли, закись желе-
за), что недопустимо. При этом оборот пласта 
необходим для подрезания и заделки сорняков. 
Данный модульный рабочий орган позволяет 
рыхлить преимущественно гумусный горизонт, 
а почвоуглубитель – вспарывает глубокие гори-
зонты.



4242

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

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

07
2015

                                 а б
Рис. 1. Чизельные рабочие органы

Помимо уже указанных преимуществ чизель-
ных орудий необходимо отметить их высокие в ра-
боте технологические и энергетические показатели 
(повышение производительности МТА и снижение 
удельного расхода моторного топлива на 20–30 %), 
которые подробно изложены в [10, 11].

Необходимо отметить, что при чизелевании 
почвы происходит формирование гребнистого 
профиля почвы, использование которого воз-
можно в практических целях – при возделыва-
нии сельхозкультур [1, 2, 4]. В новейшей сов-
местной нашей разработке с целью уменьшения 
энергозатрат, сохранения почвенного плодоро-
дия и получения качественной продукции расте-
ниеводства на одном месте несколько лет подряд 
предлагается чередование выращиваемых широ-
корядных культур с паровыми полосами [12].

Способ заключается в следующем. Посев 
проводят над углублением дна борозды через 
одно – с шириной междурядий 70 см. Крайние 
высевающие секции сеялки заглушаются, что 
позволяет сформировать в посевах паровые по-
лосы, ширина которых равна 3 междурядьям 
или 6 междуследиям, т.е. L = 3M = 6m (рис. 2). 
Таким образом, для универсальной 8-рядной 
пропашной сеялки получается занятых 6 рядков 
и не занятых крайних 2. Ширина формируемой 
паровой полосы составляет 2,1 м, что позволяет 
в течение вегетационного периода проводить не-
обходимые механизированные мероприятия по 
уходу за растениями (например, рыхление поч-
вы плоскорезной лапой с одним крылом). Схема 
размещения позволяет растениям получать оп-
тимальное (для фотосинтеза, развития, накопле-
ния биомассы, формирования урожая и других 
процессов) количество солнечной энергии и пи-
тательных веществ из почвы.

По наступлению спелости проводят уборку 
культуры комбайнами с измельчителями, ос-
тавляя стерневые остатки на поверхности поля. 
Затем растительные остатки обрабатывают пос-
редством прицепного опрыскивателя биомине-
ральным препаратом из расчета  310–320 кг/га, 
и проводят боронование. В качестве препарата 
используют композицию из азотного удобрения 
и комплексного гуминового концентрата. Напри-
мер, композиция на 1 га составляет: воды – 300 
кг, аммиачной селитры – 12–15 кг и флорГумата – 
0,5–0,6 кг. Азот является катализатором процесса 

разложения, а флорГумат необходим для заселе-
ния бактерий, которые перерабатывают расти-
тельные остатки.

На второй год технологические операции 
повторяют в той же последовательности, но по-
сев культуры проводят над незадействованными 
углублениями дна борозды первого года со сме-
щением паровой полосы на один ряд.

Наличие паровых полос и их обработка за ве-
гетационный период позволяют усилить эффект 
пропашной культуры как предшественника, так 
как ¼ площади под культурой паруется, получить 
с одного растения продукцию бόльшего количес-
тва и высокого качества, экономить до 25 % по-
севного материала.

Апробацию предлагаемой технологии (при 
глубине чизелевания 38–40 см) на примере возде-
лывания кукурузы на зерно проводили на южных 
черноземах Волгоградской области. В качестве 
контроля была принята традиционная для зоны 
исследования технология широкорядного посе-
ва кукурузы без паровых полос и с лемешно-от-
вальной основной обработкой почвы на глубину 
24–27 см. В сравнительных опытах использовали 
гибрид «Поволжский 89МВ». Норма высева семян 
кукурузы по традиционной технологии состав-
ляла 60 тыс. шт./га., В зависимости от погодных 
условий, болезней, вредителей и засоренности 
посевов за вегетационный период проводили не-
обходимые мероприятия по уходу за растениями. 
Доза внесения минеральных удобрений составля-
ла N180P95K50, причем 50 % азотных и 80 % фос-
форных и калийных вносили под основную обра-
ботку почвы, оставшиеся части удобрений – при 
посеве. Уборку проводили по достижению техни-
ческой спелости початков кукурузоуборочными 
комбайнами с измельчителями, что обеспечива-
ло равномерное распределение листостебельной 
массы (фракцией 10–15 см) по полю.

Схемой опыта также предусматривалось три 
варианта глубины промачиваемого слоя: h = 
= 0–0,4 м, h = 0–0,7 м и h = 0–0,4–0,7 м при под-
держании влажности (дождеванием) 70-80-70 % 
НВ (80 % НВ – от фазы 13 листьев и до окончания 
цветения, в остальной период – 70 % НВ). При 

Рис. 2. Схема возделывания широкорядных пропаш-
ных культур с паровыми полосами
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дифференцированном варианте увлажнения (h = 
= 0–0,4–0,7 м) слой почвы 0–0,4 м промачивали 
в период от всходов до 13 листьев, а после – слой 
0–0,7 м. Режимы орошения определяли по обще-
принятой методике А.Н. Костякова.

Структура водопотребления посевов кукуру-
зы приведена в табл. 1.

Водопотребление кукурузы минимально в 
начальный период вегетации, до фазы образо-
вания у растений 9 листьев. В течение данного 
периода кукуруза потребляет всего 15–17 % всей 
влаги. Наибольшее водопотребление происходит 
в период образования у растения 13 листьев и до 
начала фазы формирования зерна (29–31 % от 
суммарного значения). Потребление растением 
влаги в период формирования зерна и до молоч-
но-восковой спелости – 17–21 %. Доля ороси-
тельной воды в структуре суммарного водопот-
ребления кукурузы изменялась от 64 до 69 %.

Характеристика эффективности технологий 
возделывания культур (величина и качество уро-
жая, а также коэффициент водопотребления KV)  
представлена в табл. 2.

За счет паровых полос, дополнительной вла-
ги и элементов питания, скапливающихся в про-
странствах углублений дна борозды при чизель-

Таблица 1

Статьи водного баланса при возделывании кукурузы на зерно

Способ обра-
ботки почвы

Оросительная 
норма

Влага от
осадков

Почвенная
влага Суммарное

водопотребле-
ние, м3/га

Норма веге-
тационного 

полива, м3/га

Количество 
вегетацион-
ных поливовм3/га % м3/га % м3/га %

70–80–70 % НВ (h = 0–0,7 м)

Отвальная 2800 64,2 1125 25,8 434 10,0 4359 400-650 4-7

Чизельная 2650 62,8 1125 26,6 445 10,6 4220 400-650 4-6
70–80–70 % НВ (h = 0–0,4 м)

Отвальная 3250 69,3 1125 24,0 315 6,7 4690 250-450 7-13
Чизельная 3150 68,5 1125 24,5 320 7,0 4595 250-450 7-13

70–80–70 % НВ (h = 0–0,4–0,7 м)
Отвальная 3050 67 1125 24,7 376 8,3 4551 250-650 5-12

Чизельная 2800 64,8 1125 26,0 390 9,2 4315 250-650 4-11

Таблица 2

Структура урожая кукурузы (на 100 растений)

Способ обра-
ботки почвы

Количество и качество початков

Масса зерна 
с 1 почат-

ка, г

Урожай-
ность зерна 

Yзр, т/га
KV, м3/твсего выполненные

невыполнен-
ные

без зерна

шт. % шт. % шт. % шт. %

70–80–70 % НВ (h = 0–0,7 м)

Отвальная 102 100 88 86,3 9 8,8 5 4,9 166 8,2 531

Чизельная 112 100 107 95,5 3 2,7 2 1,8 168 7,73 546

70–80–70 % НВ (h = 0–0,4 м)
Отвальная 103 100 89 86,4 9 8,7 5 4,9 168 8,7 539
Чизельная 114 100 109 95,6 3 2,6 2 1,8 171 8,2 560

70–80–70 % НВ (h = 0–0,4–0,7 м)
Отвальная 105 100 92 87,6 8 7,6 5 4,8 164 9,053 511
Чизельная 118 100 115 97,5 2 1,7 1 0,8 177 9,16 496

ной обработке почвы, количество початков на 
100 растений увеличилось на 8–12 %, а некон-
диционных (невыполненные и без зерна) умень-
шилось более чем на 50 %.

От вида основной обработки почвы сущест-
венно зависит ее влагоемкость, которая влияет 
на динамику почвенных процессов и урожай-
ность сельхозкультур (рис. 3). Максимальное 
содержание влаги на протяжении всего вегета-
ционного периода фиксируется после обработ-
ки почвы чизельным орудием. Это объясняется 
тем, что при чизельной обработке происходит 
накопление и сохранение влаги в межгребне-
вых впадинах и углублениях за счет осадков в 
осенне-зимне-весенний периоды, а также мини-
мальное ее испарение в летний период. Наличие 
бóльших запасов доступной влаги в почве поз-
волило уменьшить оросительную норму на 150, 
100 и 230 м3/га при глубине промачиваемого 
слоя 0–0,7, 0–0,4 и 0–0,4–0,7 м соответственно.

Таким образом, предлагаемая технология 
создает более благоприятные условия для раз-
вития растений и почвенных микроорганизмов, 
минерализации растительных остатков в до-
ступные формы элементов питания, сохранения 
плодородия почвы. Современные тенденции 
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Рис. 3. Запасы влаги почвы по слоям: сплошная линия – отвальная вспашка; пунктирная – чизельная 
обработка

в области почвообрабатывающих орудий на-
правлены на разработку почвозащитных мно-
гофункциональных комбинированных рабочих 
органов, позволяющих добиться эффективного 
разуплотнения подпахотных и рыхления пахот-
ных горизонтов, улучшения водного и пищево-
го режимов, повышения продуктивности сель-
хозугодий.
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The article presents new designs of chisel working ele-
ments for a wide range of effects, and the effectiveness of their 
application in the example of cultivation of corn by improved 
technology. The proposed technical and technological solutions 
contribute to increasing productivity of tractor units, reducing 
to 20% the consumption of motor fuel, saving up to 25% of 
seed, as well as mineralization of plant residues, reproduction 
of soil microorganisms and preservation of soil fertility.

CHIZELING: ADVANCED TOOLS AND HARVESTING METHODS IN WIDE ROW CROPS

УДК 631.371

ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПРИ СЛУЧАЙНОМ 
ХАРАКТЕРЕ ВНЕШНИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

ЕРОШЕНКО Геннадий  Петрович, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

БАКИРОВ Сергей  Мударисович, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

Рассмотрены воздействия внешних факторов на работу электроприводов сельскохозяйственного 
производства. Отмечено, что особое влияние оказывают такие показатели, как напряжение сети, тем-
пература и влажность среды, а также характер загрузки привода. Принята цикличность параметров 
данных факторов на суточном интервале времени. Описана взаимосвязь внешних факторов с электроди-
намическими особенностями привода. Приведены результаты анализа, способствующие более точному 
расчету и выбору электропривода.

Оборудование в процессе эксплуатации 
подвергается воздействию изменяю-

щихся внешних факторов. Детерминированное 
описание таких систем, в частности электропри-
водов, не позволяет глубоко и достаточно точно 
изучить реальные процессы. Непрерывный и 
случайный характер внешних воздействий обус-
ловливает необходимость рассматривать экс-
плуатационные свойства электрооборудования 
на основе теории случайных процессов.

Случайные процессы при изучении обычно 
представляют в виде канонического разложения

 )()()( tzVtmtz
hhz ,

где mz(t) – математическое ожидание; Vh – коэф-
фициенты разложения, являющиеся некоррели-
рованными центрированными случайными ве-
личинами; zh(t) – координатные функции.

Построение вероятностно-статистических 
моделей случайных внешних воздействий пред-
ставляет собой сложную задачу. В практике изу-
чения электрооборудования такие модели не по-
лучили широкого распространения.

Для раскрытия закономерностей внешних 

воздействий нами выполнено выборочное об-
следование ряда объектов сельской электрифи-
кации и проведен анализ литературных данных 
[1]. Полученные материалы позволили опреде-
лить статистические характеристики:

условий электроснабжения – напряжения 
электроприемников;

условий использования – нагрузочных диа-
грамм мощности и тока;

дестабилизирующих воздействий – суточных 
графиков температуры и влажности сельскохо-
зяйственных производственных помещений.

Изменения напряжения, температуры и 
влажности среды описываются случайными 
процессами, стационарными по центрирующим 
составляющим, которые имеют периодический 
характер с суточной цикличностью. Синусои-
дальные координатные функции имеют период 
от 12 до 24 ч. Центрированный процесс имеет 
относительные высокочастотные составляющие: 
максимум спектральной плотности изменения 
температуры и влажности помещений прихо-
дится на колебания с периодом 0,8…3,0 ч, а из-
менения напряжения 0,1…1,0 ч. Максимальные 
и минимальные значения этих показателей оп-
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ределяются в основном изменением центриро-
ванной составляющей и частично флуктуациями 
центрированного процесса.

Сезонные особенности увеличивают или 
уменьшают ординаты центрирующих составля-
ющих, но спектральные характеристики остают-
ся неизменными. Все процессы достаточно тесно 
синхронизированы с временем суток. На харак-
теристики сечений рассматриваемых процессов 
заметное влияние оказывают место подключения 
электроприемника к линии (в начале или в кон-
це), место его размещения в самом помещении, 
тип помещения, способ создания микроклимата 
и ряд других факторов. Поэтому даже однотип-
ные электроприводы не всегда характеризуются 
одинаковыми процессами внешних воздействий.

В системах ИЭТС [3] с автоматическим регу-
лированием параметров микроклимата и напря-
жения вероятностные характеристики можно 
считать стационарными на бесконечном интер-
вале времени. Процессы являются более дина-
мическими, но в каждом сечении имеют мень-
шую дисперсию показателей.

Электроприводы, используемые в сельскохо-
зяйственном производстве, по характеру нагру-
зочных диаграмм условно распределяются на две 
равные группы. К первой относятся электропри-
воды с постоянной нагрузкой (вентиляторы, на-
сосы, некоторые транспортирующие устройства 
и др.). Вторую группу составляют электроприво-
ды с переменной случайной нагрузкой (кормоп-
риготовительные машины, нории, скребковые 
транспортеры, металло-деревообрабатывающие 
станки и др.).

Обобщенное представление реализации слу-
чайной нагрузки показано на рисунке.

Имея в виду спектральное разложение слу-
чайного процесса, можно сказать, что он форми-
руется тремя группами гармоник. К первой группе 
относятся инфранизкочастотные колебания с пе-
риодом T1 = 8…30 мин. Они обусловлены неодно-
родностью перерабатываемого материала, напри-
мер, вследствие случайных процессов изменения 
влажности, засоренности, однородности потока 

Характеристика нагрузочных показателей: 
а) нагрузочная диаграмма; б) расчетный график

зерна в зерноочистительных и зерносушильных 
агрегатов либо потока кормовых культур в кор-
моприготовительных установках. Вторую группу 
составляют низкочастотные колебания с перио-
дом Т2 = 1…6 с, которые возникают из-за нерав-
номерности подачи материала в рабочую машину 
(нории, бункерные загрузчики) или особенностей 
ее рабочего процесса (возвратно-поступательные 
движения, дискретные процессы резания или 
дробления). Третья группа – низкочастотные 
флуктуации нагрузки с периодом Т3 = 0,2…0,5 с, 
возникающие  из-за неупорядоченности процес-
сов физико-механического преобразования пере-
рабатываемой продукции и ряда других возмуща-
ющих воздействий.

Дисперсии амплитуд выделенных колеба-
ний зависят от особенностей рабочих машин и 
технологии производства и могут изменяться 
в широких пределах. Дисперсии потребляемой 
мощности (особенно тока) всегда меньше дис-
персий возмущающих воздействий. Явление 
«сглаживания» можно объяснить энергетичес-
кими свойствами сельскохозяйственных машин 
и механизмов. Их особенность состоит в отно-
сительно большой мощности, потребляемой ма-
шиной при холостом ходе. У транспортирующих, 
погрузочно-разгрузочных и раздающих машин 
она достигает 70–80 % от мощности, потребляе-
мой при номинальной производительности. На-
пример, транспортер ТСН-3,0Б имеет мощность 
холостого хода 1,7 кВт, а номинальную – 2,3 кВт; 
зерноочистительная воздушно-решетная маши-
на – 0,5 и 0,7 кВт соответственно. Суммарный 
коэффициент вариации нагрузки на валу двига-
телей, применяемых на таких машинах, состав-
ляет 0,06–0,15.

Мощность холостого хода режущих, дро-
бильных, разминающих и других аналогичных 
машин составляет 20–40 % от номинальной. 
Эти машины в меньшей степени «сглаживают» 
воздействия внешних энергетических факто-
ров. Коэффициент вариации нагрузки двигателя 
возрастает до 0,3, а при ненормальном законе 
распределения воздействий он может достигать 
0,5–0,6. Можно считать, что указанные коэффи-
циенты вариации распределяются следующим 
образом: К = 0,06–0,15 имеют 35 % двигателей; 
К = 0,15–0,3 – 10 % и К = 0,3–0,6 – 5 %.

Переменные нагрузки в большинстве случа-
ев являются стационарными и нормальными. 
Нестационарность наблюдается у электроприво-
дов транспортирующих устройств с ручной пода-
чей материалов (ТСУ, ЗПС и др.).

Стационарные нагрузки являются эрго-
дическими при работе машины в конкретном 
режиме. Например, для зерноочистительной 
машины это режим переработки конкретной 
культуры. На бесконечном интервале времени 



4747

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

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

07
2015

свойства эргодичности не выполняются. Поэ-
тому, говоря об эргодичности нагрузки, имеется 
в виду использование рабочей машины с номи-
нальной производительностью при наихудших 
внешних воздействиях (принцип гарантирован-
ного результата). 

Степень влияния случайных воздействий на 
эксплуатационные свойства электропривода, ко-
торые являются выходными показателями сис-
темы ИЭТС, зависит не только от характеристик 
воздействий, но и передаточных, динамических 
особенностей электропривода. Последние доста-
точно полно оцениваются постоянными времени 
соответствующих явлений: нагрева, увлажнения, 
механической и электромагнитной устойчивос-
ти. Когда период возмущающих воздействий Th 
меньше постоянной времени соответствующего 
явления Tr, они не оказывают заметного влия-
ния на процессы в двигателе. Если период Th со-
измерим с постоянной времени Tr, то возникают 
переходные процессы, и, наконец, при Th >> Tr 
имеют место циклические изменения выходных 
параметров, синхронизированные с колебани-
ями выходных воздействий. Известны и более 
строгие критерии оценки характера явлений в 
двигателе, возникающих при переменных вне-
шних факторов.

Динамические свойства электроприводов, 
используемых в сельском хозяйстве, характе-
ризуются следующими параметрами [2]: элект-
ромагнитная постоянная Тэ = 0,01…0,02 с; элек-
тромеханическая постоянная В = 0,02…0,04 с, 
постоянная нагрева Тн = 10…40 мин, постоянная 
увлажнения изоляции Ти = 30…80 мин.

Сопоставление показателей динамических 
свойств электроприводов с характеристиками 
внешних воздействий, а также проверка возмож-
ностей возникновения переходных процессов с 
учетом жесткости механических характеристик 
двигателей позволяют сделать следующие вы-
воды:

случайные процессы изменения напряжения, 
температуры и влажности окружающей среды не 
вызывают переходных процессов нагрева или 
увлажнения, а приводят к суточным установив-
шимся колебаниям выходных параметров элек-

тропривода; для правильного использования 
электроприводов необходимо, чтобы макси-
мальные значения этих параметров были равны 
нормируемым, поэтому переменные входные 
воздействия в расчетах следует принимать де-
терминированными величинами, имеющими 
предельно худшие значения;

случайные процессы изменения нагрузки 
на валу двигателя вызывают переходные теп-
ловые процессы, и поэтому показатели эксплу-
атационных свойств электропривода должны 
рассматриваться как функции случайной на-
грузки;

случайные процессы изменения нагрузки для 
большинства электроприводов, используемых 
в сельском хозяйстве, не вызывают переходных 
электромеханических явлений, поэтому не тре-
буется учитывать дополнительные потери в дви-
гателе от неравномерности его вращения.
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They are considered external action on the electric 
driver operation. It is noted that voltage, temperature and 
environment humidity, as well as the drive ladling have a 
great impact. The cyclical nature of the parameters of these 
factors on the daily time frame is specified. The relation-
ship of external factors with electrodynamic characteris-
tics of the driver is described. Results of analysis, contrib-
uting to a more accurate calculation and selection of the 
electric driver are presented.

FEATURES OF THE ELECTRIC DRIVER AT RANDOMNESS OF EXTERNAL ACTION
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УДК 621.436.24

ОБОСНОВАНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ГАЗОВЫХ БАЛЛОНОВ 
ТРАКТОРА МТЗ-82.1 ПРИ РАБОТЕ В ГАЗОДИЗЕЛЬНОМ ЦИКЛЕ

ЧЕНЦОВ Николай Алексеевич, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

ВОЛОДИН Виктор Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Рассмотрена устойчивость трактора МТЗ-82.1, переоборудованного для работы по газодизельно-
му циклу и оснащенного газовыми баллонами. Определены предельные статические углы устойчивости 
трактора при различном расположении газовых баллонов.

В процессе эксплуатации сельскохозяйс-
твенные тракторы должны работать 

на уклонах различной величины. По ГОСТ 
12.2.019–2005 регламентируется значение угла 
поперечной статической устойчивости для трак-
торов тяговых классов 0,9 и более, который дол-
жен быть не менее 35º.

Установка дополнительного оборудования в 
виде газовых баллонов и другого оборудования 
для работы по газодизельному циклу может зна-
чительно изменить значение вышеуказанного 
угла, что в свою очередь может нарушить рабо-
тоспособность трактора в целом и привести к его 
опрокидыванию. Подобные исследования для 
тракторов РТМ-160 и К-700А проводили в СГАУ 
им. Н.И. Вавилова [1, 2]. Однако для трактора 
МТЗ-82.1 этот вопрос исследован недостаточно. 

Для определения теоретических значений 
статических углов устойчивости необходимо 
знать расположение центров тяжести трактора, 
для чего были проведены соответствующие ис-
следования, в соответствии с которыми центр 
тяжести трактора МТЗ-82.1 имеет следующие 
координаты: 

горизонтальная продольная координата (от-
носительно задней оси трактора) x  = 856 мм;

горизонтальная поперечная координата цен-
тра тяжести (относительно продольной плоскос-

ти симметрии трактора) y  = 7 мм;
вертикальная координата центра тяжести 

hц.т = 1024 мм.
В общем случае опрокидывание представля-

ет собой вращательное движение трактора отно-
сительно оси, называемой осью опрокидывания. 
При этом опрокидывающий момент превышает 
момент сил, которые стремятся вернуть трактор 
в исходное положение [3]:

Мопр  Мстаб,                              (1) 

где Мопр – опрокидывающий момент, Н·м; 
Мстаб – момент от сил, стремящихся вернуть 
трактор в исходное положение, Н·м.

Под осью опрокидывания понимается пря-
мая, относительно которой возможен поворот 
трактора в вертикальной плоскости [3].

Различают продольную и поперечную ус-
тойчивость трактора. Продольная устойчивость 
против опрокидывания вперед или назад – это 
свойство трактора сопротивляться опрокиды-
вающему движению вокруг поперечной оси 
опрокидывания [4]. Прежде чем произойдет 
опрокидывание трактора, происходит перерасп-
ределение опорных реакций между осями трак-
тора до того момента, когда одна из них станет 
равной нулю. При этом суммарный вектор сил 
тяжести компонентов трактора проходит через 
ось возможного опрокидывания. 

Наибольший угол подъема, при котором затор-
моженный трактор может стоять, не опрокиды-
ваясь, называется предельным статическим углом 
подъема αlimпод. Аналогично: наибольший угол ук-
лона, при котором заторможенный трактор может 
стоять не опрокидываясь, называется предельным 
статическим углом уклона (αlimук) и наибольший 
угол поперечного уклона, при котором заторможен-
ный трактор может стоять не опрокидываясь, назы-
вается предельный угол поперечного уклона (βlimук).

Газовые баллоны, предназначенные для хра-
нения необходимого запаса газа при переобору-
довании тракторов для работы по газодизельно-
му циклу, на тракторах тяговых классов 0,9…2,0 
в большинстве случаев могут быть установлены 
на крыше кабины трактора. Такая компоновка 
приводит к значительному повышению центра 
тяжести трактора (вследствие высокого распо-
ложения баллонов), что в свою очередь может 
приводить к преждевременному опрокидыва-
нию трактора. 

Предлагается оснастить трактор сменной 
кассетой с двумя газовыми баллонами, которую 
устанавливают в передней части трактора перед 
радиатором при помощи специальной рамы, 
закрепленной на раме трактора посредством 8 
штатных резьбовых отверстий. Такая компонов-
ка в меньшей степени повышает центр тяжести 
трактора в целом. Баллоны при этом практичес-
ки не нарушают обзорность с места водителя и 
способствуют дополнительному нагружению пе-
редней ведущей оси трактора, что в свою очередь 
способствует уменьшению буксования передних 
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ведущих колес. Поэтому в данном случае целе-
сообразно провести сравнительную оценку раз-
личного расположения баллонов на тракторе.

Для этого сначала рассмотрим равновесие трак-
тора МТЗ-82.1, оснащенного газобаллонным обо-
рудованием, установленного на подъеме (рис. 1).

В общем случае на трактор действуют силы 

тяжести тG  (сила тяжести непосредственно 

трактора), кG  (сила тяжести съемной кассеты) 
и в случае установки съемной кассеты в передней 

части трактора рG  (сила тяжести рамы, на кото-
рой устанавливается съемная кассета).

При изменении угла подъема или наклона 
вследствие изменения геометрического поло-
жения центров тяжести различных элементов 
рассматриваемой системы сил знаки создавае-
мых ими моментов относительно осей опроки-
дывания могут изменять направление своего 
действия. Поэтому для унификации получаемых 
выражений с целью определения предельных 
статических углов опрокидывания будем рас-
сматривать положение трактора при бесконечно 
малых значениях соответствующих углов.

Рассмотрим равновесие трактора, стоящего 
на подъеме, относительно предполагаемой оси 
опрокидывания О'.

При расположении баллонов в передней час-
ти трактора:

  0  iО FМ ; 

            
0

рк р  LRhGhGhG GGG пкт т
,          (2)

где 
ТG

h  – плечо приложения силы тяжести трак-

тора ТG , мм; 

sinhхhG cos ,         (3)

кGh  – плечо приложения силы тяжести кассеты кG  
при ее установке в передней части трактора, мм; 

sincos hlhG , ,
        (4)

где цткl  – горизонтальная координата центра тя-
жести кассеты, установленной в передней части 

Рис. 1. Схема к определению предельного 
статического угла подъема трактора МТЗ-82.1 

трактора, мм; согласно замерам, проведенным 
непосредственно на тракторе, и данным, представ-

ленным на рис. 1, 2, цткl  = 3015 мм; цткh  – верти-
кальная координата центра тяжести кассеты, уста-
новленной в передней части трактора, мм; согласно 

замерам цткh  = 1157 мм; 
рGh  – плечо приложения 

силы тяжести рамы 
рG , на которой устанавли-

вается сменная кассета, мм; 

sincos hlhG ,           (5)

где цтрl  – горизонтальная координата центра тяжес-

ти рамы, мм; согласно проведенным замерам цтрl  = 

= 2876 мм; цтрh  – вертикальная координата центра 

тяжести рамы, мм; согласно замерам цтрh  = 860 мм; 
L – колесная база трактора, м; L = 2450 мм.

При расположения баллонов на крыше трак-
тора:

0iО FМ ; 0LRhGhG GG , , (6)

где 
кGh   – плечо приложения силы тяжести кассе-

ты кG  при ее установке на крыше трактора, мм; 

sincos hlhG ,           (7)

цткl   – горизонтальная координата центра тяжести 
кассеты, установленной на крыше трактора, мм; 

согласно замерам цткl   = 534 мм; цткh   – вертикаль-
ная координата центра тяжести кассеты, установ-

ленной на крыше трактора, мм; цткh   = 3074 мм.
В момент опрокидывания трактора реакция 

со стороны опорной поверхности на переднюю 

ось 
пR  равна нулю. Соответствующий этому мо-

менту угол подъема αПОД равен предельному ста-
тическому углу подъема одlim . С учетом этого 
выражения для определения предельного стати-
ческого угла подъема с учетом (3)-(5), (7) запи-
шутся в следующем виде:

при установке баллонов в передней части 
трактора:

цтрр

цтрр
одlim hGhGhG

hGlGxG
arctg , 

   (8)

при установке баллонов на крыше трактора:

arctg
hGhG

lGxG
одlim .  

        
(9)

Для определения предельных статических уг-
лов уклонов αук трактора при различных вариантах 
расположения газовых баллонов рассмотрим рав-
новесие трактора, стоящего на уклоне (рис. 2). 

Уравнение равновесия относительно предпо-
лагаемой оси опрокидывания О'' при располо-
жении баллонов в передней части трактора будет 
иметь следующий вид:
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0iО FМ ;  0LRhGhGhG GGG . (10)

Выражение для определения плеча приложе-

ния силы тяжести трактора 
тGh  выглядит следу-

ющим образом:

sincos hхLhG .     (11)

Плечо приложения силы тяжести кассеты 
кGh
 

в уравнении (10) определится из выражения:

sincos hLlhG . 
    

(12) 

Плечо приложения силы тяжести рамы нахо-
дят следующим образом:

sincos hLlhG .   (13) 

Уравнение равновесия трактора, стоящего на 
уклоне, у которого газовые баллоны расположе-
ны на крыше, имеет следующий вид:

0iО FМ ;   0LRhGhG GG . 
 
(14) 

В случае расположения газовых баллонов на 
крыше трактора плечо приложения их силы тя-

жести 
кGh   определяют из выражения:

sincos hlLhG .   (15)

В момент опрокидывания трактора на уклоне 
реакция со стороны опорной поверхности на за-

днюю ось зR  равна нулю. При этом угол уклона 
αук равен предельному статическому углу уклона 
αlimук . Анализируя уравнения равновесия (10) и 
(14) с учетом (11–13), (15), получаем выражения 
для определения предельных статических углов 
уклона трактора, оснащенного газобаллонным 
оборудованием:

при установке баллонов в передней части 
трактора:

arctg
lGhGhG

lGlGxGLGGG р
lim , (16)

при установке баллонов на крыше трактора:

Рис. 2. Схема к определению предельного 
статического угла уклона трактора МТЗ-82.1 

Рис. 3. Схема к определению предельного поперечного 
статического угла уклона трактора МТЗ-82.1 

arctg
hGhG

lGxGLGG
у .   (17)

Для определения предельного статического 
угла уклона трактора βlim необходимо рассмот-
реть равновесие трактора, стоящего на попереч-
ном уклоне (рис. 3).

Составим уравнение моментов всех сил, дейс-
твующих на трактор, относительно оси опроки-
дывания А. При этом, как и в случае предельных 
продольных углов опрокидывания, трактор бу-
дем рассматривать при бесконечно малом угле 
поперечного уклона. Уравнение равновесия 
трактора на поперечном уклоне при расположе-
нии кассеты в передней его части имеет вид

0iА FМ ; 0GGG hGhGhGВR ,(18)

где RЛ – реакция со стороны опорной поверхнос-

ти, приходящаяся на левые колеса, Н; поп
тGh  – плечо 

приложения силы тяжести трактора 
тG  на попе-

речном уклоне, мм; поп
кGh , поп

кGh   – плечи приложе-

ния силы тяжести кассеты кG  на поперечном 
уклоне при расположении кассеты в передней 
части трактора и на крыше соответственно, мм; 

поп
рGh  – плечо приложения силы тяжести кассеты 

кG  на поперечном уклоне при различных вари-
антах их установки (в передней части трактора 
или на крыше), мм;

Плечи приложения соответствующих сил оп-
ределяют из выражений:

sincos5,0 hВhG ,      (19)
 

где В – колея трактора, мм; В = 2700 мм.

sincos5,0 hВhG ,     (20) 
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sincos5,0 hВhG ,    (21) 

Уравнение равновесия трактора на попереч-
ном уклоне при расположении кассеты на крыше 
трактора:

0iА FМ ; 0GG hGhGВR . 
  

(22) 

Плечо приложения силы тяжести кассеты 

поп
КG

h   находят по формуле

sincos5,0 hВhG .   (23) 

В момент начала опрокидывания реакция 
со стороны опорной поверхности, на которой 
установлен трактор, RЛ равна нулю. Причем в 
этот момент значение угла βук будет соответс-
твовать предельному значению угла попереч-
ной устойчивости βlimук. С учетом (19)-(21), 
(22) получаем выражения для определения 
предельного статического поперечного угла 
уклона трактора:

при расположении газовых баллонов в пере-
дней части трактора:

arctg
hGhGhG

GGGВ р
кlim

5,0
,   (24)

при расположении газовых баллонов в пере-
дней части трактора:

arctg
hGhG

GGВ5,0
кlim .        (25)

Полученные таким образом выражения 
(8), (9), (16), (17), (24) и (25) позволяют оп-
ределить предельные статические углы устой-
чивости трактора при различном расположе-
нии газобаллонного оборудования. Также при 
помощи этих выражений можно определить 
предельные статические углы устойчивости 
трактора без газобаллонного оборудования, 
если принять массу съемной кассеты Gк и рамы 
для их установки Gр равной нулю. Результаты 
расчета предельных статических углов устой-
чивости трактора МТЗ-82.1 представлены на 
рис. 4.

Из диаграммы, представленной на рис. 4, 
видно, что на продольном подъеме установ-
ка съемной кассеты в передней части трак-
тора увеличивает предельный статический 
угол подъема αlimпод с 39,9° (базовый трактор) 
до 42,7°. При установке газовых баллонов на 
крыше трактора предельный статический угол 
подъема уменьшается до37,4° по сравнению с 
базовым трактором.

Установка газобаллонного оборудования на 
продольном уклоне в любом случае приводит 
к уменьшению, по сравнению с базовым трак-
тором (αlimук = 57,3°), предельных статических 

Рис. 4. Предельные статические углы устойчивос-
ти трактора МТЗ-82.1 при различной компоновке 

газобаллонного оборудования

углов продольного уклона: до 55,6° при уста-
новке съемной кассеты на крыше трактора и до 
53,8° при установке съемной кассеты на крыше 
трактора.

На поперечном уклоне при установке 
съемной кассеты в передней части трактора 
продольный статический угол поперечно-
го уклона βlimук практически не меняется по 
сравнению с базовым трактором (углы равны 
соответственно 35,3 и 35,2°). При установке 
съемной кассеты на крыше трактора предель-
ный статический угол поперечного уклона 
снижается до 33,3°, что не соответствует тре-
бованиям ГОСТ 12.2.019–2005, в соответствии 
с которым  данный показатель должен быть не 
менее 35°.

Таким образом, при переводе трактора МТЗ-
82.1 на газодизельный цикл баллоны наиболее 
целесообразно устанавливать в передней части 
трактора, так как это практически не ухудшает 
устойчивость трактора.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.  Абрамов С.В., Володин В.В., Загородских Б.П. 
Исследование устойчивости трактора К-700А, осна-
щенного газобаллонным оборудованием // Вестник 
Саратовского госагроуниверситета им. Н. И. Вавило-
ва. – 2014. – № 2. – С. 42–45. 

2. Методика определения устойчивости трактора 
/ С.В. Абрамов [и др.] // Вестник Саратовского госаг-
роуниверситета им. Н. И. Вавилова. – 2014. – № 1. – 
С. 48–50. 

3. Тракторы: Теория / В.В. Гуськов [и др.]; под 
общ. ред. В. В. Гуськова. – М.: Машиностроение, 
1988. – 376 с.

4.  Скотников В.А., Мащенский А.А. , Солонский 
А.С.  Основы теории и расчета трактора и автомоби-
ля / под ред. В.А. Скотникова. – М.: Агропромиздат, 
1986. – 383 с.

Ченцов Николай Алексеевич, аспирант кафедры 
«Энергообеспечение предприятий АПК», Саратовский госу-
дарственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова. 
Россия.

Володин Виктор Владимирович, д-р техн. наук, до-
цент кафедры Энергообеспечение предприятий АПК», Са-
ратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова. Россия.



5252

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

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

07
2015

Описано устройство оперативной влагометрии для установки сушки семян расторопши, позволяю-
щее встраиваться в технологическую линию переработки и автоматизировать процесс сушки за счет 
регулирования скорости вращения привода транспортера.

УДК 621.313.3

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УСТАНОВКИ СУШКИ РАСТОРОПШИ
ЗА СЧЕТ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ИЗМЕРЕНИЯ 

ВЛАЖНОСТИ

ЧЕТВЕРИКОВ Евгений Александрович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

МОИСЕЕВ Алексей Петрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

КАРГИН Виталий Александрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

На основании работ [5, 6] можно сделать 
вывод, что единственным рациональ-

ным способом сушки низковлажных семян (рас-
торопши, кориандра и др.) является сушка мик-
роволновым полем. Кроме того, для дальнейшей 
переработки расторопши необходимо при суш-
ке попадать в очень узкий диапазон конечной 
влажности (5–6 %). Отклонение от этого пара-
метра ведет к неудовлетворительному качеству 
продуктов переработки и даже выводу обору-
дования из строя [3]. Исходя из этого контроль 
конечной влажности продукта при сушке имеет 
первостепенное значение. 

При постановке на производство установ-
ки  УСК-10 [5], удовлетворяющей условиям та-
кой сушки, контроль влажности осуществлялся 
термогравиметрическим способом [4], а регу-
лирование – оператором с помощью изменения 
напряжения на якоре двигателя привода транс-
портера, что в конечном итоге влияло на время 
нахождения продукта в сушильных камерах. Ис-
пользование таких методов требовало больших 
временных затрат и специальных навыков опера-
тора, но обеспечивало высокое качество конечно-
го продукта [4].

В настоящее время существует большое 
количество предложений оперативных влаго-
меров, основанных, как правило, на прохож-
дении электрического импульса некоторого 
частотного диапазона через продукт, по сте-
пени затухания которого вычисляется влаж-
ность. Однако существует ряд ограничений для 
их использования в установках типа УСК-10. 
Во-первых, для точности измерений необхо-
димо брать в мерный стакан навесок продук-
та и с определенной степенью его уплотнять. 
Во-вторых, оперативные влагомеры, как пра-
вило, портативные и компактные устройства 
для ручного измерения (т.е. оператор, получив 
оперативную информацию о влажности,  при 
необходимости меняет параметры сушки вруч-
ную). Таким образом отсутствует возможность 
использования таких устройств в качестве дат-
чиков влажности для создания автоматизиро-
ванной установки сушки. Кроме того, такие 
устройства не обеспечивают измерение влаж-
ности в потоке.

Исходя из этого в настоящей работе предла-
гается устройство контроля влажности, лишен-
ное указанных недостатков, позволяющее авто-

410056, г. Саратов, ул. Советская, 60.
Тел.: (8452) 74-96-75.

Ключевые слова: опрокидывание; ось опрокидывания; пре-
дельные статические углы устойчивости; газодизельный цикл.

Tchentsov Nikolai Alekseevich, Post-graduate Student 
of the chair «Energy Supply of Enterprises of Agroindustrial Com-
plex», Saratov State Agrarian University named after N.I. Vavilov. 
Russia.

Volodin Victor Vladimiroich, Doctor of Technical Scienc-
es, Associate Professor of the chair «Energy Supply of Enterprises 
of Agroindustrial Complex», Saratov State Agrarian University 
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Keywords: rollover; tipping axis; limit static angels of sustain-
ability; dual-fuel cycle.

The stability of the tractor MTZ-82.1, converted for 
dual-fuel cycle and equipped with gas cylinders is consid-
ered in the article. The maximum static stability angles of 
the tractor at the different location of gas cylinders are de-
termined.

JUSTIFICATION FOR LOCATION OF GAS CYLINDERS OF MTZ-82.1 WHEN OPERATING IN GAS-DIESEL CYCLE
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матизировать процесс сушки без приобретения 
специальных приборов.

На основании экспериментов, проведенных в 
работах [6, 7], была получена зависимость вели-
чины затухания СВЧ-сигнала частотой 2,45 ΓΓц, 
прошедшего через слой продукта, от влажности 
семян расторопши. Используя полученные дан-
ные, конструктивно реализовать автоматизи-
рованную сушильную установку с контролем 
влажности на входе можно следующим образом. 
Установка представляет собой набор желобко-

Рис. 1. Схематическое изображение установки сушки расторопши: 
1 – электродинамическая секция; 2 – магнетрон; 3 – цепной 

транспортер; 4 –продукт; 5 – камера поглощения; 6 – технологический стол; 
7 – конвективный блок

вых волноводов, расположенных один за другим. 
Каждый волновод с двух сторон запитывается 
от магнетронных источников мощностью 1 кВт 
каждый (рис. 1).

Желобковые волноводы скреплены между 
собой сначала по четыре секции, а потом два 
раза по три секции. Между группами секций на-
ходятся блоки конвективного обдува. Через бо-
ковые прямоугольные отверстия, расположен-
ные в боковых частях желобковых волноводов, 
проходит цепной транспортер с закрепленны-

ми на нем радиопро-
зрачными поддонами, 
в которые насыпается 
продукт. Установлено, 
что такая компоновка 
является наиболее ра-
циональной. Для конт-
роля влажности суши-
мого продукта с целью 
выбора оптимального 
режима сушки, в пер-
вом по ходу движения 
транспортера желобко-
вом волноводе с одной 
стороны был оставлен 
магнетронный источник 
в качестве излучателя 
сигнала СВЧ, остава-

ясь при этом источником 
микроволновой энергии 
для сушки, а с другой сто-
роны вместо источника к 
фланцу желобкового вол-
новода подсоединен отре-
зок прямоугольного вол-
новода сечением 45×90 
мм с таким же фланцем и с 
приемной антенной внут-
ри в виде металлического 
штыря. Величина потен-
циала V, наводимого на 
антенне, пропорциональ-

                
                       а                                                                   б

Рис. 2. Прямоугольный волновод для приема СВЧ мощности (а); 
зависимость наведенного в нем потенциала от влажности продукта (б): 

1 – фланец; 2 –  волновод; 3 – приемный штырь

               
а                                                                                                                             б

Рис. 3. Схема подключения управляемого выпрямителя для изменения скорости транспортера (а); 
график зависимости скорости транспортера от напряжения на якоре двигателя (б)
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Рис. 4. Зависимость влажности продукта 
от скорости движения транспортера

на влажности продукта на выходе из сушиль-
ной установки. Данная зависимость изображе-
на на графике (рис. 2).

Наводимый в антенне потенциал можно ис-
пользовать [1] в качестве управляющего воз-
действия на якорь двигателя привода цепного 
транспортера установки УСК-10. Для обеспе-
чения требуемой величины тока и напряжения 
при создании крутящего момента преобразо-
ванный сигнал подавался на управляемый вы-
прямитель [2]. При этом напряжение на якоре 
двигателя Rя изменялось в диапазоне 80…220 
В, что позволяло регулировать скорость транс-
портера в диапазоне 20…60 см/мин.График за-
висимости скорости движения транспортера от 
скорости продукта экспериментально установ-
лен в работе [7] и приведен на рис. 4.

Таким образом, усовершенствованная сис-
тема управления установкой УСК-10 позволяет 
регулировать время нахождения продукта внут-
ри сушильных секций с учетом начальной влаж-
ности продукта. Использование предполагаемой 
системы в совокупности с автоматизированным 
дозатором позволит обходиться без человека-

оператора, что в свою очередь позволит сущест-
венно сократить расходы.
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It is described the device of an operational of the humid-
ity meter for installation of drying of seeds of a holy thistle 
allowing to be built in the technological line of processing 
and to automate process of drying due to regulation of speed 
of rotation of the drive of the conveyor.

IMPROVEMENT OF INSTALLATION OF HOLY THISTLE DRYING DUE TO HUMIDITY MEASUREMENT 
AUTOMATION PROCESS
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УДК 632.935.9

КЛАССИФИКАЦИЯ И АНАЛИЗ ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПРОДУКТОВ В ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ

ШАТОВ Андрей Александрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

КАТУСОВ Дмитрий Николаевич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Проведен анализ оборудования для обработки продуктов в электростатическом полеи представлена 
его классификация по восьми классификационным признакам. Проанализированы конструктивно-техно-
логические особенности, достоинства и недостатки оборудования каждой группы. Рассмотрены различ-
ные единицы оборудования, которые используются в отраслях пищевых производств, описаны их основ-
ные рабочие органы. Проведен обзор характеристик электростатического поля,описаны преимущества 
его использования.

Процесс обработки продуктов электроста-
тическим полем применяется во многих 

отраслях промышленности. Это направление 
является перспективным, так как позволяет ус-
корить технологический процесс обработки про-
дуктов, повысить качество готовой продукции и 
экономическую эффективность по сравнению с 
традиционными методами обработки [5].

Оборудование для обработки в электроста-
тическом поле делят на две категории: промыш-
ленное и бытовое (малотоннажное), рис. 1. Про-
мышленные единицы оборудования используют 
на крупных предприятиях, так как они обладают, 
как правило, большими габаритными размерами, 
высокой производительностью, но имеют своеоб-
разный недостаток – они в основном стационар-
ны. Такие установки используют на предприятиях 
сельского хозяйства для предпосевной обработки 
семян [13], а также в пищевой промышленности 
при электростатическом копчении [10–12]. 

Бытовое или малотоннажное оборудование 
используют на предприятиях  с малыми произ-
водственными мощностями, в данном сегменте 
оно имеет преимущество перед промышленны-
ми единицамиза счет высокой мобильности и 
значительно меньших размеров.

Подвижность сырья представляет собой не 
менее важный отличительный признак при об-
работке; сырье может быть как подвижным, так 
и неподвижным (стационарным).

Например, при электростатическом копчении 
перепелиных яиц используют установку(рис. 2) 
[12], внутри которой установлены подвижные роли-
ки 1, выполняющие роль принимающего и протал-
кивающего транспортера, сверху и снизу которых 
установлены электроды 3, для обработки продукта 2 
дымом, входящим и выходящим через коллекторы 
4,5 [12]. На предприятиях копчения других продук-
тов, используются также установки камерного типа, 
в такую установку загружается продукт и обрабаты-
вается в неподвижном состоянии.

При обработке подвижного сырья эффектив-
ность процесса значительно выше, чем у непод-
вижного, это связано с тем, что продукт равно-
мерно обрабатывается с каждой стороны [6–10].

Существуют принудительный и самопроиз-
вольный (без принуждения)способы подачи сы-
рья. Принудительная подача осуществляется при 
использовании различных механизмов, транс-
портеров (рис. 2, позиция 1) и бывает  ручной. 
Недостатком транспортерной подачи являются 
повышенные энергетические затраты.

Самопроизвольная подача представляет со-
бой гравитационное прохождение продукта че-
рез электростатическое поле (ЭЛП) под дейс-
твием собственной силы тяжести. Такой способ 
используют при предпосевной обработке семян 
для стимуляции и увеличения их всхожести (рис. 
3). Установка для осуществления предпосевной 
обработки содержит корпус 1, выполненный из 
диамагнитного материала, на котором разме-
щена обмотка 2, подключенная к источнику им-
пульсного тока 3, в верхней части корпуса раз-
мещены две ультразвуковые статические сирены 
4, на которые под давлением 3...4 атм подается 
озон от озонатора 6. Зерно в катушку в режиме 
свободного падения поступает из бункера 5 [13].

Воздействие высокого напряжения напрямую 
на продукт из генератора повышает качество обра-
ботки, образуя сильное электростатическое поле, 
которое увеличивает диффундирующую способ-
ность и сокращает дополнительные затраты на 
процесс. Эффективность обработкигенератором 
высокого напряжения значительно вышев связи с 
тем, что он расположен в корпусе установки. 

Электрические характеристики  высоко-
вольтного поля играют не менее важную роль 
в процессе обработки продуктов. Сюда входят 
напряженность и характер электрического поля. 
Напряженность поля сильно влияет на процесс 
обработки продуктов. Поле высокого напряже-
ния классифицируют  на высоковольтное (5…30 
и более кВ) и низковольтное (1…5 кВ). При вы-
боре напряжения необходимо учитывать размер 
обрабатываемого продукта, его структуру и дру-
гие физические особенности.

Характер высоковольтного поля подразделяют 
наимпульсный и статический. К импульсномуот-
носят 2 категории: высокочастотное (10000 и более 
Гц) так и  низкочастотное (300…10000 Гц) полядля 
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Рис. 1. Классификация оборудования для обработки 
продуктов в электростатическом поле

различных типов продуктов и режимов обработки.
Помимо основных электрических характе-

ристик высоковольтного полянемаловажным 
параметром являются геометрические особен-
ности электродов, которые бывают несколь-
ких видов: плоскостенные сплошные(рис. 4, а), 
плоскостенные перфорированные (рис. 4, б), 
игольчатые(рис. 4, в) и стержневые (рис.4, г).

Практика показывает, что совместное исполь-
зование различных по конструкции электродов 
встречается повсеместно. Например, на рис. 5 
изображены три схемы обработки колбасных из-
делий с различными типами электродов [14]. На 
первой схеме продукт помещен в неравномерное 
электрическое поле, во второй схеме продукт яв-
ляется пассивным электродом, на третьей пред-
ставлена предварительная ионизация дымовоз-
душной смеси при использовании сетки.

Наиболее эффективная схема обработки кол-
басы – третья, так как при предварительной ио-
низации частицы дыма ионизируются, что спо-
собствует наибольшей силе диффундирования 
дыма в продукт.

В целом исполнение различных по конструк-
ции электродов имеет свои преимущества и не-
достатки. В некоторых установках используют 
комбинированные схемы в одной конструкции. 
Например, конструкцию с использованием стерж-
невого электрода, вокруг которого расположена 
сетка для предварительной ионизации дымовоз-
душной смеси, можно встретить в коптильной ус-
тановке модульного типа (рис. 6). Установка пред-
ставляет собой камеру 1 из стеклянных панелей, в 
центре которой установлен стержневой электрод 
2, вокруг которого цилиндрически расположена 
нержавеющая сетка 3, выполняющая роль экрана 
высоковольтного поля [2–3].

Такая взаимосвязь позволяет эффективно ио-
низировать частицы, попадающие в центр каме-
ры обработки через сетку, которая расположена 
вокруг продукта. 

Помимо диффундирующей способности ЭСП 
обладает и антисептическими свойствами, по-
давляет рост общего количества мезофильных 
аэробных и факультативно анаэробных микро-
организмов и губительно действует на санитарно-
показательные микроорганизмы рода Enterococ-
cus [5–6, 9–10]. После обработки кормовой муки 
в поле напряженностью Е=3,6·105–3,9·105 В/м при 
температуре 15…17 °С в течение 1 ч уничтожаются 
все патогенные микроорганизмы [7]. Это явление 
целесообразно использоватьдля обеззараживания 
зерновых культур перед закладкой на хранение.

Рис. 2. Установка для копчения яиц: 1 – ролики; 
2 – продукт; 3 – электрод; 4, 5 – коллекторы

Рис. 3. Установка для предпосевной обработки 
семян: 1 – корпус; 2 – обмотка; 3 - источник 
импульсного тока; 4 – статическая сирена;

5 – бункер; 6 – озонатор 
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В результате проведенного анализа оборудо-
вания и исследования электростатического поля 
было разработано устройство для обеззараживания 
зерна. Устройство содержит корпус с загрузочным 
бункером в виде воронки, расположенной над каме-
рой обработки зерна, выполненной в виде цилин-
дрической трубы со шнеком, и генератор высокого 
напряжения, шнек выполнен в виде электропрово-
дящего стрежня с диэлектрическими лопатками, 
расположенными по винтовой линии. Преимущес-
твом данного устройства является неподвижность 
шнека, что значительно сокращает энергозатраты.  
Применение данного устройства позволяет увели-
чить срок хранения зерновых культур, направляе-
мых на переработку, для пищевых ресурсов за счет 
подавления патогенной микрофлоры, содержащей-
ся на поверхности культуры.
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Classification and the analysis of the equipment for 
processing of products in an electrostatic field is presented 
in article. Classification is carried out on eight classifica-
tion signs, also the analysis of constructive and technologi-
cal features, merits and demerits of the equipment of each 
group is carried out. Various units of equipment which are 
used in various branches of food productions are consid-
ered, their main working bodies are described. The review 
of characteristics of an electrostatic field is carried out, ad-
vantages of its use are described.

CLASSIFICATION AND THE ANALYSIS OF THE EQUIPMENT FOR PROCESSING OF PRODUCTS 
IN THE ELECTROSTATIC FIELD

Приведены результаты экспериментальных исследований условий труда операторов сельскохозяйствен-
ных тракторов и комбайнов (на примере  тракторов МТЗ-82, К-700, К-700А и кормоуборочного комбайна 
«Марал»). Изложены методики экспериментальных  исследований и оценены  классы условий труда  в кабинах 
тракторов и комбайна в условиях типичных хозяйств Ленинградской области. Приведены результаты сравне-
ния  полученных экспериментальных данных с предельно допустимым уровнем (ПДУ) параметров по санитар-
ным нормам. Установлено, что  максимальный уровень  звука на рабочем месте  оператора проникает  через 
передние левую и правую перегородки  стенки кабин, на что необходимо обратить внимание при звукоизоляции 
кабин. Полученные данные в динамике по шуму трактора  МТЗ-82 (через год после контрольных испытаний)  
показали ухудшение показателей по уровню шума в ряде диапазонов частот; в некоторых из них имело место 
улучшение, что объясняется выполненными  своевременно ремонтными   и регулировочными работами.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
УСЛОВИЙ ТРУДА ОПЕРАТОРОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ТРАКТОРОВ И КОМБАЙНОВ ПО ПАРАМЕТРАМ ШУМА

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

ШКРАБАК Владимир Степанович, Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет

САПОЖНИКОВ Сергей Валерьевич, Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет

КОТЛОВА Наталья Юрьевна, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Общеизвестно, что условия труда тракто-
ристов и комбайнеров  в решающей сте-

пени определяют состояние их здоровья, рабо-

тоспособность, склонность к травмированию и 
эффективность работы [6].

В связи с этим авторами были проведены эк-
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Таблица 1

Результаты  исследований  по классификации условий труда в кабинах тракторов  и комбайна «Марал» в 
СПК  «Кобраловский» и ГП  ОПП «Каложицы» Ленинградской  области

С.-х. предприятия Год Наименование техники

Класс условий труда

шум вибрация химическийфактор

 ГП ОПП «Калож-
ницы»

2010
Трактор К-700 ПФ 3.2 2 –

Кормоуборочный ком-
байн «Марал»

3.1 2 –

СПК
«Кобраловский»

2011 Трактор МТЗ-52Л 2 2 2

Трактор МТЗ-82 2 2 –

2012 Трактор МТЗ-52 2 2 –

Трактор ЮМЗ 6Л 70 2 2 –

2014
Трактор Кировец  
П-4/8т

2 2 –

Трактор Джон Дир 7880 2 2 –

2011 Трактор МТЗ-82 3.2 2 2

2012 Трактор МТЗ-82 3.1 2 2

Таблица 2

Результаты экспериментальных исследований параметров шума (эквивалентного уровня звука) для трак-
торов К-700, МТЗ-82 и кормоуборочного комбайна «Марал»

У
ро

ве
н

ь 
 ш

ум
а 

по
 о

бъ
ек

-
та

м
 и

зм
ер

ен
и

я

Характер шума
Уровни звукового давления, дБ, и октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами, Гц 

У
ро

ве
н

ь 
зв

ук
а 

(э
кв

и
ва

-
ле

н
тн

ы
й

 у
ро

ве
н

ь 
зв

ук
а)

по
ст

оя
н

н
ы

й

ко
ле

бл
ю

щ
и

й
ся

п
ре

ры
ви

ст
ы

й

и
м

п
ул

ьс
н

ы
й

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровень шума при 
работе трактора 
К-700 ПФ

– + – –

94
,8

90
,8

89
,8

95
,8

92
,8

91
,8

89
,8

83
,8

77
,8

96
,8

Уровень шума 
при работе кормо-
уборочного ком-
байна «Марал»

– + – –

93
,8

95
,8

90
,8

91
,8

88
,8

85
,8

81
,8

78
,8

75
,8

90
,8

 Уровень шума 
при работе тракто-
ра МТЗ-82

– + – – 10
1

97 89 87 90 70 66 58 48 87

Уровень шума 
при работе тракто-
ра МТЗ-82

– + – – 93 97 88 80 80 80 74 68 60 83

спериментальные исследования   и специальная  
оценка условий труда, производственный  конт-
роль по шуму, вибрации и химическим факторам 
на рабочем месте трактористов и комбайнеров 
кормоуборочного комбайна «Марал» в хозяйс-
твах Ленинградской области. В качестве таких  
хозяйств были выбраны сельскохозяйственный  
производственный кооператив (СПК) «Кобра-

ловский» и Государственное  опытно-производс-
твенное предприятие  «Каложицы» (ГП ОПП). 

Измерения указанных параметров при ис-
следованиях проводили по методикам [1, 2, 
4]. Данные методики регламентируют исполь-
зуемую аппаратуру, проведение измерений 
и обработку полученных результатов. Так, в 
кабинах  измерения должны проводиться  по 
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Рис. 1. Сравнение результатов экспериментального 
измерения  уровня шума при работе трактора К-700 

ПФ с ПДУ шума по СН 2.2.4/2.1.8.562-96 по октавным 
полосам

Рис. 2. Результаты экспериментальных исследований 
шума при работе кормоуборочного комбайна «Марал» 

в сравнение с ПДУ по СН 2.2.4/2.1.8.562-96
 по октавным полосам

Рис. 3. Сравнение результатов экспериментального 
измерения  уровня шума при работе трактора МТЗ-82 
ПФ с ПДУ шума по СН 2.2.4/2.1.8.562-96 по октавным 

полосам

следующим принципам: в середине кабины; 
при закрытых окнах и дверях;  включенной 
вентиляции и других источниках шума внутри 
помещений. 

Для ориентировочного выявления источни-
ков шума в отдельных машинах производится 
последовательное измерение уровней звука в 
дБА для отдельных узлов машины на рассто-
янии 10 см от них. После выявления наиболее 
шумных узлов машины для них производится 
измерение спектров шума. При этом  при из-
мерении уровней шума на рабочем месте мик-
рофон следует располагать на высоте 1,5 м от 
пола (рабочей площадки) или на уровне голо-

вы, если работа выполняется сидя или в другом 
положении. Микрофон должен быть направлен 
в сторону источника шума и удален не менее 
чем на 0,5 м от оператора, проводящего измере-
ния.  Для непостоянных шумов (прерывистых и 
флюктуирующих) следует производить отсче-
ты уровней звука в дБА (или октавных уров-
ней звукового давления в случаях превышения 
нормы, при оценке новых машин оборудования 
или исследовательских работах) с интервалом 
5-6 с с последующим расчетом эквивалентного 
уровня по методике ГОСТ 20445–75 [4]. После 
проведения измерений при непостоянном шуме 
вычисляют эквивалентный уровень шума.

 По результатам  исследований оценены  
классы условий труда  по  указанным выше 
параметрам в  кабинах тракторов и комбайне 
«Марал» в условиях работы в названных выше 
хозяйствах. Результаты исследований приведе-
ны в табл. 1.

Рассмотрим полученные экспериментальные 
данные  в результате проведения специальной  
оценки, аттестации рабочих мест и  производс-
твенного контроля для тракторов и сельхозма-
шин, условия труда которых не соответствуют 
нормам.Результаты измерений  уровня шума в 
кабинах представлены в табл. 2.  Из ее данных 
следует, что превышение предельно допустимых 
норм  наблюдается у тракторов МТЗ-82, К-700 и 
кормоуборочного комбайна «Марал»  по уровню 
шума в кабине.

В целях выявления закономерностей по пре-
вышению предельно допустимого уровня(ПДУ) 
сравним полученные  данные измерений и ПДУ 
шума по санитарным правиламСН 2.2.4/2.1.8.562-
96.  На рис. 1–4  представлены сравнения факти-
ческого уровня в октавных полосах со среднегео-
метрическими частотами шума. 

Из рис. 1  видно,  что практически во всех 
октавных полосах со среднегеометрическими 
частотами (кроме октавных полос 31,5 и 63 Гц) 
имеются превышения уровня звукового давле-
ния. Эквивалентный  уровень имеет отклонение 
в 16,8 дБА в отличие от ПДУ шума, который со-
ставляет 80 Дб.

Результаты исследований уровня шума при 
работе кормоуборочного комбайна «Марал» в 
сравнении с ПДУ (по СН 2.2.4/2.1.8.562-96 по 
октавным полосам) приведены на рис. 2. 

Анализ данных рис. 2 показывает, что уро-
вень звукового давления при работе кормоубо-
рочного комбайна превышает ПДУ практически 
во всех октавных полосах (кроме октавной поло-
сы со среднегеометрической частотой 31,5 Гц). 
Превышение эквивалентного уровня звукового 
давления составляет 10,8 дБА  по сравнению с 
эквивалентным ПДУ.
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Рис. 4. Результаты экспериментальных сравнительных 
исследований  уровня шума  через год работы трактора 

МТЗ-82 с ПДУ по СН 2.2.4/2.1.8.562-96 по октавным 
полосам (сравнение с данными рис. 3)

Рис. 5. Динамика уровня звука, проникающего через 
панели кабины тракторов К-700А

В связи с широким использованием в сель-
скохозяйственной практике тракторов семейства 
МТЗ аналогичные экспериментальные иссле-
дования  в сравнительном плане с ПДУ по СН 
2.2.4/2.1.8.562-96 по октавным полосам прово-
дили по тракторам МТЗ-82. Результаты исследо-
ваний представлены на рис. 3.

Анализ данных рис. 3 показывает, что превы-
шение ПДУ шума в различных октавных полосах 
встречается реже, чем у трактора К-700 ПФ и 
кормоуборочного комбайна «Марал». Как вид-
но, отклонения имеются в октавных полосах со 
среднегеометрической частотой 63,125,250 и 500 
Гц. Эквивалентный уровень звукового давления 
отличается от ПДУ шума на 7 дБА.

Программой исследования предусматрива-
лось экспериментальное определение уровня 
шума при работе трактора  МТЗ-82 через год 
после описанных выше результатов. Данные по 
этим экспериментальным исследованиям пред-
ставлены на рис. 4.

Установлено, что через год после проведения 
производственного контроля показатели уровня 
шума по октавным полосам изменились.

Анализ представленных данных показывает, 
что отклонение уровня звукового давления на-
блюдается у всех  тракторов в октавных полосах со 
среднегеометрическими  частотами 125,250,500 
Гц. Превышение уровня звукового давления в 
октавных полосах 1000,2000,4000,8000 Гц на-
блюдается у трактора К-700 ПФ и кормоубороч-
ного комбайна «Марал». Стоит отметить, что 
высокочастотный шум  (выше 800 Гц) оказывает 
наиболее неблагоприятное воздействие на орга-
низм человека. При повышенном уровне звуко-
вого давления, как известно, быстрее наступает 
утомление у работника, что ведет к переутомле-
нию центральной  нервной системы и ухудше-
нию координации движений.

Для защиты оператора от воздействия повы-
шенного уровня звукового давления на практике 

применяют средства индивидуальной защиты:  
вкладыши, наушники и шлемы. Первые из них 
могут раздражать слуховой канал и неудобны в 
использовании. Шлемы и наушники  могут сни-
жать обзор оператора транспортного средства 
при егоперемещении. 

Используются  коллективные методы и средс-
тва защиты, к которым  относятся[4]:

а) архитектурно-планировочные методы;
б) акустические  средства:
средства звукоизоляции;
средства звукопоглощения;
средства виброизоляции;
средства демпфирования;
глушители;
в) организационно-технические методы:
применение малошумных технологических 

процессов;
оснащение шумных машин средствами дис-

танционного управления и  контроля;
совершенствованиетехнологии и обслужива-

ния машин;
применение малошумных  машин, изменение  

конструктивных элементов машин, их сбороч-
ных единиц;

использование рациональных режимов труда 
и отдыха[6].

Средства защиты могут использоваться как 
комплексно, так ипо отдельности. Так, в случае 
необходимости защиты  от  превышения уровня 
звукового давления могут применяться средства 
звукопоглощения, звукоизоляции, методы со-
вершенствования технологии, изменения конс-
труктивных элементов машин и их сборочных 
единиц, а также использование рационального 
режима труда и отдыха.

Для того чтобы такие методы, как звукопог-
лощение и звукоизоляции были эффективны, 
необходимо знать каналы, через которые шум 
проникает на рабочее место.  Основные пути 
распространения воздушного шума в кабину 
трактора лежат через элементы ее ограждения 
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They are presented results of experimental studies of the 
working conditions of operators of agricultural tractors and 
combines (on the example of MTZ-82, K-700, K-700A and 
forage harvester «Moral»). They are developed techniques 
of experimental studies and are evaluated classes of work-
ing conditions in the cabs of tractors and combines in typi-
cal farms of the Leningrad Region. They are given results of 
the comparison of the experimental data with a maximum 
permissible level (PDU) of options according to the sanitary 
regulations. It was found out that the maximum level of a 
sound on an operator’s workplace gets through the left and 
right front bulkhead. It is a very important fact when cabin 
insulation. The findings in the dynamics of the noise of the 
tractor MTZ-82 (one year after routine tests) evidenced 
deterioration in the level of noise in a number of frequency 
bands. Some improvement has taken place, due to the imple-
mentation of timely repair regulation works.

RESULT OF EXPERIMENTAL STUDY OF WORKING CONDITIONS OF AGRICULTURALTRACTORS OPERATORS 
AND HARVESTERS ACCORDING TO THE NOISE PARAMETERS

(стекла, потолок, пол и т.д., в общем случае – 
панели).

Для их анализа в соответствии с общеприняты-
ми ограничениями и допущениями Н.И.Ивановым 
и  Г.М. Курцевымразработана методика расчета 
шума в кабине трактора К-700А на основе модели 
ожидаемой шумности трактора [3, 4,].

Суть методики расчета состоит в том, что 
шум на рабочем месте в кабине трактора фор-
мируется в результате энергетического сложения 
уровней звука, проникающего отдельно друг от 
друга через все составные элементы кабины, что 
позволяет оценить вклад каждой панели в обра-
зовании общего шума. В связи с этим вся ограж-
дающая поверхность кабины была разбита на 
21 панель, имеющие практически одинаковую 
шумоизоляцию[5].

На основании указанной методики учеными 
Волгоградского государственного технического 
университета была разработана программа расче-
та воздушного шума внутри кабины трактора. В 
этой программе были рассчитаны уровни звуково-
го давления, проникающие через панели кабины. 
Полученные данные представлены на рис. 5 [5].

Из рис. 5 видно, что наибольший уровень зву-
ка проникает через пол и через  передние левую и 
правую стенки перегородки. Эти данные позво-
ляют определить, на какие именно конструкции 
кабиннужно обратить внимание при звукоизо-
ляции кабины трактора. 

Эффективная звукоизоляция кабины поз-
волит  снизить вероятность появления профза-
болевания, а также повышенную утомляемость 
оператора трактора. Для этого необходимо про-
извести работы по звукоизоляции таких частей 
кабины, как пол, передние левая и правая стенки 
перегородки. Альтернативным вариантом явля-
ется разработка акустической конструкции, ко-
торая позволит снизить уровень шума.
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УДК 338.532 / 338.516.454 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ЦЕН 
НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫЕ ТОВАРЫ: ПРОБЛЕМЫ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ

БАРКОВСКАЯ Наталья Александровна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

МИНЕЕВА Лариса Николаевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Проведен анализ динамики цен на продукты питания, рассмотрен процесс государственного регулиро-
вания механизмов ценообразования на российском рынке продовольственных товаров в современных усло-
виях, отражены основные мероприятия и инициативы со стороны государственных органов по предотвра-
щению роста цен, определены тенденции развития ситуации с учетом влияния различных факторов.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

В любой экономической системе государс-
тво выступает в известном смысле как 

экономический агент, обладающий правом и 
возможностью регулировать те или иные про-
цессы. По вопросам методов, границ и направле-
ний государственного вмешательства существу-
ет множество подходов. Однако необходимость 
выполнения государством определенных функ-
ций в экономике не подвергается сомнению.

Воздействие на процессы ценообразования 
стало одним из важных и систематически при-
меняемых методов экономической политики. 
Сложившаяся система государственного регу-
лирования цен представляет собой попытку 
воздействия на стоимостные пропорции и рас-
пределение национального дохода между отде-
льными отраслями и категориями населения 
страны. Роль этой формы регулирования в пос-
ледние годы резко усилилась в связи с ростом 
инфляции [1].

Либерализация цен не ослабляет, а напротив, 
повышает роль государства в осуществлении по-
литики ценообразования. Она заключается не в 
установлении конкретных цен, а в воздействии с 
помощью экономических мер на принятие това-
ропроизводителями оптимальных решений по 
ценам, оказанию им методологической и мето-
дической помощи, разработке правовых норм по 
ценообразованию.

В сложившихся условиях государство с по-
мощью законодательных, административных и 
бюджетно-финансовых мероприятий воздейс-
твует на механизмы ценообразования таким 
образом, чтобы способствовать стабильному 
развитию экономической системы в целом, т.е. 
через цены нивелировать циклические колеба-
ния процессов воспроизводства. В зависимости 
от конкретной хозяйственной конъюнктуры ре-

гулирование цен носит антикризисный и анти-
инфляционный характер.

С августа 2014 г. после ответных санкций в от-
ношении стран ЕС и США в России неуклонно рас-
тут цены на продовольственные товары. При этом 
в разных регионах, а также категориях продуктов 
ситуации с ценами отличаются. Больше всего по-
дорожали морепродукты (в среднем на 70 %), ово-
щи (60 %), фрукты (40 %), сыры (25 %), молоко 
(до 20 %), мясная продукция (15 %) [7].

По сведениям Росстата стоимость минималь-
ного набора продуктов питания в январе 2015 г. 
выросла в среднем по России на 8,3 % по срав-
нению с декабрем 2014 г. и составила 3593 руб. в 
расчете на месяц. Это не могло не отразиться на 
настроениях граждан. Так, Федеральная анти-
монопольная служба РФ всего за неделю работы 
(в январе 2015 г.) получила 700 жалоб от потре-
бителей [4].

Особенно заметным рост цен стал для жи-
телей Москвы, Санкт-Петербурга, Липецкой, 
Воронежской областей, Ханты-Мансийского 
автономного округа и других регионов России. 
Один из самых невероятных рекордов отмечен во 
Владивостоке, где морковь из ЮАР продавалась 
по 532 руб. за 200 г, соответственно более 
2500 руб. за 1 кг. К сожалению, Саратовская 
область по росту цен на продовольственные то-
вары также не исключение (см. таблицу):

Из данных таблицы видно, что за исследуе-
мый период больше всего подорожали крупы – 
гречка (124,4 %), рис (56,8 %); овощи – капуста 
(99,2 %),  лук (55,7 %),   морковь (49,7 %), картофель 
(29,3 %); а также сахар (76 %), рыба (66,6 %), яб-
локи (52 %) и т.д.

При этом необходимо отметить, что в 2014 г. 
по некоторым видам сельхозпродукции в России 
собрали рекордный урожай (см. рисунок).
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Кроме того в 2014 г. был получен рекордный 
урожай плодов и ягод: в хозяйствах всех катего-
рий было собрано 2,979 млн т, в 2013 г. валовой 
сбор составил 2,942 млн т [6].

В настоящее время Россия является мировым 
лидером по импорту продовольствия, в первую 
очередь мяса, молока, овощей и фруктов [5]. В 
условиях продовольственного эмбарго, объемов 
отечественного производства сельскохозяйс-
твенной и перерабатывающей промышленности 
недостаточно для удовлетворения насущных пот-
ребностей населения в продуктах питания. Осе-
нью 2014 г. не происходило даже традиционного 
снижения цен, которое всегда наблюдалось после 
сбора урожая плодовоовощной продукции. Санк-
ционный список составляет около 20 % поставля-
емого в Россию из-за границы продовольствия, 
а политика импортозамещения пока не приносит 
ощутимых результатов, сокращение товарного 

Средние потребительские цены на отдельные виды продуктов питания по Саратовской области, 
руб. за 1 кг, шт., десяток *

Наименование продукта
Февраль 

2014 г.
Февраль 

2015 г.
Темп роста, 

%
Говядина (кроме бескостного мяса) 219,01 264,20 120,6

Свинина (кроме бескостного мяса) 191,55 245,36 128,1

Баранина (кроме бескостного мяса) 264,23 285,22 107,9

Куры (кроме куриных окорочков) 96,19 129,37 134,5

Рыба мороженая неразделанная 68,13 113,50 166,6

Масло сливочное 270,35 301,05 111,4

Масло подсолнечное 58,96 77,12 130,8

Сметана 134,19 159,75 119,1

Творог жирный 151,18 185,33 122,6

Молоко питьевое цельное пастеризованное 2,5–3,2 % жирности 31,40 38,13 121,4

Сыры сычужные твердые и мягкие 292,93 385,78 131,7

Яйца куриные 40,18 57,22 142,4

Сахар-песок 29,97 52,76 176,0

Мука пшеничная 24,44 30,09 123,1

Хлеб ржаной, ржано-пшеничный 25,13 28,19 112,2

Хлеб и булочные изделия из пшеничный муки 1 и 2 сортов 30,99 33,84 109,2

Рис шлифованный 35,64 55,90 156,8

Пшено 21,00 28,60 136,2

Крупа гречневая-ядрица 27,06 60,73 224,4

Картофель 23,79 30,76 129,3

Капуста 18,20 36,26 199,2

Лук 21,64 33,69 155,7

Морковь 24,28 36,35 149,7

Яблоки 48,99 74,47 152,0

* Составлено по данным территориального органа Федеральной службы государственной статистики по 
Саратовской области [3].

30,2

92 
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15,4
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31,5
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Динамика сбора урожая по отдельным видам сель-
хозпродукции

предложения на российском рынке вполне естес-
твенно влечет повышение цен.

Сразу после введения продовольственного 
эмбарго Правительство РФ поручило минис-
терствам промышленности и торговли, сельско-
го хозяйства, экономического развития и Феде-
ральной антимонопольной службе обеспечить 
координацию деятельности в целях сдерживания 
роста цен на сельхозпродукцию. 

Указанные ведомства обсуждают разные ва-
рианты снижения инфляции. На сегодняшний 
день значительную долю в структуре цены на 
продовольственные товары занимают расходы 
сферы обращения, включающие оборот посред-
нического звена, торговые надбавки, НДС, ис-
числяемые организациями розничной торговли.

В связи с этим одной из первоочередных мер по 
стабилизации ситуации стали тотальные проверки 
розничной сети по всей стране на предмет выявле-
ния необоснованных наценок. В ходе таких рейдов 
представители прокуратуры, ФАС и других орга-
нов госуправления сравнивают закупочные цены 
по товарным накладным с ценниками на продук-
ты в торговом зале, определяя тем самым размер 
надбавки. При подтверждении фактов спекуляции 
виновных привлекают к ответственности, чаще 
всего к административным штрафам. 

Так, глава Минпромторга Д. Мантуров заявил: 
«Если товаропроизводители и товаропро-
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водящие сети будут нарушать тот благотворный 
режим, который сегодня сформирован, мы
располагаем достаточно сильными инстру-
ментами воздействия за счет законодательных 
мер по заморозке цен на продукцию». Он 
подчеркнул, что в ряде случаев власти уже 
провели разъяснительную работу, в результате 
которой роста цен удалось избежать. «Но если 
предупреждения не сработают, то мы просто 
применим законодательные меры, потому что на 
это у нас есть полное право» [7]. На наш взгляд, 
подобные действия и заявления не способствуют 
улучшению ситуации с ценами на продовольс-
твенном рынке, поскольку носят случайный, а 
не системный характер и являются лишь конс-
татацией фактов. При этом условия, в которых 
работают хозяйствующие субъекты, остаются 
прежними.

Ранее Минсельхоз предложил заключать 
трехсторонние соглашения о ценах на продукты 
между региональными властями, ритейлерами и 
поставщиками. Однако эту инициативу раскри-
тиковала ФАС, сославшись на отрицательную 
практику прошлых лет и отметив, что такие со-
глашения не дают реального эффекта.

Летом 2014 г. в Госдуму РФ  одновременно 
были внесены три идентичных законопроекта 
о госрегулировании цен на продовольствие. В 
одном документе предлагалось в обязательном 
порядке на ценнике товара указывать отпускную 
цену производителя. Другой законопроект 
предлагал ввести понятия «продовольственные 
товары», «продовольственные товары первой 
необходимости», «торговая наценка». 

В третьем документе описывался механизм 
государственного контроля над уровнем цен, 
основанный на определенном соотношении до-
лей прибыли для всех участников производства 
продовольственных товарах первой необхо-
димости, к которым авторы проекта относят хлеб, 
хлебобулочные изделия, макаронные изделия, 
молочные продукты, мясо, мясные и колбасные 
изделия, рыбу и рыбные изделия, подсолнечное 
масло, сахар, овощи, фрукты, продукты детского 
и диетического питания.

В целях госрегулирования цен на продо-
вольственные товары депутаты предполагают 
уполномочить Правительство РФ устанавливать 
предельные размеры торговых надбавок на отде-
льные виды сельхозпродукции и продовольствия 
для торговых организаций, а также предельные 
размеры удельного веса отдельных видов импор-
тной сельхозпродукции и продовольствия, до-
пустимых в ассортименте реализуемых товаров. 
При этом не планируется ограничивать размер 
надбавок для сельскохозяйственных потреби-
тельских кооперативов, осуществляющих тор-
гово-закупочную деятельность, и организаций 
потребительской кооперации.

Кроме того предполагается определять уро-
вень предельных значений торговых наценок, 
которые не могут превышать:

для производителей первичного сырья (зер-
но, молоко, овощи и т.д.) – 45 % от себестоимос-
ти их производства;

для переработчиков – 15 % от отпускной 
цены производителя сырья;

для организаций оптовой торговли – 10 % от 
отпускной цены производителя продовольствен-
ных товаров;

для организаций розничной торговли (вклю-
чая рынки) 15 % от отпускной цены производителя 
продовольственных товаров или оптовой цены;

для организаций общественного питания – 15 % 
от отпускной цены производителя продовольствен-
ных товаров или оптовой цены.

При этом под торговой наценкой понимается 
надбавка к себестоимости или к оптовой и роз-
ничной цене товара, необходимая для покрытия 
издержек и получения средней прибыли произ-
водителем или предприятиями торговли.

В свою очередь, региональным органам госу-
дарственной власти и органам местного самоуп-
равления могут разрешить дополнять перечень 
видов продовольственных товаров, на которые 
устанавливаются предельные значения торго-
вых наценок (с учетом местных особенностей), а 
также устанавливать уровень предельных значе-
ний торговых наценок в пределах, определенных 
Правительством РФ.

По мнению автров, действующие законы 
действительно не учитывают многих пожеланий, 
которые следует ввести в связи с нестабильнос-
тью экономической обстановки и введение эко-
номических санкций в отношении РФ. В таких 
условиях российскому правительству остается 
только усилить госконтроль за продовольствен-
ным рынком. Региональные парламентарии так-
же предложили Госдуме и правительству уста-
новить механизм госконтроля за уровнем цен и 
ограничить оптовые и розничные надбавки. 

Однако профильный комитет Госдумы по эко-
номической политике, инновационному разви-
тию и предпринимательству рекомендовал палате 
отклонить предложения о госрегулировании цен, 
поскольку они противоречат самому закону о тор-
говой деятельности, согласно которому торговцы 
сами устанавливают цены. Попытка сдерживать 
рост цен на отдельные продовольственные това-
ры в целях поддержки малообеспеченных граж-
дан также не будет достигнута, поскольку продажа 
продовольственной продукции по регулируемым 
ценам будет осуществляться не только малообес-
печенным и нуждающимся, а всем гражданам-пот-
ребителям независимо от их дохода. В условиях 
рыночной экономики для минимизации убытков 
хозяйствующие субъекты будут сокращать объемы 
поставок таких товаров, отдавая предпочтение не-
регулируемым видам продукции, что, безусловно, 
приведет к дефициту продуктов первой необходи-
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мости, социальной нестабильности и еще больше-
му росту цен.

По мнению авторов, в случае серьезного госу-
дарственного вмешательства в ценообразование 
на продукты питания деятельность продавцов и 
производителей может стать убыточной. Необхо-
димо не просто зафиксировать цены на конкрет-
ные продукты питания, а сделать так, чтобы их 
себестоимость на предприятии не увеличивалась, 
создать условия для облегчения доступа произво-
дителей пищевой промышленности на рынки сбы-
та, обеспечить демонополизацию предложения на 
продуктовых рынках. В этих целях уместен более 
жесткий контроль над крупными сетями-ритейле-
рами, но речь идет не о регулировании цен. Только 
в этом случае можно гарантировать, что цены на 
продукты питания не будут расти.

Государство уже несколько раз прибегало к 
госрегулированию цен на продукты питания. 
К примеру, такая попытка была предпринята 
в 2010 г., когда правительство ограничило цены 
на ряд сельскохозяйственных продуктов, но по 
истечению срока действия ограничения цены на-
чали расти еще быстрее, чем раньше. Удержать 
рост цен на продукты питания можно, но для это-
го правительству нужно как можно скорее начать 
долгосрочную структурную реформу в агропроиз-
водстве и увеличивать инвестиции в создание сов-
ременных логистических центров.

Представители всех агронаправлений уверены 
в рисках сокращения ассортимента при фиксации 
цен, так как рост цен производителей в большинс-
тве случаев обусловлен объективными факторами. 
Существенное влияние на рынок оказывают рост 
тарифов естественных монополий, увеличение 
расходов на железнодорожные перевозки, удоро-
жание кредитов, существенный рост издержек на 
упаковку, оборудование и т.д.

В декабре 2014 г. Правительство РФ решило 
компенсировать фермерам издержки, увеличив 
расходы на госпрограмму развития сельского 
хозяйства и регулирования продовольственных 
рынков на 688,4 млрд руб. Программа принималась 
в 2012 г. и была рассчитана на срок с 2013 по 2020 гг. 
Общий объем выделяемых средств по ней достигает 
2,1 трлн руб. Цель программы – обеспечить 
ускоренное импортозамещение в отношении мяса 
(свинины, птицы, крупного рогатого скота), молока 
и овощей [5].

Однако эксперты критикуют правительст-
венную политику в агропромышленном комп-
лексе за то, что основное внимание властей сосре-
доточивается на крупных предприятиях, в то время 
как малые формы бизнеса остаются в стороне.

В начале 2015 г. Всероссийский центр изучения 
общественного мнения (ВЦИОМ) опубликовал ре-
зультаты опроса, согласно которым каждый пятый 
россиянин из-за роста цен стал приобретать более 
дешевые продукты (20 %) или вовсе отказался от 
покупки некоторых товаров (23 %) за последние 
полгода. Что касается субъективного восприятия 

продовольственной инфляции, то прежде всего, 
респонденты говорят о подорожании овощей и 
фруктов, сахара и мяса (91, 90 и 89 % респондентов 
соответственно). Подавляющее большинство 
опрошенных также отмечают повышение цен на 
макаронные изделия, крупы и молочные продукты; 
85 % респондентов сетуют на то, что приходится 
большую сумму платить за хлебопродукты [2]. 

В связи с этим средняя российская семья 
потратит в 2015 г. на еду 40 % своего бюджета –
это на 4 % больше, чем в прошлом году. 
Соответственно, на всем остальном россияне ста-
нут экономить. При этом россиянам придется 
отдавать все больше денег за продукты не самого 
лучшего качества [1].

К выводу о том, что рост цен на продукты 
грозит серьезными проблемами всем отраслям 
экономики, пришли сразу нескольких ана-
литических агентств. Эксперты прогнозируют 
снижение темпов роста фэшн-ритейл, рынка 
автомобилей и бытовой техники. 

Одной из последних заметных инициатив по 
стабилизации ситуации на продовольственных 
рынках стало решение Ассоциации компаний роз-
ничной торговли (АКОРТ) о фиксации розничных 
цен на социально значимые продукты питания. 
В феврале 2015 г. АКОРТ, объединяющая круп-
нейшие торговые сети России, направила в ФАС 
данный проект, к которому присоединились 12 ри-
тейлеров — «Магнит», X5 Retail Group (сети «Пя-
терочка», «Перекресток», «Карусель»), «Ашан», 
группа «Дикси», Metro Cash&Carry, «Лента», 
«О’Кей», Globus, «Билла», «Зельгрос», «Вестер» 
и интернет – гипермаркет «Утконос». По данному 
соглашению цены должны быть зафиксированы 
сроком на два месяца на корзину, состоящую не 
менее чем из 20  товаров. Список товаров, на ко-
торые фиксируется цена, каждый ритейлер опреде-
ляет самостоятельно. Инициативу сетей поддержа-
ли ФАС и Минпромторг России. Однако многие 
эксперты утверждают, что фиксированная цена 
на 20–30 товаров не окажет заметного влияния на 
продовольственную инфляцию.

Таким образом, складывается противоречивая 
картина: продовольственное эмбарго, дорогой им-
порт и увеличение себестоимости в АПК приодят 
к росту цен, а уменьшение реальных доходов на-
селения к сокращению спроса и падению цен. В 
результате чего повышение будет в любом случае, 
но скорость этого повышения доподлинно просчи-
тать вряд ли возможно. 

Соответственно роль государства в форми-
ровании цен на продовольствие, на наш взгляд, 
будет только увеличиваться. Необходимость 
государственного вмешательства в процессы це-
нообразования обусловлена тем, что свободно 
функционирующий рынок не обязательно гаран-
тирует высокую эффективность экономической 
деятельности. В связи с этим государство может 
нивелировать отрицательные последствия несо-
вершенства рынка, способствовать справедли-
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вому распределению доходов между отраслями и 
секторами народного хозяйства, отдельными ре-
гионами, предприятиями и группами населения. 
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The analysis of dynamics of prices for food products, the 
process of state regulation of the pricing mechanisms in the 
Russian market of food products  has been carried out. Tere are 
given the main activities and initiatives by public authorities to 
prevent the prices growth, the tendencies of development of the 
situation taking into account the influence of various factors.

STATE REGULATION OF PRICES FOR FOOD PRODUCTS: CHALLENGES AND PROSPECTS

 УДК 631. 152

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МАЛОГО АГРОБИЗНЕСА В СИСТЕМЕ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

БУТЫРИН Василий Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

БУТЫРИНА Юлия Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

МУРАШОВА Анна Сергеевна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

ЗАРЕЧНАЯ Лариса Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Статья посвящена проблемам развития малого агробизнеса, особенностям функционирования малых 
форм хозяйствования в АПК и их роли в системе продовольственного обеспечения населения. Описана проблема 
количественного обеспечения потребностей российского населения в продовольствии, а также качества произ-
водимых и поставляемых в торговлю продуктов питания. Обоснованы основные опасности преобладающих 
путей развития  системы продовольственного обеспечения, связанные со снижением качества продуктов пи-
тания. Утверждается, что одним из вариантов решения обозначенных проблем может стать развитие произ-
водства натуральных и качественных продуктов питания на базе малых форм хозяйствования в АПК. Данные 
категории сельскохозяйственных товаропроизводителей в последние годы устойчиво производят значитель-
ные объемы отдельных видов сельскохозяйственной продукции, что подтверждено приведенными аналитичес-
кими материалами. Показаны слабые и сильные стороны малого агробизнеса, доказана долгосрочная эффек-
тивность развития мелкотоварного производства в разрезе социальных факторов. Отмечены экологические 
преимущества развития сельского хозяйства в формате мелкотоварного производства. Разработана органи-
зационная схема локальных продуктовых комплексов с замкнутой системой товародвижения, включающая в 
себя три основных звена: производство – переработку – сбыт. Реализация данного предложения позволит со-
здать организационную основу системного развития малого агробизнеса, а также решить проблему обеспече-
ния населения натуральными и качественными продуктами питания.

В последнее время в нашей стране большое 
внимание уделяется задачам развития аг-

рарного сектора экономики и увеличению объемов 
собственного производства сельскохозяйственно-

го сырья и продовольствия. Существующие про-
блемы крайне обострились в условиях введения 
экономических санкций, которые заставили об-
суждать на всех уровнях управления вопросы им-
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портозамещения во многих секторах экономики, в 
том числе и в агропромышленном комплексе. 

Ставка на крупное специализированное про-
изводство позволяет значительно быстрее решить 
проблему увеличения количества производимых 
продуктов питания и обеспечения ими населения. 
Это подтверждено мировой практикой. Но реша-
ется ли в этом случае проблема качества продо-
вольственного обеспечения? Этот вопрос пока ос-
тается вне поля основного внимания. Современная 
пищевая промышленность по сути уже превра-
щается в химическую. Количество используемых 
химических веществ как при производстве сырья, 
так и при производстве продуктов питания посто-
янно возрастает. Крупные предприятия нацелены 
на то, чтобы производить и перерабатывать как 
можно больше, хранить и продавать как можно 
дольше. Стремление присутствовать не только на 
локальных местных рынках, но и на мировых за-
ставляет разрабатывать технологии производства 
продуктов, которые позволяют хранить и прода-
вать их, перемещая на любые расстояния. Под эти 
требования подгоняются современные стандарты 
качества, которые в большей степени оценивают 
продукты по красоте упаковки и внешнему виду. 
При этом покупатели часто не задумывается над 
тем, какими технологиями и средствами добива-
ются внешней долговременной привлекательнос-
ти продуктов питания, которые лежат на полках 
супермаркетов. Современные ГМО-технологии 
также нацелены на решение данных задач и, по 
мнению некоторых ученых, могут со временем 
привести к необратимым негативным измене-
ниям в здоровье людей, поскольку противоре-
чат естественным законам природы. В связи с 
этим малые формы хозяйствования, производя 
небольшие объемы продуктов питания в непос-
редственной близости от потребителей, имеют 
хорошие перспективы развития в системе продо-
вольственного обеспечения на локальных рын-
ках сбыта регионов нашей страны. В этом можно 
не сомневаться, поскольку небольшие хозяйства 
доказали свою высокую адаптивность и устойчи-
вость как категория сельскохозяйственных това-
ропроизводителей в сложный период реформи-
рования и функционирования аграрного сектора 
экономики России.

Малый агробизнес несмотря на недостаточ-
ный уровень государственной поддержки, низ-
кий уровень материально-технического оснаще-
ния, обеспечения минеральными удобрениями 
и средствами защиты растений, неразвитость 
рыночной инфраструктуры, диспаритет цен на 
сельскохозяйственную продукцию и средства 
производства осуществляет наращивание объ-
емов производства растениеводческой и живот-
новодческой продукции, о чем свидетельствуют 
показатели темпов развития [6].

В 2013 г. на долю сельскохозяйственных ор-
ганизаций Саратовской области приходился 
31 % валовой продукции сельского хозяйства, 
на долю крестьянских (фермерских) хозяйств 
и индивидуальных предпринимателей – 28 %, 
а хозяйств населения – 41 % (рис. 1). Малые 
формы хозяйствования, к числу которых отно-
сятся крестьянские (фермерские) хозяйства и 
хозяйства населения, на протяжении всего ана-
лизируемого периода 2009–2013 гг. оказывали 
существенной влияние на результаты аграрного 
производства в регионе.

Представителями малого агробизнеса в 2013 г. 
произведена большая часть картофеля (97 %), мо-
лока (86 %), овощей (82 %), шерсти (82 %) и мяса 
(76 %) (рис. 2) [7].

По мнению определенного круга ученых и 
практиков, мелкотоварное производство с эко-
номической точки зрения бесперспективно, с его 
преобладанием в числе сельхозтоваропроизво-
дителей связывается низкий уровень эффектив-
ности регионального сельского хозяйства [3, 4, 
5, 8]. Это верно, поскольку по экономическим 
показателям оно всегда будет уступать крупно-
му бизнесу особенно по уровню себестоимости 
производимой продукции, на снижение которой 
сейчас направлены во многом все инновации. 
Однако, если учитывать социальные аспекты, то 
малый бизнес в сельском хозяйстве всегда будет 
иметь неоспоримые преимущества [1]. 

Более низкий уровень производительности тру-
да в малых хозяйствах, с одной стороны, является 
их слабой стороной в экономике, а с другой – поз-
воляет привлекать больше работников, решая про-
блемы занятости сельского населения. Небольшие 
семейные фермы часто переходят от одного по-

Рис. 1. Продукция сельского хозяйства Саратовской 
области по категориям хозяйств, млрд руб. [7] Рис. 2. Доля продукции сельского хозяйства 

Саратовской области по категориям хозяйств, 2013 г.
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коления к другому, обеспечивая преемственность 
сельскохозяйственного бизнеса, накопление опыта 
и традиций. Такое можно часто наблюдать в евро-
пейских государствах, где фермерские хозяйства 
являются преобладающей организационно-пра-
вовой формой в сельском хозяйстве. Небольшие 
хозяйства удерживают в селах население, решают 
проблемы демографии и социального контроля 
сельских территорий. Это глобальные функции 
сельского хозяйства, реализация которых долж-
на быть неоспоримым приоритетом аграрной по-
литики государства, располагающего огромными 
площадями сельскохозяйственных угодий. Значи-
тельна роль малых форм хозяйствования в системе 
продовольственного обеспечения населения ка-
чественными, натуральными продуктами питания, 
о чем уже говорилось ранее.

Малый агробизнес способен быстро реагиро-
вать на изменения рыночной конъюнктуры, для 
него характерны гибкость и легкость смены специа-
лизации. Мелкотоварное производство может быть 
ориентировано как на массового потребителя, так 
и на производство индивидуальных видов продук-
ции [2]. В силу меньшей специализации обеспечива-
ется заметный вклад в сохранение биоразнообразия 
агроценозов, обеспечение их устойчивости, улучше-
ние экологии сельских территорий. В перспективе 
роль малых хозяйств должна усилиться в направ-
лении наполнения агропродовольственных рынков 
регионального уровня, а также производства эколо-
гически чистой сельскохозяйственной продукции.

Однако для того чтобы малые формы хозяйс-
твования были полноценно включены в систему 
продовольственного обеспечения населения, 
необходимо решить ряд проблем и задач, пре-
имущественно организационного характера, в 
системе товародвижения и сбыта их продукции. 
Такую систему необходимо создать на основе 
кооперативных связей, эффективность которых 
подтверждена успешной работой европейских 
фермеров в условиях рыночных отношений. 

Сложившаяся в настоящее время схема орга-
низации товарных потоков на продовольственном 
рынке (рис. 3) является следствием объективного 
процесса укрупнения агробизнеса во всех сферах 

АПК и направлена на выдавливание малых хо-
зяйств за пределы основных форм организации 
сбыта продуктов питания. Малые хозяйства в на-
стоящее время отрезаны от крупных переработ-
чиков и сбытовиков, поскольку не интересны им 
из-за малых объемов товарного производства. 
Их товар отсутствует на полках крупных сетевых 
магазинов и супермаркетов, поскольку крупные 
российские ритейлеры, охватывая все большие 
сегменты продовольственного рынка, нацелены на 
работу только с крупными партиями продовольс-
твия. Мелкие фермеры и производители в данной 
форме розничной торговли не выдерживают кон-
курентной борьбы и предъявляемых требований 
по качеству, объемам поставок, логистике. Их про-
дукты в настоящее время доступны в небольших 
магазинчиках, на рынках, ярмарках, а также по ин-
дивидуальным заказам. Развивающийся крупный 
продовольственный бизнес оставляет мало шансов 
для развития представителей малого агробизнеса.

Однако в последнее время ситуация нача-
ла меняться. Насыщение продовольственного 
рынка промышленными продуктами питания 
низкого качества, обусловило появление инте-
реса со стороны потребителей к натуральным 
или экологически чистым продуктам пита-
ния. Это характерно не только для зарубежных 
стран, но и для отечественного рынка. В связи с 
этим у отечественных малых хозяйств появился 
реальный шанс занять свое место в системе ка-
чественного продовольственного обеспечения 
населения не только нашей страны, но и других 
государств, где возможности производства эко-
логически чистых продуктов значительно огра-
ничены.

Для решения данной задачи необходимо 
обеспечить доведение продукции малых форм 
хозяйствования до требований современных 
потребителей не только по качеству, но и по 
уровню переработки, фасовки, упаковки и т.п., 
а также организацию постоянного сбыта данной 
продукции не только силами самих производите-
лей на рынках и ярмарках, но и в специализиро-
ванных магазинах шаговой доступности.

В настоящее время хранение, переработка и сбыт 
продукции малых форм хозяйствования – одно из 
самых слабых звеньев в системе товародвижения, 
сдерживающих развитие производства в мелко-
товарном секторе сельского хозяйства. Решить 
эту задачу, по нашему мнению, можно на основе 
создания и организации продуктовых комплек-
сов, в том числе на кооперативной основе. 

Данные комплексы должны иметь замкнутую 
систему товародвижения (рис. 4), включающую 
три основных звена: 

1) собственную сырьевую базу, включающую 
определенное количество фермеров, предприни-
мателей и владельцев личных подсобных хозяйств 
сельского населения; 

Рис. 3. Сложившаяся схема организации товарных 
потоков на продовольственном рынке
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2) собственную многопрофильную и мно-
гоуровневую систему переработки сельскохо-
зяйственного сырья и продукции с наличием 
складской базы для хранения оперативных за-
пасов; 

3) собственную систему сбыта производи-
мых продуктов в виде небольших магазинов 
шаговой доступности, интернет-магазинов, 
торговых точек на существующих рынках и яр-
марках. 

Все три основных звена могут включать 
различное количество хозяйствующих субъек-
тов, но все они должны иметь единую систему 
управления. Реализовать это можно в различ-
ных формах, в том числе и на основе создания 
объединений кооперативного типа. Эффек-
тивно работать такие комплексы могут только 
на локальных продовольственных рынках, ре-
шая задачу продовольственного обеспечения 
населения определенной территории за счет 
максимально возможного сокращения этапов 
и времени движения продуктов от начально-
го производителя к конечным потребителям. 
Только по такой схеме можно обеспечивать на-
селение свежими и натуральными продуктами 
питания. Вместе с тем продукты длительного 
срока естественного хранения без потери качес-
тва могут, конечно же, перемещаться за преде-
лы локальных рынков.

Формирование замкнутой системы товаро-
движения в рамках объединения в одной систе-
ме производства, переработки и сбыта позволит 
устранить спекуляции и снизить экономические 
риски участников данных объединений за счет 
работы на рынке конечной продукции и мини-
мизации потерь на сырьевых рынках. Эту систе-
му организации малых форм хозяйствования, по 
нашему мнению, следует считать перспективной 
не только с точки зрения обеспечения населения 
качественным продовольствием, но и с точки 
зрения развития малого агробизнеса и сельских 
территорий.
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Рис. 4. Организационная схема локального агрокомплекса

Таким образом, малые формы хозяйствова-
ния могут играть значительную роль в обеспече-
нии населения натуральными и полезными для 
здоровья продуктами питания, произведенными 
по традиционным технологиям без использова-
ния синтетических компонентов и химических 
консервантов.
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The article is devoted to the development of small agro-
business, peculiarities of functioning of small farms in the ag-
ricultural sector and their role in the food providing system. 

They are described problems of quantitative meeting the de-
mands of the Russian population in food, as well as the quality 
of produced and marketed food. The main dangers of the domi-
nating ways of the food providing system development associ-
ated with a reduction in the food quality are substantiated. It 
is alleged that one of the solutions to the identified problems 
is the development of the production of natural and high-
quality food products produced based in small agricultural 
farms. In recent years these categories of agricultural produc-
ers consistently produce significant amounts of certain types 
of agricultural products. It is confirmed by the given analyti-
cal materials. Strengths and weaknesses of small agribusiness 
are marked; long-term effectiveness of small-scale production 
taking into consideration social factors is proven.The environ-
mental benefits of the agricultural development in the form of 
small-scale production are noted.  It is developed the organi-
zational scheme of local food systems with a closed system of 
product distribution, including the three major links: produc-
tion - processing - marketing. Implementation of this proposal 
would create an organizational base of the system development 
of small agribusiness, as well as solve the problem of providing 
the population with natural and quality food.

PROSPECTS OF SMALL BUSINESS DEVELOPMENT IN THE FIELD OF FOOD ASSISTANCE 

УДК 380:620.2:621.798.2

МОНИТОРИНГ ДИНАМИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОВНЯ 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ЦЕН НА ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ 

В САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
ВОРОТНИКОВ Игорь Леонидович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

РОЗАНОВ Александр Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

КОТОВА Маргарита Владимировна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Разработан  и представлен метод рекурсивного прогнозирования динамики цен на продукты пита-
ния, позволяющий в условиях волатильности цен учитывать все необходимые данные исследований рын-
ков сбыта и строить наиболее точные прогнозы по ценообразованию по региону в целом. Предложена 
эффективная методика мониторинга и прогнозирования цен с использованием кусочно-линейной модели 
для аппроксимации реальных данных и высокочувствительного метода Чоу для определения парамет-
ров изменения модели данных, а также робастной процедуры обработки данных на основе M-оценок Ху-
бера для исключения случайных выбросов, значительно искажающих результаты прогнозов. 

На современном этапе развития продо-
вольственного рынка Саратовской об-

ласти спрос на большинство продуктов питания в 
значительной степени определяется общим уров-
нем платежеспособности населения и степенью 
развития экономической ситуации в регионе. В 
этой связи производственным предприятиям 
для разработки эффективной ценовой политики 
на рынках сбыта следует проводить тщательный 
анализ конъюнктуры рынка и прогнозирование 
динамики потребительских цен [4]. 

Одним из наиболее эффективных инструмен-
тов, оказывающим влияние на регулирование 
потребительских цен, является мониторинг цен 
на рынках сбыта. Мониторинг позволяет наибо-
лее точно определить прогнозируемый спрос на  

продукты питания, а также скорость товарообо-
рота и уровень валовой прибыли для предпри-
ятий  на определенный  период времени. Регу-
лярное проведение мониторинга способствует 
своевременному прогнозированию динамики 
цен на рынках сбыта и адаптации производите-
лей и потребителей продуктов питания к посто-
янно изменяющимся рыночным условиям.   

Прогнозирование динамики потребитель-
ских цен на продукты пи тания с использовани-
ем традиционных (ex ante) моделей данных не 
позво ляет на значи тельных временных пери-
одах аппроксимировать фактический уровень 
цен мо нотонными функциями [8]. Данная си-
туация создает сложности для прогнозирова-
ния и экономико-матема тического моде-
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лирования особенно при автоматиче ской 
обработке данных, поступающих в реальном 
вре мени [9].

 Авторами предложена оригинальная методи-
ка мониторинга и прогнозирования цен, позво-
ляющая в условиях колебания потребительских 
цен на продукты питания, оперативно реагиро-
вать на изменение ценовой политики на рынках 
сбыта и качественно обра батывать вновь посту-
пившую информацию по ценам, в частности:

для мониторинга и прогнозирования при-
менен современный эффективный метод рекур-
сивного (ex post) прогнозирования. В отличие от 
традиционных методов данный метод позволяет 
уменьшить «коридор ошибок» прогнозирова-
ния, делая более значимыми данные самых пос-
ледних по времени наблюдений, что особенно 
важно в условиях кризисов, санкций и сопутс-
твующей им высокой волатильности цен;

вместо обычных гладких функций (экспонен-
циальной, показательной, логарифмической) для 
аппроксимации реальных данных используется 
кусочно-линейная модель данных. Это повы-
шает качество прогноза в условиях скачков цен, 
обусловленных внеэкономическими причинами;

для определения положения начала измене-
ния параметров модели данных (точек «изло-
ма») применен высокочувствительный метод, 
опирающийся на аппарат проверки статистичес-
ких гипотез с критерием согласия Чоу;

исключение случайных выбросов или пропус-
ков данных, значительно искажающих результаты 
прогноза, выполняется на основе робастной (ус-
тойчивой) процедуры на основе M-оценок Хубера.

Мониторинг цен основан на адаптивном ме-
тоде рекурсивного прогнозирования с примене-
нием ку сочно-линейных функций регрессии [7]. 
При этом исходные данные для прогнозирования 
разделяются на две части: по одной части данных 
строится функция прогнозирования, а другая 
часть данных используется в качестве пробной, 
на которой проверяется приме няемая функция 
прогнозирования. Это позволяет непосредствен-
но в процессе прогнозирования оценить точность 
прогноза и адекватность используемой мо дели 
данных. В качестве тестовой части обычно вы-
бирают несколько послед них по времени получе-
ния точек данных (10–15 % всей выборки). При 
прогно зирова нии на основе малых выборок тес-
товые дан ные могут составлять до 30 % всех дан-
ных. Функция прогнозирования, построенная на 
основе выбранной мо дели дан ных, используется 
для вычисления ее параметров (коэффициент 
де терминации, средняя абсолютная ошибка ос-
новной части выборки или средняя абсолютная 
ошибка). Далее в основной набор данных добавля-
ется одна точка из тестового набора данных, и все 
вычисления вновь повторяются. Такая про цедура 
последовательно выполняется для всех точек тес-
тового набора данных. В результате получается 

набор данных, который де монстрирует динами-
ку из менения параметров выбранной функции 
прогнози рования и всего прогноза в целом. Ос-
новное отличие рекурсивного прогнози рования 
от обычной проверки адекватности модели на ре-
альных данных за ключается в последовательном 
пе ресчете параметров модели при каждом до-
бавлении в нее новой эксперимен тальной точки. 

Одной из проблем, возникающих при прак-
тической реализации рекур сивного прогно-
зирования, является надежность определения 
положения точек начала изменения структуры 
данных, и, соответственно, выбора новой, более 
качест венной модели данных. Обычно для уста-
новления факта изменения структуры данных 
проводят анализ остатков и поведения коэффи-
циентов рег рессии, а также показателей качества 
модели. Данная процедура недостаточно надеж-
на, так как обработка больших массивов данных 
не авто матизирована и занимает длительный пе-
риод времени [1]. 

Авторами предложен чувствительный и опе-
ративный способ опре деления точек изменения 
структуры данных, основанный на критерии 
Чоу [9]. Согласно этому критерию гипотеза о 
том, что две подвыборки некото рого случайного 
процесса являются частями одной объединенной 
выборки, должна быть отвергнута, если параметр 
Чоу Т > F(k1, k2) , где  F(k1, k2) –значение кри терия 
Фишера с числом степеней свободы k1 = k, а 
k1 – число независимых переменных в уравнении 
регрессии (k1 = 1), и  k2= p – k – 1.

;
))1(2(/)(
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где Na, Nb  – число точек в соответствующей под-
выборке, Yi – текущее значение цены, руб./кг, 
Yср – среднее значение цены, руб./кг, Xi  – текущее 
значе ние временного интервала, X

ср
 – среднее зна-

чение временного интервала, S , aS , bS  – суммы 
квадратов остатков регрессии, полученных по 
объединенной вы борке и по соответствующим 
подвыборкам, p – количество точек в объединен-
ной выборке; p = Na + Nb.

В ходе исследования проведен мониторинг 
потребительских цен и их прогнозирование по 
30 видам продуктов питания, реализуемых на-
селению на рынках сбыта Саратовской области 
(см. таблицу) [6]. 
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Анализ общей ситуации на рынках сбыта 
свидетельствует о значительном предпочтении 
населением области продуктов питания высоко-
го качества отечественных производителей, реа-
лизуемых по доступным ценам и в необходимом 
ассортименте [3, 5].

Результаты мониторинга цен на продукты 
питания за 2014–2015 гг. и рекурсивного про-
гнозирования их динамики на I квартал  2015 г. 
представлены на рис. 1–5.

На рис. 1 представлена динамика цен на про-
дукты питания с 13.01.2014 по 26.01.2015 г. Из 
данных, приведенных в рисунке, видно, что про-
слеживается устойчивая тенденция роста цен на 
протяжении всего периода исследования. 

В верхней ценовой группе (150–300 руб./кг) 
рост цен на такие продукты питания, как говяди-

Распределение основных продуктов питания по ценовым группам

Нижняя ценовая группа
(8–50 руб./кг)

Средняя ценовая группа
(50–150 руб./кг)

Верхняя ценовая группа
(150–300 руб./кг)

1 Соль поваренная 13 Хлеб и булочные изделия 23 Сметана
2 Капуста 14 Рис шлифованный 24 Творог
3 Лук 15 Яйца куриные, дес. 25 Свинина
4 Картофель 16 Яблоки 26 Говядина
5 Пшено 17 Маргарин 27 Баранина
6 Морковь 18 Масло подсолнечное 28 Масло сливочное
7 Мука пшеничная 19 Рыба мороженная 29 Чай черный байховый
8 Хлеб ржаной 20 Печенье 30 Сыры сычужные
9 Крупа гречневая 21 Куры 

10 Вермишель 22 Карамель
11 Сахар-песок
12 Молоко питьевое

* Нумерация основных продуктов питания проставлена в соответствии с рис. 3. 

Рис. 1. Динамика цен на продукты питания 
за период с 13.01.2014 г. по 26.01.2015 г.

на, свинина, баранина, сыры сычужные, творог и 
чай наблюдается уже во II квартале 2014 г. В сред-
ней ценовой группе (50–150 руб./кг) рост цен на 
продукты питания (рыба мороженая, мясо птицы) 
отмечается с третьего квартала 2014 г. В нижней 
ценовой группе (8–50 руб./кг) рост цен на хлеб, 
молоко, сахар, соль и плодовоовощную продук-
цию начинается с четвертого квартала 2014 г. 

На рис. 2 представлены цены, которые норми-
рованы на значения, соответствующие начально-
му периоду исследования, т.е. на 13.01.2014 г.

Нормирование цен на продукты питания на-
глядно показывает, что такие продукты, как ка-
пуста, морковь, лук, картофель, яйца куриные, 
крупа гречневая и сахар-песок находятся в зоне 
аномально высокого роста цен (150–240 % к зна-
чениям на 13.01.2014 г.). 

На рис. 3 изображена 3D-поверхность нор-
мированных цен по всем продуктам питания, ил-
люстрирующая наличие продуктов, рост цен на 
которые является аномально высоким.

Для повышения точности и надежности про-
гноза динамики цен по всем основным группам 
продуктов питания цены на продукты с аномаль-
ными вы бросами скорректированы с помощью 
робастной (устойчивой) процедуры, ос нованной 
на М-оценках Хубера [10].

На рис. 4 представлены результаты програм-
мной реализации теста Чоу, на основе которого 
определены положения точек начала изменения 

мо дели данных для среднего 
уровня цен по всем видам про-
дуктов питания.

На рис. 5 представлены ре-
зультаты рекурсивного про-
гнозирования динамики цен на 
продукты питания на I квартал 
2015 г. (данные справа от верти-
кальной пунктирной линии), что 
соответствует прогнозу 1 раз-
вития ситуации на рынках сбыта 
по оптимистическому сценарию 
и предпола гает рост цен до 25 % 

Рис. 2. Нормированные цены  на продукты питания, руб.
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к среднему уровню цен по всем видам продуктов 
питания. 

Данные рис. 5 (прогноз 2) соответствуют про-
гнозу роста цен по пессимистическому сцена рию и 
предполагают повышение цен на основные продук-
ты питания за анало гичный период до 40–45 %.

Следует отметить, что сбыт продуктов пита-
ния населению по доступным ценам должен осу-
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Рис. 3. 3D-поверхность нормированных цен 
на продукты питания, руб.

Рис. 4. Программная реализация теста Чоу
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Рис. 5. Прогноз динамики уровня цен на продукты 
питания на I квартал 2015 г.

ществляться при непосредственной поддержке 
отечественных товаропроизводителей структу-
рами государственной власти (предоставление 
дотаций, субсидий, налоговых льгот), а также 
при эффективной защите отечественных ви-
дов продукции от экспансии импортного про-
изводства продукции сомнительного качества. 
Данные меры призваны способствовать обес-
печению стабильного потребительского спро-
са, увеличению прибыли производителей про-
дукции и улучшению экономической ситуации 
в Саратовской области. Мониторинг и прогно-
зирование динамики цен на продукты питания в 
этом плане имеют ключевое значение [2].

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать 
вывод о том, что рекурсивное прогнозирование 
представляет собой эффективный инструмент 
мо ниторинга цен, позволяющий уже на началь-
ном этапе обработки данных определять фор-
мирующиеся тенденции потребительских цен, 
выявлять пе риоды смены моделей данных, оце-
нивать их качество и указывать направления со-
вершенствования применяемых моделей данных 
для более точного прогнози рования общей ситу-
ации по ценам на основные продукты питания на 
рынках сбыта.
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A recursive method of forecasting the dynamics of food 
prices, which allows taking into account all necessary data 
after market study and forecasting on pricing in the whole 
region is developed and presented. It is offered an efficient 
method of monitoring and forecasting of prices using a 
piecewise-linear model to approximate the real data and 
highly sensitive Chow method to determine the parameters 
of the model data changing, as well as using a robust data 
processing procedures on the basis of Huber M-estimations 
to avoid accidental emissions significantly distort the results 
of forecasts.

MONITORING OF DYNAMICS AND FORECASTING THE LEVEL OF CONSUMER PRICES FOR FOOD 
IN THE SARATOV REGION

УДК 657.466

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ МЕР ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ 
НА НАЛОГОВУЮ НАГРУЗКУ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ

ИСАЕВА Татьяна Александровна, Поволжский институт управления им. П. А. Столыпина, 
РАНХиГС

АНДРЕЕВ Виктор Иванович, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

В статье представлен экономический анализ системы  уплаты налогов и налоговой нагрузки сельско-
хозяйственных предприятий. Рассмотрена взаимосвязь между субсидиями, предоставляемыми государс-
твом сельскохозяйственным предприятиям на поддержку отраслей растениеводства и животноводства 
и суммой налогов, вносимых в бюджет. Представлены результаты опроса руководителей сельскохозяйс-
твенных предприятий, применяющих систему налогообложения в виде единого сельскохозяйственного 
налога, столкнувшихся с проблемой получения низкой прибыли при заключении сделок на поставку про-
дукции покупателям, находящимся на общей системе налогообложения. Предложены меры, предполагаю-
щие внесение изменений в налоговое законодательство, направленные на стимулирование роста прибыли 
сельскохозяйственных предприятий в условиях снижающейся финансовой помощи государства. 

Вопрос государственной поддержки сель-
ского хозяйства России приобретает 

наибольшую актуальность в связи с решением 
задач импортозамещения сельскохозяйствен-
ной продукции, внедрения ресурсосберегаю-
щих технологий, осуществления расширен-
ного воспроизводства экологически чистой 
продукции, перехода к интенсификации аг-
ропромышленного комплекса. Предоставле-
ние государственной помощи происходит из 
централизованных фондов денежных средств 

государства, которые аккумулируют в себе на-
логи, сборы и платежи неналогового характе-
ра. Взаимосвязь между суммами поступлений 
в бюджет государства и расходами бюджета 
отражает особенности перераспределения ак-
кумулированных средств, тогда как на уровне 
отрасли и предприятия актуальным становит-
ся исследование зависимости между величи-
ной средств, направляемых государством на 
финансирование отрасли, и суммой налогов,  
уплачиваемых отраслью в бюджет.
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Исследованием взаимосвязи государствен-
ной поддержки отрасли сельского хозяйства и 
налоговой нагрузки на предприятия отрасли 
занимались многие отечественные исследова-
тели, в числе которых можно выделить Р.М. 
Котова, Г.П. Литвинцеву, С.В. Маркелову [3, 
6, 7], а также В.И. Андреева, К.Л. Андреева, 
Л.Н. Алайкину, проводивших исследования на 
сельскохозяйственных предприятиях Саратовс-
кой области [1, 2, 4]. Исследователями отмече-
но, что в структуре налогов сельскохозяйствен-
ных предприятий наибольшую часть занимает 
НДФЛ, который предприятия уплачивают, вы-
полняя роль налогового агента. В структуре на-
логовой нагрузки наибольшую часть занимают 
налоги, относимые на затраты предприятия, что 
подтверждают данные (рис. 1), полученные в 
ходе исследования сельскохозяйственных пред-
приятий Базарно-Карабулакского района Сара-
товской области, на базе который были прове-
дены исследования.

Большинство сельскохозяйственных предпри-
ятий Базарно-Карабулакского района в 2013 г. по-
лучили государственную поддержку, объем которой 
был выше сумм налогов, уплачиваемых в бюджет. 
Исключения составляют предприятия МУП «Базар-
но-Карабулакская птицефабрика», ООО «Гусихин-
ское», ООО «Ивановское», ООО «Колосок», ООО 
«Снежное» и СХПК СХА «Старожуковская» [5],
которые в 2012 г.  уплатили в бюджет налогов в 
7–9 раз больше, чем получили государственных 
субсидий (табл. 1). Указанные предприятия, за ис-
ключением МУП «Базарно-Карабулакская птице-
фабрика», получают высокую прибыль от прода-
жи продукции сельского хозяйства (в диапазоне от 
3,5 млн руб. до 13 млн руб. в год) и имеют средние 
ежегодные темпы роста прибыли.

Отмечена зависимость между показателями 
фактически уплаченной абсолютной налоговой 
нагрузкой на предприятие и величиной субсидий, 
полученных из бюджета на поддержку сельского 
хозяйства. Вариация платежей налогов в бюджет 
на 57 % обусловлена изменением величины по-
лученной государственной поддержки и на 43 % 
влиянием иных факторов (рис. 2).

Прочими факторами в данном случае высту-
пают рост прибыли предприятий сельского хо-
зяйства, поскольку часть налогов уплачивается с 

разницы между доходами и расходами предпри-
ятия, а не включается в себестоимость продук-
ции; рост выручки предприятия и сумм налогов, 
уплачиваемых с ее величины; резервы снижения 
себестоимости продукции сельского хозяйства и 
пр. Если не рассматривать влияние этих факто-
ров, то можно заметить, что с ростом величины 
привлекаемых предприятием сельского хозяйс-
тва Базарно-Карабулакского района средств 
государственной поддержки отраслей растени-
еводства и животноводства, происходит рост 
фактически уплаченной абсолютной налоговой 
нагрузки (рост платежей налогов в бюджет). Од-
нако данный рост стал возможным лишь с мо-
мента достижения сумм привлекаемых в район 
субсидий в величине около 50 млн руб. При при-
влечении субсидий ниже этой величины сумма 
уплаты налогов в бюджет не поднималась выше 
уровня 45 млн руб. Максимальное значение аб-
солютной налоговой нагрузки в районе зарегис-
трировано при выделении государственных суб-
сидий в размере 140 млн руб.

Снижение сумм бюджетных субсидий, полу-
чаемых сельскохозяйственными товаропроиз-
водителями в 2011–2013 гг., связано с переходом 
Саратовской области на несвязанную государс-
твенную поддержку (табл. 2). Это обстоятельс-
тво отразилось на прибыли сельхозпредприятий 
Базарно-Карабулакского района, которая до-
стигла своего максимального значения в 2010 г. 
(106 672 тыс. руб.) и снизилась к 2013 г. до уров-
ня 91 001 тыс. руб. Выручка совокупности иссле-
дуемых предприятий ежегодно росла за период 
2005–2013 гг. Уплата налогов в бюджет была 
максимальной в том же году, в котором предпри-
ятия получили максимум государственной подде-
ржки. Однако в 2012 г. сельское хозяйство райо-
на столкнулось с рядом проблем (в том числе с 
недостатком государственных субсидий) и даже 
рост чистой прибыли в 2013 г. не способствовал 
росту фактически уплаченных предприятием на-
логов. Можно предположить, что в течение 2011–
2012 гг. руководители предприятий, не рассчи-
тывая на помощь государства, оптимизировали 
систему налогообложения таким образом, что с 
ростом прибыли и выручки перестала увеличи-

 

, .
y = 0,0051x2 - 0,5174x + 35,549

R2 = 0,5747
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Рис. 2. Зависимость сумм налогов, уплачиваемых сель-
хозпредприятиями Базарно-Карабулакского района, 

от суммы полученных субсидий (2005–2013 гг.)

НДФЛ 
79 % 

Транспортный 
налог и прочие 
налоги и сборы 

8 % 

Водный и 
земельный налоги 

7 % 

Налоги,
относимые на 

затраты 
15 % 

ЕСХН 
6 % 

Рис. 1. Структура налогов, уплачиваемых 
сельскохозяйственными предприятиями 
Базарно-Карабулакского района в 2013 г.
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Таблица 2

Показатели эффективности деятельности и налогообложения с.-х. предприятий 
Базарно-Карабулакского района

Показатель 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Получено бюджет-
ных субсидий, тыс. 
руб.

5362 20 369 28 018 57 277 94 229 140 726 96 563 21 515 42 627

Фактически упла-
ченная абсолютная 
налоговая нагруз-
ка, тыс. руб.

23 299 30 297 12 504 17 295 19 371 65 636 44 026 45 872 29 771

Выручка, млн руб. 136 170 224 208 296 312 327 407 412

Чистая прибыль, 
тыс. руб.

18 288 33 845 45 673 61 690 97 159 106 672 101 579 90 931 91 001

Налоговая нагрузка 
на выручку, %

17 18 6 8 7 21 13 11 7

ваться фактическая абсолютная налоговая на-
грузка. Следует так же отметить, что усложнение 
правил получения субсидий в отрасли молочного 
скотоводства привело к изменению отраслевой 
структуры полученных сумм субсидий в 2011–
2013 гг. (рис. 3).

Согласно данным рис. 4, можно заметить, 
что показатель чистой прибыли незначитель-
но реагирует на изменение величины получен-
ных субсидий, особенно при их снижении, то 
есть предприятия нарастили в достаточной мере 
производственный и финансовый потенциалы 
и способны развиваться несмотря на снижение 
помощи от государства. Однако в плане уплаты 
налогов сельскохозяйственные предприятия Ба-

зарно-Карабулакского района выбрали опреде-
ленную тактику – уплачивать в бюджет минимум 
налогов в условиях недостатка государственного 
финансирования. На графике заметно, что ситу-
ация 2012–2013 гг. повторяет ситуацию измене-
ния показателей субсидий и налогообложения в 
2006–2007 гг. Таким образом, при дальнейшем 
сохранении темпов роста господдержки уровня 
2013 г. ожидаются слабые темпы роста абсолют-
ной налоговой нагрузки.

Снижение уплаты налогов в бюджет сельско-
хозяйственными предприятиями происходит в 
результате различных причин. Зачастую это це-
ленаправленная оптимизация налогообложения, 
хотя бывают ситуации, которые не только спо-
собствуют снижению величин начисленных на-

логов, но и вызывают снижение доходов и 
прибыли предприятия.

Одной из таких ситуация является 
проблема достижения согласия по сдел-
кам между продавцом продукции сель-
ского хозяйства, являющимся плательщи-
ком ЕСХН, и покупателем, находящимся 
на общей  системе налогообложения 
(ОСНО). Так, покупатель, являясь пла-
тельщиком НДС, понимает, что ему не 
выгодно сотрудничать с сельхозпредпри-

ятием, которое не является платель-
щиком НДС. Покупатель вынужден 
при заключении сделки отказаться от 
вычета по НДС, либо отказаться от 
совершения сделки. 

Как показали результаты опроса 
руководителей сельскохозяйственных 
предприятий Саратовской области, 
19 % респондентов выбирают невы-
годную схему проведения описанной 
выше сделки в условиях ограничен-
ного выбора контрагентов (рис. 5), 
заключающуюся в следующем. До-
пустим, сумма сделки равна 5000 руб. 
(100 ед. продукции по цене 50 руб.), 
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Рис. 4. Динамика исследуемых показателей деятельности сель-
скохозяйственных предприятий Базарно-Карабулакского района 

Рис. 3. Структура субсидий, полученных с.-х
предприятиями Базарно-Карабулакского района 

по основным видам деятельности
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тогда НДС к вычету у покупателя должен соста-
вить 455 руб. (то есть 5000 руб., умноженные на 
расчетную ставку 10/110 %). Покупатель платит 
НДС, но к вычету его принять не может, посколь-
ку работает с поставщиком на ЕСХН. В итоге, 
поставщик вынужден пойти на уступки и при-
нять НДС на себя следующим образом. Оформ-
ляется договор на общую сумму 4550 руб., про-
дукция отпускается по цене 45,5 руб. за единицу, 
уступкой является сумма НДС 450 руб. В ре-
зультате осуществления данной схемы снижает-
ся выручка и налогооблагаемая база по ЕСХН у 
поставщика сельскохозяйственной продукции, а, 
следовательно, снижается налог, уплачиваемый в 
бюджет.

Внесение изменений в законодательство о на-
логах и сборах, в частности по вопросам возме-
щения НДС при сотрудничестве с предприятиями 
на спецрежимах, позволит обеспечить сельско-
хозяйственным предприятиям на ЕСХН привле-
чение покупателей, прирост выручки и прибыли, 
компенсируя тем самым возникающий с годами 
недостаток государственной поддержки, что поз-
волит отраслям сельского хозяйства развиваться. 
Предлагается использовать следующий механизм 
налогообложения при взаимоотношении меж-
ду описанными ранее сторонами сделки (рис. 6). 
Следует разрешить покупателям принимать вхо-
дящий от сельскохозяйственного предприятия на 
едином сельскохозяйственном налоге НДС к вы-
чету, если выставлен счет-фактура с выделенным 
НДС, но сумму подобных сделок ограничить до 
50 млн руб. в год, определив перечень видов про-
дукции, по которым вычеты могут применять-
ся. При этом разрешить предприятиям на ЕСХН 
продолжать не уплачивать НДС в бюджет кроме 
сделок, связанных с выполнением роли налого-
вого агента по НДС. Следует внедрить в налого-
вую практику еще одно важное условии – сторо-
ны сделки должны быть обязаны участвовать в 
налоговом мониторинге.

Рис. 5. Ответы респондентов – сельскохозяйственных 
товаропроизводителей с режимом 

налогообложения ЕСХН на вопрос: «Какие меры вы 
принимаете при заключении сделки по продаже 
сельскохозяйственной продукции покупателю, 

плательщику НДС?»

Налоговый контроль в форме налогового мо-
ниторинга был дополнен в статьи 105.26-105.31 
Налогового кодекса РФ в 2014 г. и в настоящее 
время касается исключительно крупных компа-
ний с суммой налогов за год более 300 млн руб. 
Однако имеют место «пилотные» региональные 
проекты, которые зачастую адаптируются под 
условия местных товаропроизводителей.

Предметом налогового мониторинга является 
правильность исчисления, полнота и своевремен-
ность уплаты (перечисления) налогов и сборов, 
обязанность по уплате (перечислению) которых 
возложена на налогоплательщика, при этом про-
верка исчисления налога происходит в режиме 
реального времени посредством телекоммуника-
ционной связи с налоговой инспекцией.

Предлагаемые преобразования в налоговом 
законодательстве положительно отразятся на де-
ятельности сельскохозяйственных предприятий 
и привлекут дополнительные платежи в бюджет. 
Следует отметить, что налоговые преференции 
позволят предприятиям, применяющим ЕСХН, 
показывать реальную выручку, привлекать но-
вых клиентов, уменьшить продолжительность 
финансового цикла. Прогнозы результатов ре-
формы в Базарно-Карабулакском районе Сара-
товской области указывают на снижение сумм 
потери выручки (табл. 3), при этом неявная на-
логовая нагрузка значительно снизится. 

Неявная налоговая нагрузка представляет 
собой долю в выручке суммы  фактически упла-
ченной абсолютной налоговой нагрузки и потерь 
выручки при закладывании НДС в контракт. В 
настоящее время неявная налоговая нагрузка 
предприятий исследуемого района достаточно 
высока. Высоки так же и величины снижения 
субсидий, выделенных предприятиям сельского 
хозяйства за четыре предшествующих года. Сни-
жение потерь выручки в результате проведения 
предложенных изменений налогового законода-
тельства, даст возможность некоторым предпри-
ятиям (группа 2) покрыть недостаток субсидий 
за счет повышения сумм полученных доходов от 
продажи продукции в другие отрасли. 

Рис. 6. Предлагаемый механизм возмещения НДС у 
покупателей продукции сельского хозяйства 

на ОСНО, работающих с поставщиками на ЕСХН
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Предприятия третьей группы окажутся в ме-
нее выгодном положении и им потребуется осу-
ществить поиск резервов роста прибыли, либо 
ориентироваться на более эффективное привле-
чение и использование средств государственной 
поддержки.

Таким образом, сельскохозяйственные пред-
приятия в настоящее время вынуждены действо-
вать в условиях ограниченного государственного 
финансирования, уступая контрагентам часть при-
были в результате ограничений налогового зако-
нодательства, при этом, происходит вынужденное 
снижение сумм уплаты налогов в бюджет. В таких 
условиях могут стать актуальными и эффектив-
ными мероприятия реформирования налогового 
законодательства, ведущие к росту поступлений 
налогов в казну государства.
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Таблица 3

Прогноз доходов с.-х. предприятий Базарно-Карабулакского района при совершенствовании
налогообложения НДС сделок с покупателями продукции сельского хозяйства

Наименование 
организации

Доля госу-
дарственной 
поддержки 
в выручке в 

2013 г., %

Потери выручки 
в 2013 г., тыс. руб.

Изменение 
сумм гос-

поддержки 
2010–2013 гг., 

тыс. руб.

Неявная 
налоговая 
нагрузка 

на выруч-
ку, %

Прирост 
про-

гнозной 
выручки 
к 2013 г., 
тыс. руб.

при закла-
дывании 

НДС в конт-
ракт

от расторже-
ния сделок при 
невозможнос-
ти вычета НДС

1. Предприятия, увеличившие за 4 года привлечение субсидий
ООО «Агро-Нива» 8 2746 165 1896 17 2911
ООО «Снежное» 3 1888 113 210 15 2001

СХПК СХА «Нееловская» 10 1707 103 802 19 1809

2. Предприятия, которые покроют прогнозной выручкой потери в субсидиях
ООО «Ивановское» 5 2407 145 -929 18 2551

СПК СХА «Алексеевская» 13 1734 104 -1326 21 1838

СПК СХА «Дружба» 12 3309 199 -109 19 3508
СХПК СХА « Искра» 17 637 38 -566 19 675

СХПК СХА «Старожу-
ковская»

7 5027 302 -1984 19 5329

ЗАО племенной завод 
«Липовское»

13 3689 222 -3335 21 3911

3. Предприятия, прогнозная выручка которых недостаточна для покрытия потери 
субсидий

СПК СХА «Вязовская» 13 1374 83 -10 029 22 1456

СХПК СХА «Содомская» 15 2479 149 -2952 15 2628

ЗАО «Кудашевский 
конезавод»

163 142 9 -17 989 10 150

МУП «Базарно-Карабу-
лакская птицефабрика»

1 121 7 -594 15 128

ООО «Гусихинское» 7 1072 64 -1535 26 1136
ООО «Долина» 63 952 57 -2154 18 1009

ООО «Колосок» 0 4938 297 -36 038 12 5235

ООО «Роща» 9 5561 334 -21 257 11 5896

Итого 10 39 782 2391 -98 099 17 42 173
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The article examines economic analysis of tax and the tax 
burden of agricultural enterprises. There is the relationship 

between the subsidies of government to agricultural enter-
prises (the support of the crop and livestock production) and 
the payments of tax to the budget. The article has the results 
of an interview of the managers of agricultural enterprises 
with the single agricultural tax system, who have a problem 
of declining profits, when they have a deal with the buyers on 
the common system of taxation. There is necessary to propose 
measures of changes of the tax legislation. It helps to stimu-
late the growth of income of the agricultural enterprises in the 
conditions of declining financial support of the government.

ANALYSIS OF THE IMPACT OF PUBLIC SUPPORT TO THE TAX BURDEN OF AGRICULTURAL COMPANIES

УДК 378:338

РОЛЬ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО КЛАСТЕРА В ФОРМИРОВАНИИ 
ИННОВАЦИОННОЙ ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА

КЕХЯН Мэри Гагиковна, Саратовский государственный технический университет
имени Гагарина Ю.А.

ШУВАЕВ Максим Алексеевич, Институт развития бизнеса и стратегий Саратовского 

государственного технического университета имени Гагарина Ю.А.

Рассмотрена роль образовательного кластера в формировании инновационной экономики региона. 
Отмечается, что отсутствие централизованной подготовки и переподготовки кадров в регионах при-
водит к тому, что не удовлетворяются потребности общества в квалифицированных кадрах, востре-
бованных на рынке труда, вследствие чего, по мнению авторов, появляется необходимость в создании 
регионального инновационного образовательного кластера. Анализируются возможные эффекты и ре-
зультаты от взаимодействия субъектов инновационного образовательного кластера. Авторами пред-
ложена модель взаимодействия вузов с остальными субъектами кластера, которая отражает основные 
направления сотрудничества.

Экономические успехи, лидерство в миро-
вой экономике и уровень общественного 

благосостояния все в большей степени зависят 
от того, в какой степени экономика страны гото-
ва и способна к производству и распространению 
информации и знаний [4]. Изменения, происхо-
дящие в экономике регионов России, связанные с 
взаимодействием рынков труда и образователь-
ных услуг, требуют рационального использова-
ния и эффективного управления совокупностью 
имеющихся ресурсов. Формирование и развитие 
региональных кластеров оценивается как важное 
конкурентное преимущество современной эконо-
мики, обеспечивающее реальный синергетический 
эффект, как основа регионализма в глобальной 
экономики. Те регионы, в которых складываются 
и функционируют кластеры, становятся лидерами 
экономического развития [1]. Основоположником 
концепции кластеров является М. Портер, кото-
рый в своих трудах подробно описывает тесные 
взаимосвязи между кластерным партнерством и 

конкурентоспособностью предприятий и отрас-
лей промышленности. В соответствии с вывода-
ми М. Портера о конкурентных преимуществах, 
кластеры отражают тенденцию к интеграции и 
обобществлению экономики [2].

Распространение использования кластерного 
подхода в сфере профессионального образова-
ния объясняется преимуществами кластера как 
организационной формы объединения усилий, 
интеграции целей, интересов, деятельности и воз-
можностей заинтересованных сторон (субъектов 
рынка образовательных услуг, рынка труда, а так-
же территориальных органов управления образо-
ванием) для достижения общей цели – повышения 
эффективности региональной системы професси-
онального образования. 

В условиях инновационной экономики созда-
ние инновационного образовательного кластера, 
в состав которого входят центры генерации и пе-
редачи научных знаний, выпускающие наукоем-
кую продукцию на базе передовых технологий, 
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представляет все больший интерес [3, 5]. Авторы 
предлагают рассматривать региональный иннова-
ционный образовательный кластер как системное 
объединение организаций, позволяющее исполь-
зовать преимущества внутрикластерного взаимо-
действия с целью более быстрого и эффективного 
распространения новых знаний, стимулирующих 
инновации для роста экономики региона. 

Как показывает практика стратегий соци-
ально-экономического развития ряда субъектов 
Российской Федерации, создание образователь-
ных кластеров является эффективной иннова-
ционной формой взаимодействия регионально-
го рынка труда и рынка образовательных услуг. 
Именно поэтому применение кластерного подхода 
к формированию системы профессионального об-
разования Саратовской области может способство-
вать решению проблемы трудоустройства выпуск-
ников и других проблем, стоящих перед рынком 
образовательных услуг и рынком труда. Учитывая, 
что Саратовская область – регион, в котором зна-
чительная часть населения проживает в сельской 
местности, она при этом характеризуется низким 
уровнем инновационных разработок в агропро-
мышленной отрасли. Поэтому формирование ин-
новационного кластера станет эффективным инс-
трументом, обеспечивающим тесную взаимосвязь 
аграрных вузов региона с другими участниками 
кластера, что будет способствовать обеспечению 
конкурентоспособности агропромышленной от-
расли.

В связи с этим мы предлагаем создать на терри-
тории Саратовской области региональный инно-
вационный образовательный кластер, внедрение 
которого является перспективной формой инно-
вационного развития вуза, позволяющее заложить 
основу для новых продуктов, технологий и услуг, 
способствующее развитию экономики и социаль-
ной сферы. Создание образовательного кластера в 
нашем регионе позволит решить ряд задач в рам-
ках стратегической цели – обеспечения отраслей 
экономики квалифицированными кадрами:

эффективное использование трудовых ре-
сурсов, совершенствование форм и методов 
бучения кадров в соответствии с потребностя-
ми работодателей в сфере агропромышленно-
го комплекса;

создание условий для поддержания кон-
курентоспособности высших учебных заведе-
ний, в том числе осуществляющих подготовку 
специалистов в аграрной сфере;

создание системы квалификационных 
требований предприятиями для использова-
ния системой профессионального образова-
ния;

формирование механизма взаимодейс-
твия системы профессионального образова-
ния и предприятий региона;

ведение информационной базы спроса и 
предложения на рынке труда;

Рис. 1.  Результат взаимодействия субъектов 
инновационного регионального образовательного кластера

оценка социально-экономических показате-
лей развития региона с целью анализа потреб-
ности в специалистах по отраслям экономики.

В качестве ядра предлагаемого инновацион-
ного кластера выступают вузы, вспомогательны-
ми элементами являются предприятия различных 
отраслей и секторов экономики региона, органи-
зации некоммерческого сектора экономики, реги-
ональные органы власти, слушатели образователь-
ных программ – студенты, выпускники, молодые 
специалисты.

Анализ возможностей и перспектив Саратов-
ской области обуславливает необходимость пос-
троения особой модели тесного взаимодействия 
вузов региона с другими участниками кластера на 
основе реализации ряда эффективных форм со-
трудничества. Модель инновационного образова-
тельного кластера представляет собой целостное 
образование, состоящее из организационного, уп-
равленческого, технологического, содержательно-
го уровней, которые позволяют четко представить 
целенаправленный процесс развития социального 
партнерства, определить соответствует ли постав-
ленная цель конечному результату. Сотрудничес-
тво всех участников образовательного кластера 
строится на основе принципов взаимодействия, 
интеграции, корпоративности, саморазвития, са-
моорганизации и социальной адаптации профес-
сионального образования.

Нижеприведенные схемы описывают направ-
ления интеграционного взаимодействия всех субъ-
ектов и институтов кластера, а также ожидаемые 
результаты (рис. 1, 2). При создании модели взаи-
мовыгодного взаимодействия субъектов образова-
тельного кластера работодатель сможет влиять на 
состав образовательной программы и заказывать 
эксклюзивных специалистов, ориентированных 
на конкретное предприятие, а вуз иметь полигон, 
на котором в процессе обучения сможет «опробо-
вать» качество и степень подготовки своих студен-
тов. Сотрудничество образовательных учреждений 
с другими субъектами образовательного кластера 
ведет к повышению качества преподавания и ис-
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следований в высшей школе, широкому внедрению 
инновационных технологий образования.

В образовательном кластере университету 
отводится роль центра по подготовке и пере-
подготовке кадров для высокотехнологичных и 
наукоемких производств, научно-технического 
центра, являющегося источником и проводни-
ком инноваций, обеспечивающим предприятия 
новыми конкурентоспособными разработками 
и технологиями. Являясь ядром образователь-
ного кластера, высшее учебное заведение прини-
мает активное участие в обеспечении занятости 
выпускников посредством функционирования 
вузовских центров содействия трудоустройству, 
организующие мониторинг регионального рын-
ка труда, поиск вакансий, презентации компаний, 
адаптацию выпускников к выходу на рынок, обу-
чение способам самопрезентации на собеседова-
нии и т.д. Вузы заинтересованы в эффективной 
занятости специалистов, поскольку высокая доля 
трудоустроенных выпускников свидетельствует 
о качестве предоставляемых ими услуг. Регионы 
заинтересованы в том, чтобы образовательные 
учреждения профессионального образования 
развивались как инновационные, так как это 
обеспечит наращивание экономического потен-
циала развития региона; формирование кадров, 
предприятий, создающих и использующих ин-
новационные технологии; инициирование де-
ятельности проектно-исследовательских учреж-
дений в сфере научных исследований; создание 
интеллектуально-культурной среды; заинтере-
сованность и инициативность в модернизации 
профессионального образования со стороны ор-
ганов власти субъекта Российской Федерации.

Выпускники, студенты, молодые специалисты 
являются неотъемлемыми участниками образо-
вательного кластера, в рамках которого получают 
возможность быть непрерывно вовлеченными в 
сферу будущей профессиональной деятельности, 
изучать, обобщать и накапливать передовой опыт, 
апробировать достижения науки. Вузы осущест-

Рис. 2. Модель взаимодействия вузов с остальными субъектами 
образовательного кластера

вляют подготовку специалистов требуемой квали-
фикации, формируют их актуальные личностные 
компетенции. В условиях образовательного клас-
тера происходит активизация и использование 
творческого потенциала молодежи в научной и 
инновационной деятельности.

Региональные органы управления выполня-
ют регуляционную функцию, формируют при-
оритеты регионального развития, осуществляют 
мониторинг регионального рынка труда, обес-
печивают нормативно-правовое регулирование 
деятельности образовательного кластера. Эле-
ментами модели взаимодействия участников 
кластера с региональными органами власти яв-
ляются главы субъекта Российской Федерации, 
региональные органы управления образовани-
ем, региональные службы занятости населения, 
другие органы исполнительной власти. В Сара-
товской области участниками образовательного 
кластера будут являться Министерство образо-
вания, Министерство экономического развития 
и инвестиционной политики, Министерство про-
мышленности и энергетики, Министерство заня-
тости, труда и миграции, а также «проводники» 
государственной политики в сфере занятости на-
селения – центры занятости, в которых сосредо-
тачивается значительная по объему информация 
о спросе-предложении на рынке труда.

Основной целью региональных органов влас-
ти во взаимодействии с высшими учебными заве-
дениями является региональное инновационное 
взаимодействие, которое реализуется посредс-
твом согласования стратегии вуза с направле-
ниями регионального развития. По результатам 
проведенного анализа важным аспектом в ис-
следовании образовательного кластера является 
рассмотрение механизма взаимовлияния при-
оритетов регионального развития и стратегий 
вузов. Влияние вузов на регион происходит в 
рамках модификации региональных конкурент-
ных преимуществ, выражающихся в стержневых 
и инновационных компетенциях региона. Влия-

ние региональных орга-
нов власти, оказываемое 
на вузы, значительно су-
щественнее и реализуется 
через выстраивание дол-
госрочных партнерских 
отношений и стимули-
рование участия вузов в 
решении региональных 
задач. В этом случае де-
ятельность региональ-
ных вузов тесно связана 
с удовлетворением нужд 
региона.

Создавая дополни-
тельные условия трудо-
устройству выпускников, 
помимо непосредствен-
ного поиска и предложе-
ния вакансий, вуз вза-
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имодействует на рынке труда с организациями 
негосударственного сектора, не являющимися 
работодателями. К таким организациям от-
носятся кадровые и рекрутинговые агентства, 
общественные некоммерческие организации, 
фонды. Кадровые агентства предоставляют ву-
зам информацию по имеющимся на рынке труда 
вакансиям, оказывают содействие выпускникам 
в поиске работы, информирование о возможнос-
тях стажировок и переобучения. Некоммерчес-
кие организации могут создавать консультатив-
ные центры, оказывающие правовую помощь, 
консультативные услуги, помощь в организации 
собственного дела. Фонды осуществляют гранто-
вую поддержку молодых специалистов и ученых. 
Общественные организации Ассоциации выпус-
кников, Штабы студенческих отрядов создают 
условия для взаимной поддержки и взаимопо-
мощи выпускникам в поиске работы, оказывают 
психологические и юридические услуги, помощь 
в поиске постоянной и временной работы.

Основная задача по созданию образовательно-
го кластера заключается в повышении привлека-
тельности кооперации между местными учебны-
ми заведениями профессионального образования 
и предприятиями отрасли. Поэтому особое вни-
мание, по мнению авторов, необходимо уделить 
взаимодействию промышленных предприятий 
и высших учебных заведений региона по вопро-
су воспроизводства высококвалифицированных 
специалистов, востребованных на рынке труда. 
Для работодателя-заказчика образовательных ус-
луг образовательный кластер является фабрикой 
комплексного практико-ориентированного зна-
ния, позволяющего определить зоны приоритет-
ных инвестиционных вложений [3].

Как указывалось выше, востребованные вы-
пускники повышают имидж высшего учебного 
заведения. Предприятия же нуждаются в квали-
фицированных кадрах, формируют потребности 
в специалистах, тем самым заинтересованы в при-
влечении выпускников. Следовательно, развитие 
интеграционных процессов по всему комплексу 
вопросов, связанных с формированием у молодых 
специалистов качеств, востребованных рынком 
труда, в том числе и по вопросам профориентации 
студентов и трудоустройства выпускников, совмес-
тной разработки программ образования 
и профессиональной подготовки выпус-
кников представляют общий интерес в 
целях повышения трудоустройства. В 
результате взаимодействия вузов и про-
мышленных предприятий высшее учеб-
ное заведение будет в курсе постоянно 
меняющихся потребностей промыш-
ленности и сможет определенным об-
разом реагировать на них корректиров-
кой образовательного процесса. В свою 
очередь предприятия, принимая пря-
мое участие в процессе обучения, будут 
способны в большей степени влиять на 
него. В образовательном процессе мо-

гут быть учтены особенности работы конкретно-
го предприятия, согласно заказу которого ведется 
подготовка выпускников.

Предложенные в модели формы сотрудничес-
тва субъектов образовательного кластера направ-
лены на решение вопросов подготовленности вы-
пускников к эффективной трудовой деятельности. 
Во многом решить проблему подготовки качест-
венных специалистов способствует целевая под-
готовка студентов в рамках сотрудничества вуза с 
работодателями. Соблюдение следующих пунктов 
целевой подготовки приведет к эффективным ре-
зультатам  (рис. 3). 

По мнению авторов, данная форма сотрудни-
чества даст студенту необходимую практическую 
базу, высокую готовность к практической де-
ятельности, опыт работы в коллективе, необхо-
димые профессиональные компетенции. Кроме 
того наличие студентов, обучающихся в рамках 
целевой подготовки, позволяет гарантированно 
обеспечить предприятия кадрами, что особенно 
важно для промышленных предприятий в связи 
с неблагоприятными демографическими тенден-
циями, а также для выпускников вузов, сталкива-
ющихся с проблемами трудоустройства на рынке 
труда. 

Решению вопроса приобретения практичес-
ких навыков по осваиваемой специализации 
способствуют качественная организация прак-
тики и стажировок студентов. При этом важно 
избежать формального подхода в организации 
данного способа подготовки студентов. По ито-
гам практики или стажировки предприятие по-
лучает решение одной из сложных задач – под-
бора специалистов; а студенты возможность 
трудоустройства и практические знания. Таким 
образом, лучшие практиканты/стажеры могут 
быть зачислены в кадровый резерв предприятия 
по итогам их отчетов/проектов.

Итак, организация регионального образова-
тельного кластера способствует удовлетворению 
региональных и индивидуальных потребностей. В 
результате взаимодействия субъекты кластера полу-
чают определенные результаты, которые невозмож-
но достичь при обособленном функционировании. 

Для создания образовательного кластера на 
территории региона необходима разработка ме-

Рис. 3. Необходимые пункты организации целевой подготовки 
студентов
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тодических рекомендаций по процессу создания 
кластеров; осуществление подготовки всех учас-
тников кластера; определение высших учебных 
заведений, способных выступить ядром класте-
ров; разработка и реализация программы под-
держки кластерных инициатив в регионе, в том 
числе инвестиционное, информационное, кад-
ровое, энергетическое обеспечение развития 
кластеров; проведение мониторинга и оценка 
эффективности применения кластерной поли-
тики.

На основе вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что именно через партнерскую вза-
имосвязь вузов с остальными субъектами обра-
зовательного кластера без снижения значимос-
ти фундаментального знания и с повышением 
качества развития практических навыков уси-
ливается подготовка студентов вуза к современ-
ным требованиям рынка труда. Согласование с 
работодателями содержания образовательных 
программ, перечня профессиональных компе-
тенций выпускников, а также учет приоритет-
ных направлений регионального развития при 
разработке стратегии вуза являются необходи-
мыми мерами для подготовки конкурентоспо-
собных специалистов. В условиях образователь-
ного кластера появится возможность открытия 
перспективных специальностей, введения новых 
дисциплин и современных технологий обучения. 
Курс на устойчивое развитие образовательного 
кластера предполагает учет того, какие ключе-
вые точки роста существуют в регионе, и что мо-
гут сделать различные по интересам группы для 
их развития.

Правомерен вывод о том, что совершенство-
вание сотрудничества университетов региона с 
участниками образовательного кластера может 
существенно повлиять на востребованность кад-
ров на рынке труда, тем самым оказать положи-
тельное воздействие на увеличение занятости 
населения. Сближение сферы бизнеса и сферы 
профессионального образования, в рамках ко-
торого предлагается создание образовательного 
кластера, будет преимуществом современного 
развития России, позволит значительно повы-
сить эффективность процесса профессиональ-
ной социализации студентов. Деятельность об-
разовательного кластера должна стать точкой 

роста в региональном развитии, основной его 
задачей на данном этапе развития Саратовс-
кой области должно быть сокращение разры-
ва между потребностями регионального рынка 
труда и предложением рынка образовательных 
услуг. В дальнейшем функционирование клас-
тера должно привести к более эффективному 
взаимодействию этих двух рынков, что в целом 
будет обеспечивать более эффективное социаль-
но-экономическое развитие региона. Кроме того 
создание образовательного кластера в Саратов-
ской области обеспечит расширение доступа к 
инновациям и технологиям, будет способство-
вать коммерциализации результатов научных 
разработок, т.е. формированию на территории 
региона «новой экономики» – инновационной 
экономики, а также созданию крупного научного 
центра в масштабах всей страны.
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The article is devoted to the researching the role of ed-
ucational clusters in innovative economy formation in the 
region. It is noted that the absence of a centralized training 
and retraining in the regions leads to the fact that the needs 
of society and regions for skilled workers are not being met. 
As a result, according to the authors, there is a need to estab-
lish a regional innovative educational cluster. The possible 
effects and results from the subjects interaction of innova-
tive educational cluster are analyzed. The authors proposed 
a model of the interaction of universities with other subjects 
of the cluster, which reflects the main areas of cooperation.

THE ROLE OF EDUCATIONAL CLUSTERS IN INNOVATIVE ECONOMY FORMATION IN THE REGION
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УДК 339.5.012.435:339.5(045)

СВОБОДА ИЛИ ПРОТЕКЦИОНИЗМ ВО ВНЕШНЕЙ ТОРГОВЛЕ 
ПРОДОВОЛЬСТВИЕМ?

ЛЯВИНА Мария Юрьевна, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

Рассмотрены различные варианты продовольственной политики. Систематизированы внешние и 
внутренние факторы, соотношение которых оказывает влияние на процессы импортозамещения. Обосно-
вана необходимость сочетания свободы и протекционизма во внешней торговле продовольствием в каж-
дый исторический момент. Проанализирована динамика импорта продовольственных товаров в Россию, 
рассчитан коэффициент покрытия импорта экспортом. Представлены результаты расчетов уровня са-
мообеспеченности основными видами продуктов питания. Осуществлены расчеты нормативного произ-
водства продуктов питания для Российской Федерации. Приведена поэтапная стратегия долгосрочного 
импортозамещения и соответствующая ей политика импортозамещения продовольствия. Обоснована 
необходимость развития крупных производств с целью обеспечения скорейшего импортозамещения. 

В настоящее время остро стоит вопрос о 
возможной степени открытости отечес-

твенной экономики в плане продвижения про-
довольственных товаров. Введенные санкции 
против России и вынужденные ответные шаги 
заставляют по-иному взглянуть на ситуацию, 
связанную с либерализацией внешней торговли 
продуктами питания. 

Само присутствие импортных товаров на 
внутреннем рынке не несет угрозы продоволь-
ственной безопасности и стабильности эконо-
мической ситуации, если их объемы находятся в 
разумных пределах, а отказ от импортных поста-
вок не приведет к проблемам с продовольствен-
ным обеспечением населения и промышленнос-
ти. Для этого государство должно иметь четкие 
механизмы минимизации импорта за счет увели-
чения отечественного производства.

Можно выделить несколько вариантов поли-
тики в отношении импорта продовольствия. 

1. Абсолютно либеральный режим, при ко-
тором можно ввозить любую продукцию, со-
ответствующую санитарным требованиям. Эту 
ситуацию мы уже проходили в 90-е гг. прошлого 
века и, как результат, – засилье импортных то-
варов, сокращение внутреннего производства, 
аграрный сектор на грани выживания. Такая 
ситуация еще больше усиливает зависимость от 
импорта продовольствия. Образуется порочный 
замкнутый круг.

2. Режим закрытого рынка. В данном случае 
стимулируется внутреннее производство при од-
новременном практически полном запрете им-
порта продовольственных товаров. Это позволяет 
полностью удовлетворить потребности населения 
и переработчиков, что происходит это, в конеч-
ном итоге, за счет потребителя. 

3. Смешанный режим. При развитии наци-
ональной экономики и внешнеторговых отно-
шений всегда необходимо сочетание с преобла-
данием первого или второго режимов в данный 
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Рис. 1. Валовая продукция сельского хозяйства 
на 1 работника, тыс. долл.  

конкретный исторический момент. Известно, 
что отсутствие конкуренции со стороны зару-
бежных производителей оказывает негативное 
влияние на эффективность производства, про-
изводительность труда и качество производи-
мой продукции. Такой режим характерен для 
Белоруссии. Однако стоит сравнить показатели 
производительности труда стран, входящих в Та-
моженный Союз, и становится очевидным, что 
закрытый режим при сильной, по крайней мере, 
в настоящее время, государственной политике 
более предпочтителен с точки зрения достигну-
тых результатов (рис. 1) [4].

Размер валовой продукции сельского хозяйс-
тва в расчете на 1 работника в Белоруссии в 1,61 
и в 4,31 раза выше, чем в России и Казахстане 
соответственно. Приведенные цифры нагляд-
но демонстрируют разницу в уровнях развития 
сельскохозяйственного производства с учетом 
проводимой политики импорта продовольствия.

Необходимо отметить экономический пе-
рекос, аналогичном тому, который наблюдался 
в сельскохозяйственном производстве в СССР. 
Субсидирование убыточных хозяйств за счет 
перераспределения прибыли успешных пред-
приятий неизбежно приводит к потере эконо-
мических стимулов развития производства, по-
вышения качества и конкурентоспособности. 
В связи с этим становится понятным, что необ-
ходим баланс открытой и закрытой политики 
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импорта продовольствия с тем, чтобы у отечес-
твенных производителей была возможность раз-
виваться за счет механизма конкуренции с зару-
бежными поставщиками. Но, учитывая высокий 
уровень поддержки западных фермеров, необхо-
дим достаточный уровень государственной под-
держки, обеспечивающий отечественным произ-
водителям возможности ведения расширенного 
воспроизводства и равной конкурентной борь-
бы. К тому же все принимаемые государством 
меры должны соответствовать нормам ВТО. 
Последнее, конечно, накладывает свой отпеча-
ток на экономические процессы. Хотя сложно 
не согласиться с мнением отдельных экономис-
тов, которые считают, что «для эффективного 
импортозамещения необходимо освободиться 
от ограничений ВТО хотя бы на ближайшие два 
года» [1, с. 17].  Другие исследователи утвержда-
ют, что «…сохранение членства России в ВТО не 
есть священная корова, которая не может быть 
принесена в жертву импортозамещения» [6].

Таким образом, нужна взвешенная политика – 
синтез подходов открытого и закрытого рынка. В 
каждый отдельный момент времени необходимо 
определенное соотношение открытости и закры-
тости внутреннего продовольственного рынка, 
которое определяется соотношением внешних и 
внутренних факторов достижения импортозаме-
щения. Иными словами, соотношение свободы и 
протекционизма во внешней торговле продоволь-
ствием – динамическая величина. В настоящее 
время совокупность внутренних факторов скла-
дывается не в пользу отечественных товаропро-
изводителей, о чем свидетельствуют приведенные 
выше данные о фактических объемах производс-
тва продовольствия в России. Следовательно, в 
такой период времени необходима большая доля 
закрытости и протекционизма по отношению к 
внутреннему рынку. В частности, в отношении от-
дельных продовольственных товаров, по которым 
продовольственная безопасность еще не достиг-
нута, необходимо ограничить импорт с одновре-
менным усилением государственной поддержки 
сельскохозяйственного производства. Впоследс-
твии при росте конкурентоспособности отечес-
твенного сельского хозяйства возможным будет 
осуществление агрессивной экспортной политики 
и снижение степени протекционизма. 

Зависимость российской экономики от запад-
ных стран приводит к увеличению конечных по-
терь от любых ограничений во внешней торговле. 
В России на долю продовольствия в потребитель-
ской корзине приходится около 30 % доходов 
населения. При условии удорожания продуктов 
питания и незначительном росте заработной 
платы происходит перераспределение доходов 
населения в пользу продуктов первой необходи-
мости, сокращение потребления иных товаров, 
снижение доходов предприятий, отраслей и, в 
конечном итоге, сокращение роста ВВП. Важным 

на современном этапе достижения продовольс-
твенной безопасности и импортозамещения стал 
внешний фактор. К нему относится как внешне-
экономический, так и внешнеполитический фак-
тор. Нестабильная геополитическая ситуация 
заставляет правительство прибегать к админис-
тративным способам регулирования внешнеэко-
номической деятельности, а именно – к введе-
нию ответных мер на санкции западных стран. 
Поскольку Россия является вторым по величине 
рынком сбыта европейских сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей (10 % аграрного экс-
порта), то наибольшие потери ЕС понесло имен-
но от запрета на импорт отдельных товаров. По 
оценкам Европейской комиссии, объем аграрно-
го экспорта, попавшего под российское эмбарго, 
составляет около 5 млрд евро, то есть половину 
всего экспорта в Россию или 4,2 % от общего экс-
порта ЕС [5]. Введенное эмбарго затронуло отде-
льные продуктовые сектора. Например, 29 % экс-
портируемых ЕС овощей и фруктов поставляется 
в Россию. Аналогичная ситуация сложилась в 
отношении сыров (32 % экспорта) и масла (28 %
экспорта) [5]. 

Несомненно, введение эмбарго должно поло-
жительным образом сказаться на наполняемости 
российского рынка отечественной продукцией. К 
тому же появилась возможность избавить страну 
от чрезмерной зависимости от импортного про-
довольствия. Стоит признать, что для наращи-
вания объемов внутреннего производства необ-
ходимы значительные инвестиции, а не только 
субсидирование процентных ставок по кредитам. 
Отечественным товаропроизводителям нужны 
дешевые и «длинные» деньги, особенно тем, 
которые работают в зонах рискованного земле-
делия. Понятно, что эмбарго, введенное только 
на один год, не позволит изменить ситуацию на 
российском продовольственном рынке. Для по-
вышения степени самообеспеченности продо-
вольствием необходимо как минимум 4–5 лет.

Внутренние факторы также играют немало-
важную роль в обеспечении импортозамещения 
и продовольственной безопасности. От них в зна-
чительной степени зависят не только конечные 
результаты производства, но и зачастую – сама 
возможность его ведения. Все факторы, оказыва-
ющие влияние на развитие сельского хозяйства и, 
как следствие, наполняемость внутреннего про-
довольственного рынка, можно разделить на не-
скольку групп по уровням и степени воздействия. 

К первой группе можно отнести ряд факто-
ров, определяющих в целом развитие аграрного 
производства в стране: 

макроэкономическая стабильность;
валютный курс, определяющий привлека-

тельность российского рынка для иностранных 
поставщиков и возможность отечественных эк-
спортеров выхода на внешние рынки; 
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диспаритет цен на промышленную и сельско-
хозяйственную продукцию;

доступность кредитов (ключевая ставка ЦБ 
РФ, ставка коммерческих банков, субсидируемая 
государством ставка);

государственное регулирование сельского хо-
зяйства в части субсидирования, налогообложе-
ния, ценообразования, государственных закупок.

К факторам второй группы можно отнести те, 
которые определяют развитие производства на 
мезоуровне:

состояние дорожно-транспортной и логисти-
ческой инфраструктуры;

наличие селекционно-генетических центров, 
способных обеспечить товаропроизводителей 
необходимыми ресурсами;

цены на основные виды ресурсов;
обеспеченность квалифицированными кад-

рами;
внедрение НИОКР в производство;
развитость финансового рынка, а именно на-

иболее важных для сельского хозяйства секторов – 
страхового, кредитного, инвестиционного.

К факторам третьей группы можно отнести 
факторы макро- и мезоуровня, на которые прак-
тически невозможно повлиять:

неблагоприятные природно-климатические 
условия возделывания;

усиление позиций иностранных производи-
телей продовольствия и сельскохозяйственной 
техники;

рост транзакционных издержек;
постоянное удорожание средств производс-

тва как импортных, так и отечественных.
В целом соотношение внешних и внутрен-

них факторов определяет развитие сельского 
хозяйства.

Россия в состоянии обеспечить собственное 
население практически полной линейкой продо-
вольственных продуктов, произведенных внутри 
страны. В этом плане природно-географические 
условия можно считать почти уникальными, 
поскольку они позволяют производить даже рис 
и чай, хоть и не в необходимых для обеспечения 

потребностей населения масштабах. При этом 
объемы ввоза продовольствия на протяжении 
последних десятилетий ежегодно увеличивают-
ся. Начиная с 2000 г. объемы импорта продо-
вольственных товаров и сельскохозяйственного 
сырья возросли в 5,8 раз, несмотря на снижение 
удельного веса данной категории товаров в об-
щей структуре импорта (табл. 1)

К сожалению, в продовольственной сфере 
сложилась непростая ситуация. Начиная с 2000 г. 
стоимостной объем импорта продовольствия уве-
личился на 35 781 млн долл. Стоимость ввозимо-
го продовольствия немногим меньше стоимости 
экспорта российского природного газа в Европу 
(около 61 млрд долл. в 2013 г.). По оценкам экс-
пертов, до момента введения российских антисан-
кций 44 % всего ввозимого продовольствия Рос-
сия получала из стран ЕС и США [11].

Стоит также признать, что коэффициент пок-
рытия импорта экспортом в области продовольс-
твия и сельскохозяйственного сырья остается на 
критически низком уровне (рис. 2) [10].

Согласно Доктрине продовольственной безо-
пасности, принятой в 2010 г., уровень самообес-
печенности населения страны основными про-
дуктами питания должен составлять: по зерну и 
картофелю – не менее 95 %, по молоку и молочной 
продукции – 90 %, по мясу и пищевой соли – 85 %, 
по сахару, растительному маслу и рыбе – 80 %. Со-
гласно данному документу к 2020 г. удельный вес 
продуктов питания отечественного производства 
должен достичь по всем товарным группам как 
минимум 80 % [3].

С учетом введенных санкций и сложной эко-
номической ситуации высокого уровня само-
обеспеченности продовольствием необходимо 
достичь в самые кратчайшие сроки. Стоит отме-
тить, что многие важнейшие показатели, заяв-
ленные в Доктрине продовольственной безопас-
ности, еще не достигнуты (рис. 3) [10]. 

В 2013 г. уровень самообеспеченности моло-
ком и молочной продукцией составил 77 %, мя-
сом – 79 %, овощами и бахчевыми – 88 %. При 
этом наибольшие опасения вызывает ситуация 

Таблица 1 

Динамика импорта продовольствия в Россию [9]

 Показатель

2000 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

м
лн

 д
ол

л.

до
ля

, %

м
лн

 д
ол

л.

до
ля

, %

м
лн

 д
ол

л.

до
ля

, %

м
лн

 д
ол

л.

до
ля

, %

м
лн

 д
ол

л.

до
ля

, %

Импорт - всего 33 880 100 228 912 100 305 760 100 317 263 100 314 967 100

В том числе:
продовольственные товары 
и сельскохозяйственное 
сырье

7384 21,8 36 398 15,9 42 535 13,9 40 655 12,8 43 165 13,7
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Рис. 2. Соотношение экспорта и импорта
 продовольствия и сельскохозяйственного сырья 

в динамике, млн долл. 

 

с производством фруктов и ягод – в данном сег-
менте уровень самообеспеченности составляет 
лишь 33 %. 

По данным Министерства сельского хозяйства 
РФ, в 2013 г. обеспеченность мясом птицы достиг-
ла 89 %, свининой – 82 %, говядиной – 71 %. Под 
продовольственное эмбарго, введенное в августе 
2014 г., подпало только 2,5 % потребления говяди-
ны в стране, 10 % молока и молочной продукции и 
5 % овощей [2].

Очевидно, что наиболее критическая ситу-
ация складывается в связи с  обеспеченностью 
населения и перерабатывающих комбинатов 
мясом. Это, пожалуй, самая уязвимая позиция в 
структуре российского импорта продовольствия. 
В настоящее время происходит наращивание 
поставок мяса из Бразилии и Аргентины. Оте-
чественная отрасль, несмотря на все усилия со 
стороны государства, не в состоянии обеспечить 
потребности отечественных переработчиков. Да 
и себестоимость отечественного мяса намного 
выше, нежели себестоимость предлагаемого на 
мировом рынке. Вот тут и возникает резонный 
вопрос о целесообразности развития субсиди-
руемого и зачастую убыточного внутреннего 
производства. Но, по нашему мнению, в данном 
случае на первый план выходит не экономичес-
кий, а скорее политический аспект. Понятно, что 
страна, которая не в состоянии прокормить свое 
население, теряет не только имидж на мировой 
арене, но и продовольственную и  экономичес-
кую независимость. При этом стоит помнить, что 
в настоящее время уровень доходов населения 
России не настолько высок, чтобы большинство 
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Рис. 3. Уровень самообеспеченности России 
основными видами продовольствия, %

согласилось потреблять дорогую колбасу, про-
изведенную из отечественного сырья. И эту про-
блему государство тоже должно решать.

России необходимо стремиться к повыше-
нию уровня импортозамещения, причем данный 
процесс в условиях непростой геополитической 
обстановки должен быть ускорен [7]. Крайняя 
необходимость диверсификации российского эк-
спорта назрела давно. Однако в условиях эконо-
мических санкций европейских стран глубокая 
зависимость от импорта продовольствия стала 
очевидна всем. Запрет на импорт отдельных про-
довольственных товаров привел к повышению 
цен на 5–25 % в зависимости от товарной груп-
пы. Это, в конечном итоге, больно ударяет по 
кошельку потребителей. Снижается покупатель-
ная способность, а на фоне ослабления рубля и 
ускорения инфляции реальная заработная плата 
сокращается в еще большей степени. 

Состояние современного аграрного произ-
водства в России, уровень развития инфраструк-
туры, социально-экономическая ситуация на 
селе не позволяют в полной мере одномоментно 
перейти на потребление собственной продукции, 
пусть и более дорогой, нежели импортная. С уче-
том медицинских норм потребления фактичес-
кий уровень производства отдельных продуктов 
питания в России значительно ниже норматив-
ного (табл. 2). Касается это наиболее «проблем-
ных» и трудоемких секторов производства – 
мяса, молока, овощей, фруктов.

Сложнее всего будет обеспечить импортоза-
мещение в отношении фруктов и ягод. По меди-
цинским нормам ежегодное потребление должно 
составлять не менее 95 кг на душу населения. И 
речь идет не об экзотической продукции, а о ха-
рактерных для нашей страны яблоках, грушах, 
сливах, винограде и проч. Однако разрыв между 
реальным и нормативным производством данной 
продовольственной продукции составляет 75,2 %. 
Ситуация практически катастрофическая.

Продукты питания, по крайней мере, опре-
деленный набор, представляют собой стратеги-
чески важные товары. В связи с этим для России 
подход в контексте достижения полной либера-
лизации внешнеторгового режима в данной сфе-
ре неприемлем. Конечно, трудно не согласиться 
с мнением, что за продовольственную независи-
мость и безопасность в конечном итоге распла-
чивается потребитель. Да, зачастую импортные 
товары, даже с учетом всех пошлин, налогов и 
сборов, оказываются дешевле отечественных. 
Но здесь возникает вопрос национального пре-
стижа и национальной безопасности, сокра-
щения зависимости от внешнеполитических и 
внешнеэкономических факторов, а также рей-
тинговых оценок различных агентств. В данном 
плане показателен пример Японии, где существу-
ют высокие ввозные пошлины на рис. При этом 
потребители согласны приобретать отечествен-
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Таблица 2 

 Нормативное производство продуктов питания согласно медицинским нормам

Наименование продуктов 
питания

Рациональная 
норма потребле-

ния, кг/год

Фактическое про-
изводство

2013 г., тыс. т

Нормативное про-
изводство, тыс. т

Отношение фактического 
уровня производства к 

нормативному, %

Мясо и мясопродукты 
(в пересчете на мясо)

72,5 8544,5 103 92,7 82,2

Молоко и молокопродукты 
(в пересчете на молоко)

330 30 529,0 47 304,5 64,5

Яйца, шт. 260
41 286,3 
млн шт.

37 270,2 110,8

Рыба и рыбопродукты 20 4522,0 2866,9 157,7

Масло растительное 11 1920,9 1576,8 121,8

Сахар и кондитерские изде-
лия

26 5733,9 3727,0 153,8

Картофель 97,5 30 184,4 13 976,3 216,0

Овощи и бахчевые культуры 130 16 109,2 18 635,1 86,4

Фрукты и ягоды 95 3380,3 13 618,0 24,8

Хлеб и хлебопродукты 100 16 915,0 14 334,7 118,0

ную продукцию, пусть и значительно дороже 
импортной. Речь не идет о том, что наша страна 
должна полностью закрыть свои рынки, скорее 
о том, что должны быть определены приоритеты 
по товарным группам, выделены наиболее зна-
чимые в плане обеспечения продовольственной 
независимости товары.

Вышеизложенное предопределяет необхо-
димость внедрения долгосрочной стратегии 
импортозамещения, которая позволит достичь 
показателей, обозначенных Доктриной продо-
вольственной безопасности. Для России нужна 
поэтапная стратегия импортозамещения продо-
вольствия с учетом  сложившихся социально-
экономических и внешнеполитических условий 
[9, с. 97–98].

Первый этап. Диверсификация внешнеэко-
номических связей, переориентация на крупных 
поставщиков сельскохозяйственного сырья и 
продовольствия из стран Латинской Америки. 

Второй этап. Увеличение объемов внутрен-
него производства на основе диверсификации, 
создание крупных специализированных произ-
водств с учетом зональных особенностей и госу-
дарственной поддержки в рамках ВТО.

Третий этап. Достижение продовольственной 
безопасности в целом по стране и применитель-
но к отдельным регионам. Выход на уровень са-
мообеспечения сельскохозяйственным сырьем 
и продовольствием, предполагаемый доктриной 
продовольственной безопасности. Обеспечение 
максимально возможного уровня импортозамеще-
ния с учетом природно-климатических условий.

Четвертый этап. Профицитное производство 
сельскохозяйственного сырья и продовольствия 
по большинству позиций, выход на внешние 

рынки с излишками произведенной продукции, 
наращивание экспортного потенциала. 

Политика импортозамещения продовольс-
твия состоит из нескольких этапов, соответству-
ющих стратегии данного процесса. На первом 
этапе необходимо осуществить относительное 
закрытие рынков с целью увеличения объемов 
внутреннего производства. На втором этапе 
после достижения необходимого уровня продо-
вольственной безопасности и конкурентоспо-
собности отечественных сельскохозяйственных 
предприятий должно происходить постепенное 
открытие рынков. Приоритетным в данном слу-
чае становится развитие Общего аграрного рын-
ка ЕАЭС. На третьем этапе при одновременном 
поддержании отечественного производства про-
исходит открытие рынков продовольственных 
товаров в тех границах, которые не позволяют 
импорту нанести серьезную угрозу продоволь-
ственной независимости. В данном случае речь 
идет о том, что государство должно контролиро-
вать объемы зарубежных поставок, особенно в 
части наиболее «уязвимых» продуктов питания 
(мясо, молоко, овощи, фрукты, рыба). 

При реализации политики импорта про-
довольствия необходимо помнить, что продо-
вольственный сектор является базовым для 
отечественной экономики. Продукты питания – 
необходимость для нормальной жизнедеятель-
ности населения стран мира. Само сельское хо-
зяйство во всех странах – субсидируемая отрасль, 
разница лишь в размере ассигнований. В случае 
ограничений на ввоз отдельных товаров должно 
существовать альтернативное внутреннее произ-
водство, чтобы не пришлось в спешном порядке 
искать новых поставщиков.  В связи с этим оте-
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чественные производители также должны быть 
поддержаны государством. Опыт СССР пока-
зал, что поддержание убыточных производств 
себя не оправдывает. Но при этом государство 
продолжает вкладывать денежные средства в 
обороноспособность страны, и общество с этим 
согласно. Так почему же не вкладывать деньги в 
безопасность, но продовольственную? 

Зачастую многие сельскохозяйственные 
предприятия являются единственным местом 
работы по аналогии с градообразующими пред-
приятиями. В данном случае необходимо пом-
нить не только об экономической, но и о соци-
альном аспекте политике импортозамещения, и 
поддерживать данные производства несмотря на 
их убыточность. 

В настоящее время ведется полемика о про-
изводственной основе импортозамещения. Не-
которые исследователи настаивают на развитии 
«частной инициативы». По их мнению, необхо-
димо создание «множества мелких частных пред-
приятий, которые будут управлять рынком» [8]. 
Однако, на наш взгляд, в современных условиях 
необходимости срочно нарастить объемы про-
изводства молока, мяса, овощей, фруктов, рыбы, 
ориентируясь на крупные хозяйства. Именно у 
них остался потенциал для увеличения произ-
водства в промышленных масштабах. К приме-
ру, овощеводство открытого грунта возможно 
лишь в теплицах, причем весьма дорогостоящих 
(около 50 млн руб. за 1 га). Причем инвесторы 
с большим желанием придут в те отрасли, где 
им гарантирована отдача. Создание фермерских 
хозяйств площадью 100 га и поголовьем   20 ко-
ров не решит проблему ускоренного импортоза-
мещения. Сама же господдержка, оказываемая 
сельскохозяйственным товаропроизводителям, 
эффективна в случае масштабного производства, 
когда полученных средств достаточно для ком-
пенсации понесенных затрат. К тому же крупным 
предприятиям проще получить доступ к рынкам 
сбыта, кредитным ресурсам, нежели мелким, для 
которых зачастую единственным выходом явля-
ется реализация продукции на ярмарках и специ-
ализированных сельскохозяйственных рынках. 
Многие небольшие хозяйства направлены на то, 
чтобы обеспечить конкретное домохозяйство. 
Однако в сложившихся условиях дефицита оте-
чественного продовольствия необходимы вы-
сокотоварные производства. К тому же, вряд ли 
мелкие фермерские хозяйства будут заниматься 
выращиванием плодовых деревьев или строить 
теплицы для овощеводства закрытого грунта, 
поскольку отдача от таких производств – отда-
ленная перспектива. В связи с этим государс-
твенная политика в области импортозамещения 
и регулирования сельскохозяйственного произ-
водства должна быть направлена на экономичес-
кое стимулирование создания предприятий раз-
ного масштаба для различных товарных групп. 
При этом само государство должно участвовать 

в развитии сельскохозяйственного производс-
тва, возможно путем частно-государственного 
партнерства. Тогда это принесет определенные 
результаты.

Таким образом, необходима взвешенная по-
литика импортозамещения продовольствия, ко-
торая позволит сделать рынок России «своим» 
для отечественных производителей и обеспечит 
внутреннему производству не только необходи-
мые ниши, но и конкуренцию как стимул даль-
нейшего развития. Рост конкурентоспособности 
аграрного производства должен быть связан с 
оптимальным соотношением открытости и про-
текционизма внутреннего продовольственного 
рынка. Изменение влияния совокупности внут-
ренних и внешних факторов не в пользу отечес-
твенных товаропроизводителей, несущее угрозу 
продовольственному обеспечению населения, 
должно сопровождаться усилением протекци-
онизма в государственной аграрной политике. 
Впоследствии, при росте объемов внутреннего 
производства и повышении его конкурентоспо-
собности, становится возможным увеличение 
степени открытости внутреннего продовольс-
твенного рынка и проведение экспортной экс-
пансии.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Воротников И., Суханова И. Совершенствовать 
механизмы импортозамещения аграрной продукции // 
АПК: экономика, управление. – 2015. – № 4. – С. 16–27.

2. Глава Минсельхоза рассказал, чем были моти-
вированы продовольственные санкции России. – Ре-
жим доступа: http://tass.ru/ekonomika/1520585.

3. Доктрина  продовольственной безопасности 
Российской Федерации. – Официальный сайт Ми-
нистерства сельского хозяйства РФ. – Режим досту-
па: http://www.mcx.ru/documents/document/show/ 
14857.19.htm.

4. Евразийская экономическая комиссия. – Режим 
доступа: http://www.tsouz.ru/db/stat/Pages/default.aspx. 

5. Еврокомиссия оценила в €5 млрд объем экспор-
та продуктов, попавших под эмбарго РФ. – Режим до-
ступа: http://tass.ru/ekonomika/1418005.

6. Импортозамещение в условиях экономическо-
го развития России: санкционная война. – Режим до-
ступа: http://www.rusnauka.com/35_FPN_2014/Eco-
nomics/14_180338.doc.htm.

7. Послание Президента Федеральному Собранию 
на 2015 г. – Режим доступа: http://kremlin.ru/events/
president/news/47173

8. Последствия и проблемы импорта продоволь-
ствия в Россию. – Режим доступа: http://marketing.
web-3.ru/marketingbasis/?act=full&id_article=2107.

9. Суханова И.Ф., Лявина М.Ю. Импортозамеще-
ние – основа продовольственной безопасности стра-
ны // Аграрный научный журнал. – 2015. – № 3. – 
С. 93–99.

10. Федеральная служба государственной статис-
тики. – Режим доступа: http:// www.gks.ru. 

11. Russia Bans Key U.S. Agricultural Exports. – Ре-
жим доступа: http://www.fas.usda.gov/data/russia-
bans-key-us-agricultural-exports.



9292

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

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

07
2015

Lyavina Mariia Yurievna, Candidate of Economic Sciences, 
Associate Professor of the chair «Marketing and Foreign Econom-
ic Activity», Saratov State Agrarian University named after  N.I. 
Vavilov. Russia. 

 

Keywords: food; export; import;  import substitution; import 
substitution factors.

Various options of food policy are considered. External 
and internal factors which ratio has impact on import sub-
stitution processes are systematized. Need of a combination 
of freedom and protectionism for foreign trade in the food 

at each historical moment is proved. Dynamics of import of 
foodstuff to Russia is analyzed; the coefficient of a cover-
ing of import by export is calculated. Results of calculations 
of level of self-reliance are presented by main types of food.
alculations of standard production of food for the Russian 
Federation are performed. It is described stage-by-stage 
strategy of long-term import substitution and the policy of 
import substitution of the food corresponding to it. Need of 
development of large productions for the purpose of ensur-
ing the fastest import substitution is proved.

IS THERE A FREEDOM OR PROTECTIONISM IN FOOD FOREIGN TRADE?

УДК 631.1:338.43

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ПО ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА 

НА ОСНОВЕ БИЗНЕС-ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ПЕТРОВ Константин Александрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
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имени Н.И. Вавилова

Представлен проект ведомственной целевой программы развития глубокой переработки продукции жи-
вотноводства на территории региона, который может быть использован в проектной деятельности Минис-
терства сельского хозяйства Саратовской области. Определены приоритетные задачи государственной под-
держки развития глубокой переработки продукции животноводства в регионе: увеличение производственных 
мощностей по глубокой переработке продукции животноводства (построено 6 новых высокотехнологичных 
комплексов); обеспечение импортозамещения продуктов глубокой переработки на территории региона (доля 
рынка, занятая отечественными продуктами глубокой переработки – 75 %); увеличение объемов производс-
тва продуктов глубокой переработки из сырья, произведенного на территории области (доля местного сы-
рья, направленного на глубокую переработку – более 65 %); развитие совместных международных проектов 
(количество реализуемых совместных проектов – 4). Выявлены основные проблемы в развитии отрасли. 
Предложен проект бизнес-плана по развитию глубокой переработки продукции животноводства, который 
может быть эффективно реализован на территории региона и показывает высокий уровень рентабельнос-
ти инвестиций и производства (соответственно 38 и 34 %). Капитальные вложения на создание производс-
твенных объектов состоят из монтажных работ и стоимости оборудования. Общие капитальные вложения 
составят 68 646 тыс. руб. Проект эффективен с учетом ставки дисконтирования, и на последнем интервале 
планирования чистая приведенная стоимость составляет 95 331 тыс. руб. Существуют определенные риски 
проекта, связанные с обеспечением предприятия сырьем, а производство молочной сыворотки осуществля-
ется нерегулярно и имеет определенную сезонность. 

Лявина Мария Юрьевна, канд. экон. наук, доцент ка-
федры «Маркетинг и внешнеэкономическая деятельность», 
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Ключевые слова: продовольствие; экспорт; импорт; 

импортозамещение; факторы импортозамещения.

Пищевая и перерабатывающая промышлен-
ность – одно из важнейших звеньев агро-

промышленного комплекса (АПК). Она призвана 
обеспечивать население России разнообразным 
ассортиментом продуктов питания, соответству-
ющих потребностям различных групп населения 
страны. Замыкая  технологическую цепочку от 
поля, фермы до потребителя, пищевая и перера-
батывающая промышленность во многом опреде-
ляет эффективность всего АПК. Первостепенной 
задачей отрасли является производство пищевых 
продуктов высокого качества, конкурентоспособ-
ных как на внутреннем, так и на внешнем рынке.

Успешное решение этой задачи зависит от со-
здания устойчивой базы производства сельскохо-
зяйственной продукции, наличия высокотехноло-

гического оборудования, создания  современных 
технологических решений по глубокой, безотход-
ной  переработке сырья (см. рисунок).

Сегодня особую актуальность приобретает 
развитие технологий глубокой переработки мяс-
ного и молочного сырья, в том числе побочного. 

На современном этапе развитие глубокой пере-
работки продукции животноводства неразрывно 
связано с реализацией инновационных проектов 
в отрасли. Анализ показывает, что отличительной 
чертой развития глубокой переработки является 
высокая потребность в бизнес-проектировании в 
связи с необходимостью привлечения большого 
объема заемных средств, а также высокая заин-
тересованность государства в развитии данного 
направления, что выражается в реализации ряда 
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государственных программ поддержки отрасли, 
которые предусматривают необходимость разра-
ботки подробного бизнес-плана. 

Возникает необходимость тщательного изу-
чения вопросов совершенствования организа-
ционно-экономического механизма развития 
глубокой переработки животноводческой про-
дукции на основе бизнес-планирования.

Государственная поддержка переработки жи-
вотноводческой продукции в регионе регулируется 
согласно Государственной программе Саратовской 
области «Развитие сельского хозяйства и регули-
рование рынков сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия в Саратовской об-
ласти на 2014–2020 годы» [6]. Данная программа 
включает в себя ряд подпрограмм и ведомствен-
ных программ развития соответствующей отрас-
ли агропромышленного комплекса. В частности 
утверждена подпрограмма 2 «Развитие подотрас-
ли животноводства, переработки и реализации 
продукции животноводства на 2014–2020 годы», 
а также Ведомственная целевая программа «Раз-
витие переработки продукции животноводства в 
Саратовской области на 2013–2015 годы». Тем не 
менее, в условиях необходимости обеспечения им-
портозамещения в отрасли, а также формировании 
высокого спроса на готовую продукцию глубокой 
переработки животноводческого сырья считаем 
целесообразным предложить отдельную ведомс-
твенную программу «Развитие глубокой перера-
ботки продукции животноводства в Саратовской 
области на 2016–2020 годы». Сроки установлены 
согласно завершению действующей в настоящее 
время Ведомственной программы «Развитие пе-
реработки продукции животноводства в Саратов-
ской области на 2013–2015 годы» [1–2].

Разработка механизма повышения государс-
твенного регулирования отрасли основывается 
на совершенствовании программно-целевого 
планирования. Целесообразно объединить ряд 
ведомственных подпрограмм развития живот-

новодства и перера-
ботки животновод-
ческой продукции в 
единую подпрограмму, 
что позволит получить 
финансирование из 
федерального бюдже-
та и привлечь инвес-
торов в отрасль за счет 
повышения прозрач-
ности государственной 
поддержки, а также 
упрощения процедуры 
получения субсидий.

Исходя из общей 
цели обеспечения им-
портозамещения про-
дуктов глубокой пере-
работки и повышения 
конкурентоспособ-
ности отечественных 

предприятий по глубокой переработке животно-
водческого сырья определены следующие задачи 
Ведомственной целевой программы «Развитие 
глубокой переработки продукции животноводс-
тва в Саратовской области на 2016–2020 годы».

Задача 1. Увеличение производственных 
мощностей по глубокой переработке продук-
ции животноводства.

Задача 2. Обеспечение импортозамещения 
продуктов глубокой переработки на территории 
Саратовской области.

Задача 3. Увеличения объемов производства 
продуктов глубокой переработки из сырья, про-
изведенного на территории Саратовской области.

Задача 4. Развитие совместных международ-
ных проектов.

Для решения указанных задач предложен ком-
плекс мероприятий, представленный в табл. 1. 
Обязательным условием является сохранение 
уровня бюджетного финансирования (феде-
рального и местного) на уровне, запланиро-
ванном Государственной программой Саратов-
ской области «Развитие сельского хозяйства и 
регулирование рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия в Саратов-
ской области на 2014–2020 годы», что связано с 
особенностями программно-целевого планиро-
вания, а также учитывает сложную финансовую 
ситуацию в целом по Саратовской области.

Важной задачей является реализация сов-
местных международных проектов. Выгодное 
расположение Саратовской области как связу-
ющего звена между Европой и Азией позволяет 
наладить эффективное международное сотруд-
ничество не только в сфере логистики, но и в 
производстве продуктов глубокой переработ-
ки. Строительство на территории Саратовской 
области автодорожного коридора «Шанхай – 
Гамбург», которое запланировано правительс-
твами России и Китая, позволит сформировать 
транспортно-логистическую инфраструктуру, 

4
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необходимую для развития отрасли глубокой 
переработки продукции животноводства.

Ускоренное развитие глубокой переработки 
продукции животноводства следует рассматри-
вать как первоочередную задачу, решение кото-
рой позволит научно обоснованно и в интересах 
всего населения в перспективе удовлетворить пла-
тежеспособный спрос на указанные продукты за 
счет собственного производства и переработки. 

Для увеличения объемов производства Са-
ратовская область располагает следующими 
возможностями: наличие условий  для созда-
ния собственной кормовой базы, площадок под 
строительство животноводческих комплексов и 
мясоперерабатывающих предприятии, а также 
квалифицированных специалистов. 

Главными препятствиями для успешной ре-
ализации имеющегося потенциала устойчивого 
развития данной отрасли являются: 

недостаточный уровень технического и тех-
нологического оснащения; 

высокая изношенность, техническая и техно-
логическая отсталость основных фондов в сель-
скохозяйственных организациях; 

риск возникновения карантинных заболеваний 
(например, очагов африканской чумы свиней).

Одной из серьезных проблем в отрасли ос-
тается недостаток современных мощностей по 
убою и переработке животных, а также относи-
тельно невысокий уровень глубины переработки 
на существующих мясокомбинатах. 

Для успешного импортозамещения, которое 
является целью развития животноводства и га-
рантом продовольственной безопасности регио-
на, нужен качественно приготовленный ассорти-
мент продукции. Приоритетным направлением в 
развитии мясоперерабатывающей промышлен-
ности является глубокая переработка. Это крайне 
необходимо, так как проблема высококачествен-
ной говядины от мясных пород крупного рогато-
го скота в области далеко не решена, а удовлетво-
рение душевого потребления мяса на ближайшие 
годы в количестве 75–77 кг будет решаться ис-
ключительно за счет скороспелых отраслей жи-
вотноводства: свиноводства и птицеводства.  

В настоящее время в Саратовской области прак-
тически отсутствуют мощности по переработке со-
путствующей продукции (крови, шкур, жиросырья, 
кишок, эндокринно-ферментного и специального 
сырья, технического сырья и пр.). Действующие в 
отрасли предприятия по убою и переработке ско-
та, птицы и обработке сопутствующей продукции 
оснащены оборудованием в основном отечествен-
ного производства, которое и физически, и техни-
чески устарело. В таких условиях съем продукции 
с 1 т живой массы не превышает 70 %. В результате 
сельскохозяйственные организации недополучают 
прибыль, несут дополнительные затраты на утили-
зацию отходов, а не переработанные отходы ока-
зывают вредное влияние на окружающую среду. 

Чтобы решить данную проблему, требуется 
ввести в действие новые производственные мощ-

ности по убою и глубокой переработке, оснащен-
ные высокоэффективным энергосберегающим 
оборудованием и достаточно высокой мощнос-
тью. В этом случае для обеспечения полной за-
грузки потребуется организовать на всей терри-
тории области сбор сырья (в том числе побочных 
продуктов). Это будет стимулировать производс-
тво сельхозпродукции фермерскими и личными 
подсобными хозяйствами, что в свою очередь 
будет способствовать росту занятости сельского 
населения и повышению его  благосостояния. 

Одним из перспективных направлений раз-
вития глубокой переработки продукции живот-
новодства на территории Саратовской области 
является производство лактозы. В молочной про-
мышленности Саратовской области аккумулиру-
ется серьезный объем неиспользуемого сырья 
для производства продуктов глубокой перера-
ботки – молочной сыворотки. Сыворотку можно 
использовать для получения готовых продуктов, 
в первую очередь молочного сахар – лактозы. 

Лактоза – вещество, в различной концентра-
ции содержащееся во всех молочных продуктах. 
Молекула лактозы представляет собой дисаха-
рид состоящий из глюкозы и галактозы. Лактоза, 
выделенная из различных источников в чистом 
виде, представляет собой моногидрат. Лактозу 
часто называют молочным сахаром [4, 5].

С целью повышения экономической эффек-
тивности предприятий по глубокой переработ-
ке продукции животноводства авторами разра-
ботан бизнес-план по внедрению производства 
молочного сахара для предприятий Саратовской 
области (табл. 2–5).

Капитальные вложения на создание произ-
водственных объектов состоят из монтажных 
работ и стоимости оборудования. Общие капи-
тальные вложения составят 68 646 тыс. руб.

Развернутый ассортимент намечаемой к про-
изводству продукции и ее выработка представле-
ны в табл. 2.

Полная себестоимость включает затраты на 
производство продукции и расходы предприятия, 
связанные с ее реализацией. Стоимость сырья и 
основных материалов рассчитывают исходя из 
их потребности на годовой выпуск продукции и 
действующих оптовых цен. Результаты расчета 
сводятся в таблицы. 

Основным сырьем для производства продукции 
является молочная сыворотка. Дополнительным 
сырьем является осветлители, активированный 
уголь, диатомит и др. Расчет полной себестоимости 
товарной продукции показан в табл. 3.

Анализ показателей эффективности предпри-
ятия по производству лактозы (см. табл. 5) поз-
воляет аргументировать высокую экономическую 
эффективность его работы. Достаточно высокими 
являются показатели рентабельности инвестиций 
и производства (соответственно 38 и 34 %). 

Проект эффективен с учетом ставки дискон-
тирования, и на последнем интервале планиро-
вания чистая приведенная стоимость составляет 
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Таблица 2 
Расчет товарной продукции (ТП) предприятия по глубокой переработке молочного сырья

Наименование изделий Годовой выпуск, т Оптовая цена, руб./кг ТП год, тыс. руб.

Молочный сахар пищевой 920 75 69 000

Молочный сахар рафинированный 320 110 35 200

Итого 5 845 800 × 104 200

Таблица 3 
Расчет стоимости сырья и основных материалов для производства лактозы

Наименование Количество на годовой выпуск, т Цена за ед., руб. Сумма, тыс. руб.

Сыворотка молочная 41 300 900 37 170

Вспомогательное сырье 450 2660 1197

Итого × × 38 367

Таблица 4 
Расчет полной себестоимости и прибыли товарной продукции предприятия по глубокой переработке молочного 

сырья
№ статьи Статьи затрат Сумма, тыс. руб.

1  Сырье и основные материалы 38  367

2 Транспортно-заготовительные расходы 8790

3 Тара и упаковочные материалы 1400

4 Топливо и энергия на технологические цели 3670

5 Расходы на оплату труда 8790

6 Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования 6864

9 Прочие производственные расходы            5644

10 Производственная себестоимость 77 754

13 Выручка 104 200

14 Валовая прибыль 26 446

Таблица 5
 

Основные показатели экономической эффективности проекта по созданию предприятия 
по производству лактозы

Показатель Величина

Инвестиции, тыс. руб. 68 646

Срок окупаемости, (РВР), лет 3,8

Дисконтированный срок окупаемости (DРВР), лет 4,3

Рентабельность инвестиций, % 38

Рентабельность производства, % 34

Чистая приведенная стоимость (NPV), тыс. руб. 95 331

Внутренняя норма доходности (IRR), % 27

Индекс прибыли 1,39

95 331 тыс. руб. Все это говорит о целесообраз-
ности глубокой переработки молочной сыворот-
ки на территории Саратовской области.

Существуют определенные риски проекта, 
связанные с обеспечением предприятия сырьем. 
В Саратовской области производство молочной 
сыворотки осуществляется нерегулярно и имеет 
определенную сезонность.

Таким образом, авторами предложена ведомс-
твенная программа развития глубокой переработки 
продукции животноводства, включающая мероп-
риятия, направленные на решение следующих за-
дач: увеличение производственных мощностей по 
глубокой переработке продукции животноводства, 
обеспечение импортозамещения продуктов глубо-
кой переработки на территории Саратовской об-
ласти, увеличения объемов производства продуктов 

глубокой переработки из сырья, произведенного на 
территории Саратовской области, развитие совмес-
тных международных проектов, а также разработан 
бизнес-план по развитию производства лактозы на 
территории Саратовской области.
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A project of the departmental target program for the 
development of deep processing of livestock products in 
the Saratov region that can be used in the project of the 
Ministry of Agriculture of the Saratov region is presented. 
The priority tasks of the state support to the development 
of deep processing of livestock products are determined. 
They are as follows: increase in productive capacity of 
enterprises of livestock products deep processing (there 

are built 6 new high-tech facilities); import substitu-
tion of deep-processing products in the region (market 
share occupied by domestic deep processing products 
amounts 75 per cent); increase in the production of re-
gion’s deep processing products (the share of local raw 
materials, aimed at deep processing amounts more than 
65 per cent); development of joint international projects 
(the number of joint projects being implemented – 4).The 
main problems in the development of the industry are re-
vealed. Businesses plan draft for the development of deep 
processing of livestock products is offered. It can be effec-
tively implemented in the region and shows a high level of 
investment and production profitability (38 and 34 per 
cent respectively). Capital investments for the building of 
production facilities include installation and equipment 
costs. Total capital investments amounts to 68 646 thou-
sand rubles. Taking into account the discount rate the 
project is effective, and at the stage of last planning net 
present value amounts 95 331 thousand rubles. It should 
be noted that there are certain project risks associated 
with providing enterprises with raw materials. Produc-
tion of whey is carried out unregularly and is character-
ized by seasonality.

ECONOMIC EFFICIENCY DEVELOPMENT OF ENTERPRISES FOR DEEP PROCESSING OF LIVESTOCK 
PRODUCTION BASED ON BUSINESS PROJECT ACTIVITIES

УДК 33:338.22

ФОРМЫ ЭКОНОМИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

СЫРНИКОВА Людмила Викторовна, Поволжский кооперативный институт (филиал) 
«Российский университет кооперации» 

ОСЬКИНА Елена Алексеевна, Саратовский государственный технический университет 
имени Гагарина Ю.А.

Рассмотрена проблема управления процессом обеспечения экономической безопасности. При этом 
основное внимание уделено системе методов воздействия, контролю за их исполнением как в процессе 
принятия конкретных мер, так и  по оценке достигнутого результата. По мнению авторов, организуя 
управленческое воздействие  на экономику, государство как субъект управления ставит перед собой оп-
ределенные цели и соответственно использует совокупность тех или иных методов.  Предложена систе-
матизация форм и методов государственного регулирования.

В условиях трансформации экономики про-
блема экономической безопасности при-

обретает особое  значение, становится базовой 
основой проводимой  экономической политики 

и определяет контуры всех эко номических реше-
ний. Поэтому разрешение экономических про-
блем возможно только путем создания и надле-
жащего функционирования правового механизма, 
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позволяющего принимать целенаправленные и 
последовательные решения в области экономи-
ческих отношений, соответствующие требованиям 
экономической безопасности. Правовой механизм  
обеспечения экономической безопасности состоит 
из следующих основных элементов: общественных 
отношений в сфере производства, обмена, распре-
деления и потребления материальных, финансо-
вых и духовных благ, на которые воздействуют 
правовые нормы с целью разрешения или сглажи-
вания противоречий, являющихся причиной за-
рождения внутренних и внешних угроз экономи-
ческой безопасности. Реализация правовой нормы 
(формы управленческого воздействия) осущест-
вляется  через экономические механизмы, кото-
рые в отличие от административных не столь од-
нозначны как при реализации, так и по результату, 
достигаемому после их завершения. Если правовой 
(административный) рычаг воздействия предпо-
лагает однозначную последовательность действий 
и контролируемый результат, то экономические – 
в силу того же противоречия  интересов объекта и 
субъекта управления, при формальном совпадении 
с декларированной целью могут приводить к про-
тивоположному результату. Например, попытка  
ограничить объемы внешнеэкономических опе-
раций в форме бартерных сделок штрафными эко-
номическими санкциями может не дать желаемого 
результата, а приведет лишь к переводу бартера в 
«тень» В свою очередь теневая экономика приво-
дит к сокращению госбюджета и деформированию 
структуры экономики, ущербу национальным ин-
тересам государства [5]. 

Формирование системы управления в сфе-
ре обеспечения экономической безопасности 
должно учитывать совокупность методов воз-
действия, контроль за их исполнением, но не 
только в процессе принятия конкретных мер, 
но и по оценке достигнутого результата. Кроме 
того предпринимаемые меры должны учиты-
вать реальное соотношение интересов субъекта 
управления и субъекта хозяйствования (объект 
управления).  В этой связи особое значение при-
обретает вопрос о соотношении различных ме-
тодов экономического воздействия  как друг с 
другом, так и с правовыми формами. Кроме того 
следует учитывать роль государства как основ-
ного субъекта управления в сфере обеспечения   
экономической безопасности при реализации 
национальных и общественных экономических 
интересов, зачастую даже в ущерб экономичес-
ким интересам личности.

Известны три формы государственного воздейс-
твия на экономические процессы в обществе [1]:

1) законодательное (правовое) воздействие;
2) регулирование финансово-кредитной сфе-

ры, которое в свою очередь подразделяется на 
бюджетно-налоговое и кредитно-денежное;

3) административно-институциональное воз-
действие, включающее  в себя административ-
но-экономические и организационно-адми-
нистративные механизмы.

Анализируя использование вышеперечислен-
ных форм, авторы подчеркивают, что выбор го-
сударства зависит не столько от экономической 
материи, сколько от политической организации 
общества, традиций, целей и задач, решаемых тем 
или иным обществом, его руководителями (прави-
тельство, монарх, парламент и т.д.) на каждом кон-
кретном историческом этапе. В тео рии и на прак-
тике к плодотворным результатам может привести 
только выбор тех форм и методов воздействия, 
которые основыва ются на знании объектов регу-
лирования, принципов их функцио нирования, за-
кономерностей, условий, предпосылок и факторов 
развития рыночных систем.  В данном контексте 
это означает необходимость учитывать взаимное 
влияние национального и международного фак-
торов,  а также противоречия интересов, реализу-
ющихся как на уровне субъектов хозяйствования 
различных государств, так и внутри национальной 
экономики.

Раскрывая как отличия трех форм, так и их 
взаимосвязь в государственной политике, ав-
торы подчеркивают, что используя ту или иную 
форму воздействия на экономику, государство 
в лице его институтов выбирает методы, с по-
мощью которых осуществляет регулирование. 
При этом следует отметить, что каждой из 
этих форм присущ свой инструментарий. На-
пример, законодатель ная (правовая) форма 
является наивысшей формой взаимодействия 
го сударства и экономики. Она представляет 
собой совокупность зако нов, механизмов их 
принятия и осуществления, государственных 
ин ститутов, занимающихся и тем, и другим. 
Систематизация всех известных на сегодняш-
ний день мировой истории форм и методов го-
сударственного регулирования  представлена в 
авторской таблице.

В то же время следует учитывать, что, орга-
низуя управленческое воздействие  на экономи-
ку, государство как субъект управления ставит 
перед собой определенные цели и соответствен-
но использует совокупность тех или иных мето-
дов. Как уже отмечалось, при этом учитывается 
совокупность различных факторов. Рассмотрим 
наиболее распространенные  варианты.

Например, в экстремальных условиях функ-
ционирования экономики происходит наруше-
ние производственно-технических связей и рас-
стройство финансовой системы, при этом роль 
государственного вмешательства в экономическую 
жизнь страны усиливается. В периоды устойчиво-
го состояния, стабильного развития производства 
эффективного функционирования рыночных ме-
ханизмов государственное воздействие на эконо-
мические процессы ослабевает.

Однако необходимо учитывать, что преоб-
ладание рыночных методов саморегулирования 
над государственными рычагами воздействия 
и, наоборот, государственных методов управ-
ления над рыночными периодически меняется. 
Это обусловлено, с одной стороны, циклическим 
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развитием экономики, когда в периоды кризис-
ных состояний регулирующая роль государства 
усиливается, а во время подъемов, расширения 
предпринимательской деятельности активизи-
руется рыночное саморегулирование. С другой 
стороны – как рыночное саморегулирование, 
так и государственное воздействие на экономику 
потенциально со держат в себе положительные и 
отрицательные элементы [4].

Известно, что рынок способен решать раз-
нообразные проблемы функционирования эко-
номики. Вместе с тем, даже идеальная модель 
экономического устройства предполагает ис-
пользование механизма государственного регу-
лирования. Это обусловлено теми функциями, 
которые выполняет государство [3].

Правовое обеспечение функционирования ры-
ночной системы предполагает: оформление пра-
вового статуса хозяйствующих субъектов; четкое 
определение отношений владения, присвоения, 
распоряжения, правил образования и ликвидации 
предприятий, правил ликвидации предприятий в 
связи с банкротствами; формирование правового 
механизма, регулирующего соотношение госу-
дарственных, арендных, акционерных и час тных 
предприятий. В условиях рыночных отношений 
госу дарство регулирует функции рынка, а рынок 
регулирует дея тельность производителей.

Производство товаров и услуг общего назна-
чения. В отдельных случаях рынок оказывается 
неспособным обеспечивать производство опреде-
ленных товаров, так называемых общественных 
товаров. Товаров и услуг, относимых к категории 
общественных, довольно много. К их числу отно-
сятся товары оборонного назначения, содержание 
правоохранительных органов, дороги, дорожная 

Систематизация форм и методов государственного регулирования

Формы государственного регулирования Методы (инструменты) государственного регулирования
Законодательная (правовая)

Конституция, законодательные и подзаконные акты

Форма социально-экономического регу-
лирования

   бюджетно-налоговая Государственные бюджеты всех уровней, налоги, государственные рас-
ходы, субсидии, субвенции, трансферы, льготы, приватизация

   кредитно-денежная
Учетная ставка процента (ставка рефинан сирования), норма процента, 
открытые рыночные операции, норма резервирования, избирательный 
контроль за кредитом

   валютное регулирование
Девальвация (удешевление) валюты, ревальвация (удорожание) валю-
ты, стерилизация, фиксирование валютного курса, продажа-покупка 
валюты

   внешнеторговое регулирование
Таможенные тарифы, экспортные субсидии, демпинговая торговля, 
условно-беспошлинный ввоз и вывоз товаров, организация выставок, 
ярмарок, согласование экономической политики стран

Административно-институ циональная 
форма

   административно-экономическая Централизованное планирование, ценообразование и финансирование, 
хозрасчет, система централизованных нормативов и т.п.

   организационно-админи стративная 

Прямые административные указания, установление жестких правил 
субординации, инструкции, регулирующие взаимоотноше ния ниже-
стоящих и вышестоящих звеньев единой государственной (корпоратив-
ной) системы, выработка стандартных процедур административного 
воздействия и т.п.

разметка и др. Предельные издержки на произ-
водство таких товаров не зависят от количества 
по требителей, поэтому их производство и исполь-
зование целесо образно брать государству на себя.

Минимизация отрицательных последствий в 
социал ьной, экономической и других сферах эконо-
мического развития. Минимизация отрицательных 
последствий, как правило, осуществляется путем 
компенсации внешних издержек (экстерналий). Су-
ществуют два основных способа их минимизации. 
Так, функция стабилизации экономики, главное 
назначение которой – удержание под контролем 
резких колебаний от безу держного роста к спаду, 
от инфляции к депрессии. В разных странах ис-
пользуются свои специфические подходы обес-
печения стабильного развития экономики. 

Механизм государственного регулирования 
проявляется в обеспечении полной занятости и 
экономического роста. Это достигается путем ус-
тановления функциональной зависимости меж-
ду занятостью, потреблением и инвестициями. 
Дж. Кейнс полагал, что функция потребления 
является устойчивой, поэтому государство долж-
но стимулировать инвестиции, прирост которых 
зависит от ожидаемых прибылей и банковского 
процента. Следовательно, государственное воз-
действие на инвестиционный спрос должно осу-
ществляться через кредитно-де нежные и бюд-
жетно-финансовые рычаги [2].

Кейнсианская модель государственного регу-
лирования экономики. Она создавалась в 30-е гг. 
XX в. – период, когда мировая экономика пере-
живала глубочайший кризис. Дж. Кейнс пришел 
к выводу, что рыночная экономика не способна 
разви ваться как саморегулирующая система. В ре-
зультате появи лась необходимость в поиске новой 
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системы дальнейшего развития рыночной эконо-
мики, которую и разработал ученый. Он создал 
модель, основанную на соединении рыночного 
меха низма и государственного регулирования.

В своей модели Дж. Кейнс в качестве базис-
ного положе ния использовал «эффективный 
спрос», который складывает ся из двух компонен-
тов: личного потребления и производи тельного 
потребления в виде инвестирования.

Личное потребление, прежде всего, зависит от 
уровня за нятости, поэтому безработица является 
одним из факторов, вли яющих на эффективный 
спрос.

Производительное потребление обеспечивает 
расширение инвестиционного спроса, увеличе-
ние за счет этого уровня за нятости и повышение 
темпов экономического роста.

Механизм стимулирования роста инвестиций 
сводится к выполнению следующих бюджетно-
финансовых операций:

1) снижение номинальной заработной платы, 
что ведет к снижению цен и перераспределению ре-
ального дохода от на емных работников к предпри-
нимателям в виде увеличения нормы прибыли и к 
созданию благоприятных условий для рас ширения 
инвестиций, но и к обнищанию трудящихся;

2) понижение нормы процента, которое про-
исходит в результате понижения цен и денежных 
доходов, что ведет к сокращению потребностей в 
наличных деньгах, а это, в свою очередь, – к сни-
жению нормы процента;

3) перераспределение национального дохо-
да в пользу государства. Оно осуществляется пу-
тем повышения налоговых ставок. Полученные 
средства государство направляет на расширение 
инвестиционного спроса и увеличение занятости.

Дальнейшее развитие экономической практи-
ки и ее теоретического осмысления привело к ори-
ентации на использование метода сочетания раз-
личных форм и методов воздействия, при котором 
каждый из используемых рычагов должен компен-
сировать те или иные негативные проявления. 

Не рационально сводить проблему экономи-
ческой безопасности к поиску методов, обеспечи-
вающих наиболее эффективно однозначную рег-
ламентацию или запрет на осуществление тех или 
иных действий. Проблема должна решаться эко-
номическими методами с оценкой перспективных 
последствий принимаемых решений, когда вместо 
введения ограничительных мер требуется  введение 

управления, при котором па раллельно, например, 
с составлением бюджета обязательно разрабаты-
вается соответствующая программа действий по 
его реализации с обязательным разделом, посвя-
щенным пробле мам экономической безопасности. 
Государство в условиях экономики переходного 
периода не может самоустраниться из сферы обес-
печения экономической безопасности различ ных 
действующих экономических субъектов. Напротив, 
его роль усложняется, так как в разных экономи-
ческих системах (государственные, частные пред-
приятия, предприятия со смешанной собственнос-
тью) приходится использовать различные меры. В 
области обеспечения экономической безопасности 
в целом стратегия государства должна состоять в 
том, чтобы создать механизмы для выработки мер 
по развитию и укреплению позитивных явлений и 
процессов в экономике и подавлению негативных. 
Посредством реализации этой стра тегии должным 
образом будет укрепляться национальная безопас-
ность страны.
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It is regarded a problem of system management in the 
sphere of economic security, focusing on the totality of 
methods of influence, control their execution, but not only 
in the process of adopting some measures, but also in the 
evaluation of the achieved results. According to the authors, 
organizing management impact on the economy, the State 
(as a subject of control) poses a certain purpose and uses a 
combination of these or other methods.  It is proposed sys-
tematization of forms and methods of State regulation.
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