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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
И УДОБРЕНИЙ НА ЗАПАСЫ ГУМУСА ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО

АЗИЗОВ Закиулла Мтыуллович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 

САЙФУЛЛИНА Лариса Борисовна, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 

Многолетние исследования проводили в стационарном полевом опыте в соответствии с методичес-
кими рекомендациями Почвенного института им. В.В. Докучаева. Приведены результаты изучения запа-
сов гумуса чернозема южного при различных системах основной обработки почвы с применением удобре-
ний и без них. Установлено, что за период с 1974 по 2014 г. на обоих фонах удобренности запасы гумуса в 
слое почвы 0–30 см сохранились на уровне 1974 г. По запасам гумуса в слое 0–30 см за прошедший период 
залежь имеет преимущество по отношению к вариантам обработки на обоих фонах удобренности. Это 
преимущество залежи над приемами обработки почвы прослеживается до глубины 50 см. По запасам гу-
муса некоторое превосходство залежи над вспашкой и плоскорезной обработкой без применения удобре-
ний наблюдается и в слое 100–150 см. Лишь в слое 50–100 см залежь по запасам гумуса уступает пашне 
1974 г., вариантам вспашки на обоих фонах удобренности и плоскорезной обработке на удобренном фоне. 
На черноземных почвах длительное систематическое применение вспашки позволяет более эффективно 
поддерживать запасы гумуса, чем плоскорезная обработка. Удобрения значительно повышают запасы 
гумуса в нижележащих слоях почвы 50–150 см по вариантам обработки, особенно на фоне плоскорезной 
обработки почвы. При таком использовании пашни в адаптивно-ландшафтных системах земледелия, 
предусматривающем равновесие в сельскохозяйственном природопользовании и повышение продуктив-
ности культур с максимальным сохранением естественного плодородия, можно говорить об экологичес-
ком равновесии, стабилизации процесса гумусообразования.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

Плодородие почвы в значительной степени 
зависит от параметров и свойств гумуса. 

В почвах степной зоны России именно гумусный 
профиль обладает типообразующим свойством, 
диагностирует процессы педогенеза и эволюции, 
служит индикатором направленности трансфор-
мации почв при смене условий, обусловленной 
как природными, так и антропогенными фак-
торами [3]. Гумусное состояние пахотных почв 
зависит от вида севооборота, доз органических 
и минеральных удобрений, системы обработки, 
физических, биологических и химических осо-
бенностей почвы [6, 7, 12]. 

Земледелие является самым длительным и 
масштабным фактором антропогенного пре-

образования почв. Тем не менее эволюция почв, 
протекающая под воздействием различных при-
емов основной обработки почвы в сочетании с при-
менением удобрений, изучена пока фрагментарно, 
а вопросы преобразования органического вещества 
в пахотных почвах исследованы слабо. Учитывая 
влияние гумуса на плодородие почвы [5, 8], несом-
ненный интерес представляют знания об изменении 
его запасов при использовании разных систем обра-
ботки почвы в сочетании с применением удобрений 
в севообороте. Изучение изменения параметров и 
свойств гумуса находится в прямой связи с фунда-
ментальной проблемой антропогенной эволюции 
почв и почвенного покрова в целом, чернозема юж-
ного степной зоны Нижнего Поволжья в частности.

Цель данной работы – изучение влияния 
приемов основной обработки почвы в сочетании 
с применением удобрений на изменения запасов 
гумуса в 1,5-метровом слое чернозема южного 
засушливой степи Поволжья.

Методика исследований. Исследования про-
водили в стационарном полевом опыте, заложен-
ном в 1970 г. До 1977 г. чередование культур было 
следующим: в зернопаропропашном севооборо-
те – пар чистый, озимая пшеница, яровая пшени-
ца, кукуруза, яровая пшеница, яровая пшеница; 
с 1978 по 1999 г. после замены кукурузы на просо 
в зернопаровом севообороте – пар черный, озимая 
пшеница, яровая пшеница, просо, яровая пшеница, 
ячмень; с 2000 по 2014 г. в зернопаровом – пар чер-
ный, озимая пшеница, просо, яровая пшеница. 

В схему опыта 6-польного зернопаропро-
пашного и зернопарового севооборотов входили 
следующие системы основной обработки почвы: 
1 – вспашка на 27–30 см под все культуры сево-
оборота с применением удобрений; 2 – вспашка 
на 27–30 см под все культуры севооборота без 
применения удобрений; 3 – плоскорезная обра-
ботка на 27–30 см под все культуры севооборота 
с применением удобрений; 4 – плоскорезная об-
работка на 27–30 см под все культуры севообо-
рота без применения удобрений. 

В 4-польном зернопаровом севообороте схе-
ма полевого опыта по изучению приемов и сис-
тем основной обработки почвы с учетом про-
шедших наработок была усовершенствована 
с сохранением прежней нумерации вариантов: 
1 – вспашка на 27–30 см под все культуры сево-
оборота с применением удобрений; 2 – вспашка 
на 27–30 см под все культуры севооборота без 
применения удобрений; 3 – плоскорезная обра-
ботка на 14–16 см под все культуры севооборота 
с применением удобрений; 4 –плоскорезная об-
работка на 14–16 см под все культуры севообо-
рота без применения удобрений. 
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В зернопаропропашном севообороте вариан-
ты обработок изучали на фоне удобрений (в пару 
подстилочный навоз 20 т/га, Р90К40 кг/га д.в., 
корневая подкормка озимых N30, под кукурузу 
N60Р60К40). В зернопаровом 6-польном сево-
обороте варианты обработок изучали на фоне 
органоминеральных удобрений (в пару подсти-
лочный навоз 30 т/га, Р90К40 кг/га д.в., корневая 
подкормка озимых N30, под просо N60Р60К40). 
В зернопаровом 4-польном севообороте вари-
анты обработок изучали на фоне минеральных 
удобрений (корневая подкормка озимых N30, 
под просо N60). Применяли аммиачную селитру 
(N – 34 %), суперфосфат двойной гранулированный 
(Р2О5– 46 %) и калийную соль (К2О – 60–62 %).

Почва опытного участка на плакорно-рав-
нинном агроландшафте в системе полезащитных 
лесных полос – чернозем южный малогумусный 
среднемощный тяжелосуглинистый на темно-
желтой делювиальной глине с содержанием гуму-
са в слое 0–30 см 4,5 %. Исследования проводили 
в соответствии с методическими рекомендациями 
Почвенного института им. В.В. Докучаева [10]. 
При проведении химических анализов использо-
вали общепринятые методики [1]. Статистичес-
кую обработку данных осуществляли по методи-
ке Б.А. Доспехова [4]. Для сопоставления наших 
результатов использовали ранее полученные дан-
ные отдела земледелия ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока» по мощности гумусного слоя почвы и 
запасам гумуса под залежью (с 1939 г.), располо-
женной вблизи стационарного опыта. 

Результаты исследований. Одна и та же 
почвенная разность, находясь длительное время 

в различном культурном состоянии, будет иметь 
неодинаковые запасы гумуса по слоям 1,5-метро-
вого профиля почвы (см. таблицу). Общие запа-
сы гумуса изменяются в зависимости от степени 
использования почв. Механические обработки 
на обоих фонах удобренности способствовали 
равномерному распределению гумуса по профи-
лю почвы 10–40 см. 

В варианте с залежью отмечали резкую диф-
ференциацию данного слоя по количеству гумуса 
со снижением его вниз по профилю. Залежь по 
количеству гумуса в слоях почвы 0–10, 10–20, 20–
30 см в верхнем 0–30-сантиметровом слое почвы 
значительно превышала варианты с обработками 
на обоих фонах удобренности. Некоторое преиму-
щество залежи перед плоскорезной обработкой и 
вспашки на фоне без удобрений прослеживалось 
и в нижележащих слоях почвы (от 100–110 см до 
1,5-метрового слоя). Однако вариант вспашки без 
внесения удобрений по запасам гумуса, начиная 
со слоя 30–40 см и заканчивая слоем 90–100 см, 
имел преимущество перед залежью. 

Преимущество вспашки перед залежью в слое 
50–100 см по запасам гумуса составило 27,22 т/га, 
или 31,8 % (см. таблицу). Плоскорезная обработка 
без внесения удобрений превосходила залежь по 
запасам гумуса лишь в слое 40–50 см. Она имела 
некоторое преимущество перед вспашкой в вер-
хних слоях почвы (10–20 и 20–30 см) и уступала 
ей в нижележащих слоях (от 50–60 до 100–110 см). 
Удобрения способствовали увеличению запасов 
гумуса по отношению к залежи на вариантах обра-
ботки почвы в нижележащих слоях (с 40–50 см до 
1,5-метрового слоя). На фоне применения удобре-

Запасы гумуса, т/га, в профиле почвы в зависимости от приемов основной обработки почвы

Слой почвы, 
см (В)

Пашня 
1974 г.

Обработка почвы (А)

Залежьвспашка, 27–30 см плоскорезная, 27–30 см

без удобрений с удобрением без удобрений с удобрением

0–10 45,59 44,17 44,78 44,57 45,94 62,34

10–20 48,95 47,40 48,28 50,58 51,50 62,51

20–30 48,59 47,46 49,83 50,39 51,68 56,85

30–40 48,71 50,18 48,95 48,71 49,69 47,09

40–50 39,17 40,35 37,99 43,49 40,09 35,38

50–60 32,01 36,38 33,84 25,94 31,87 25,55

60–70 23,84 29,65 23,24 19,52 23,24 18,98

70–80 17,06 17,54 18,96 13,27 18,01 17,16

80–90 11,77 14,63 14,31 13,52 16,90 12,86

90–100 11,49 14,53 11,83 9,57 15,66 10,96

100–110 7,83 8,53 12,18 6,40 13,12 9,66

110–120 7,42 6,44 11,55 6,10 11,75 9,18

120–130 6,03 6,03 11,41 5,83 11,61 8,75

130–140 6,29 6,29 11,22 6,09 11,90 8,60

140–150 6,10 5,28 8,25 5,12 8,35 7,33

0–30 143,13 139,03 142,89 145,54 149,12 181,70

0–50 231,01 229,56 229,83 237,74 238,90 264,17

0–100 327,18 342,29 332,01 319,56 344,58 349,68

0–150 360,85 374,86 386,62 349,10 401,31 393,20

50–100 96,17 112,73 102,18 81,82 105,68 85,51

100–150 33,67 32,57 54,61 29,54 56,73 43,52

50–150 129,84 145,3 156,79 111,6 162,41 129,03
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ний по вариантам обработки почвы по всем слоям 
почвенного профиля запасы гумуса были практи-
чески одинаковыми. При сравнении запасов гумуса 
в слое 50–100 см на вариантах вспашки (на обоих 
фонах удобренности) и плоскорезной обработки 
(на фоне удобрений) с залежью прослеживалось 
некоторое преимущество первых перед последней 
и выравнивание вариантов обработок между со-
бой. Миграцией водорастворимого органического 
вещества можно объяснить изменения в содержа-
нии гумуса в глубоких слоях, где нет большого ко-
личества корней [15].

С 1974 г. и по настоящее время запасы гумуса в 
слоях 0–30 и 0–50 см практически не изменились 
при вспашке и плоскорезной обработке на обоих 
фонах (с удобрениями и без них). Преимущество 
по запасам гумуса в рассматриваемых слоях поч-
вы сохраняет лишь залежь. В нижележащем слое 
50–100 см произошло некоторое снижение запа-
сов гумуса на вариантах плоскорезной обработки 
без внесения удобрений и на залежи. На других 
варианте обработки они, наоборот, несколько по-
высились по сравнению с 1974 г. В целом в мет-
ровом слое почвы запасы гумуса увеличились на 
вариантах вспашки с внесением удобрений и без 
них, а также плоскорезной обработки с внесени-
ем удобрений и залежи; несколько понизились на 
варианте плоскорезной обработки без внесения 
удобрений по сравнению с пашней 1974 г. В слое 
почвы 100–150 см отмечено некоторое повыше-
ние запасов гумуса на вариантах обработки почвы 
с удобрениями, залежи и снижение – на варианте 
плоскорезной обработки без внесения удобрений. 
На вспашке без внесения удобрений заметных из-
менений по запасам гумуса за прошедший период 
времени не отмечено. 

Наибольшее влияние на увеличение запасов 
гумуса в слое почвы 50–150 см оказали удобре-
ния на обоих вариантах обработки, особенно за-
метно на варианте с плоскорезной обработкой. 
На фоне без внесения удобрений плоскорезная 
обработка несколько снизила запасы гумуса, 
вспашка – увеличила, а залежь не оказала ника-
кого влияния на данный показатель. 

За прошедший период времени в 1,5-метро-
вом слое почвы значительное повышение за-
пасов гумуса наблюдали на вариантах плоско-
резной обработки с внесением удобрений и на 
залежи; некоторое повышение на вспашке с вне-
сением удобрений и без них. Лишь при плоско-
резной обработке без внесения удобрений отме-
чали незначительное снижение запасов гумуса в 
1,5-метровом слое почвы.

Следовательно, в условиях отсутствия эрозион-
ных процессов в черноземе южном (полевой опыт 
с длительно используемыми почвами) и при пос-
тоянной технологии возделывания с применением 
в качестве основной обработки глубокой вспашки 
запасы гумуса остаются достаточно стабильны-
ми. Удобрения значительно повышают запасы 
гумуса в нижележащих слоях почвы 50–150 см 
по вариантам обработки, особенно на фоне плос-

корезной обработки почвы. Вспашка без внесения 
удобрений по сравнению с плоскорезной обра-
боткой способствует повышению запасов гумуса 
в нижележащих слоях почвы 50–100 см.

Повышение запасов гумуса в подпахотном 
горизонте в варианте с глубокой вспашкой, воз-
можно, связано с вовлечением в обработку менее 
обеспеченных им нижних слоев почвы. Эти слои 
при обороте пласта перемешиваются с гумусиро-
ванным горизонтом и разбавляют его, а сами в то 
же время «обогащаются» благодаря этому гори-
зонту гумусом. Особенно характерно это в пери-
од проведения основной обработки в засушливые 
годы, когда образуются крупные глыбы, по высоте 
превышающие глубину вспашки и затрагивающие 
подпахотный горизонт. Более высокая биологи-
ческая продуктивность на вспашке по сравнению 
с плоскорезной обработкой способствует компен-
сации потерь запасов гумуса в пахотном слое при 
разбавлении его путем припахивания подпахотно-
го горизонта. Сохранение в течение длительного 
времени на определенном уровне запасов гумуса 
на вспашке, по-видимому, связано наряду с выше-
описанными причинами и с тем, что обработка с 
оборотом пласта, усиливая аэрацию, способствует 
накоплению гуминовых кислот и проникновению 
их вглубь почвенного профиля.

Следует отметить, что при полевом иссле-
довании данной почвы ее горизонты В и ВС 
(40–100 см) производили впечатление не сплош-
ного, а фрагментарного состояния; на общем ко-
ричневом и светло-коричневом их фонах высту-
пали большие расплывчатые темные гумусовые 
пятна и вертикальные потеки по ходам корней 
и трещинам. Видимо, в период весеннего снего-
таяния происходит перераспределение органи-
ческого вещества в профиле почвы. Подвижные 
формы гумуса, особенно фульвокислоты, свя-
занные с полуторными окислами и свободные, 
вместе с водой в виде раствора, геля или коллои-
дов, а также почвенных частиц передвигаются в 
нижележащие слои подпахотного горизонта кор-
необитаемого почвенного профиля.

Что касается плоскорезной обработки (ввиду 
особенностей ее проведения без оборота пласта), то 
при разрыхлении подпахотного горизонта он оста-
ется на месте, и содержание гумуса в нем не изменя-
ется. При плоскорезной обработке по сравнению со 
вспашкой, как было отмечено выше, биологическая 
продуктивность растений существенно ниже. В об-
работанном слое наблюдается дифференциация ор-
ганического вещества с большим накоплением его в 
верхней части. Это на данном варианте обработки 
приводило к уменьшению накопления гумуса и раз-
личных его форм в нижележащих слоях полуметро-
вого профиля почвы. Аналогичное перераспределе-
ние органического вещества в пользу верхнего слоя 
почвы отмечали в залежи.

По сравнению с плоскорезной обработкой без 
удобрений наиболее высокая биологическая про-
дуктивность отмечена на варианте плоскорезной 
обработки с применением удобрений, что спо-
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собствует компенсации потерь запасов гумуса в 
пахотном слое при усилении минерализации ор-
ганического вещества. В результате этого накап-
ливается больше гуминовых кислот и происходит 
проникновение их вглубь почвенного профиля. 
Гуминовые кислоты не вымываются из почвы, 
достаточно насыщенной кальцием. Известь в дан-
ном случае играет двоякую роль: создавая щелоч-
ную реакцию, способствует процессам окисления, 
а вместе с тем усложнению состава гуминовых 
кислот и закреплению его в почве [14]. В.В. Поно-
марева и Т.А. Плотникова [13] также подчеркива-
ли, что резкое уменьшение содержания гумуса в 
профиле черноземов совпадает с границей карбо-
натного горизонта – этим химическим экраном, 
через который способны мигрировать только оп-
ределенные фракции гумуса, не чувствительные к 
осаждаемому влиянию кальция.

Увеличение запасов гумуса в нижележащих 
слоях почвы (50–110 см) без внесения удоб-
рений на варианте с глубокой вспашкой по 
сравнению с плоскорезной обработкой и за-
лежью, возможно, также связано со снижением 
в составе гумуса гуминовых кислот и с ростом 
фульвокислот. По данным лаборатории пло-
дородия ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» [11], 
за 30-летний период произошло разрушение 
наиболее консервативной части гумусовых ве-
ществ – гуминовых кислот. Это, прежде всего, 
проявилось в снижении соотношения гуминовых 
и фульвокислот. Гуминовые кислоты с глубиной 
уменьшаются, а фульвокислоты увеличиваются, 
особенно связанные с кальцием. 

Наблюдения за профилем почвенного покрова 
вблизи стационарного полевого опыта [2] показа-
ли, что в гумусовом горизонте больше гуминовых 
кислот, в переходном и материнском – фульвокис-
лот (соотношение между кислотами соответствен-
но горизонтам: 2,72; 0,13; 0,29). Гумусовые кис-
лоты химически связаны в почве с основаниями, 
образуя при этом с органо-минеральными соеди-
нениями гуматы и фульваты. Гуминовые кислоты, 
имея темную окраску и повышенную концентра-
цию, придают гумусовому горизонту темный цвет. 
Гуматы натрия, калия, аммония легкорастворимы 
в воде и могут передвигаться в профиле почвы. 
Гуматы кальция, магния, алюминия, железа в воде 
не растворяются. Фульвокислоты, образуя с лю-
быми основаниями легкорастворимые в воде соли, 
мигрируют с почвенной влагой.

Наши почвы на вариантах обработки и за-
лежи по запасам гумуса вполне подходят под 
расчетный эталон чернозема южного средне-
мощного глинистого и тяжелосуглинистого [9]. 
Следовательно, в стационарных полевых опытах 
длительное применение основной обработки 
почвы в сочетании с внесением удобрений и без 
них позволяет выявить положительные и отри-
цательные стороны изменения запасов гумуса, 
разработать приемы их повышения.

Выводы. Длительное сельскохозяйственное 
использование чернозема южного ведет к замет-

ным его изменениям. Наряду с естественными 
циклами в развитии природных экосистем, лан-
дшафтов и почв – биоклиматических и биогео-
морфологических – все большее значение при-
обретает цикл, связанный с производственной 
деятельностью человека. Существенно изменяя 
экологические условия, она переводит почву в 
стадию антропогенной эволюции с изменением 
ее уровня естественного плодородия, в частнос-
ти запасов гумуса. В засушливой степи Повол-
жья при соблюдении условий, препятствующих 
образованию эрозионных процессов, система-
тическая глубокая вспашка в системе адаптив-
но-ландшафтного земледелия позволяет более 
эффективно по сравнению с плоскорезной об-
работкой сохранять запасы гумуса в почве, при-
ближаясь по этим показателям к залежи. 

Удобрения повышают запасы гумуса в ниже-
лежащих слоях почвы (50–150 см) по вариантам 
обработки, особенно на фоне плоскорезной об-
работки. На фоне удобрений и без них система-
тическая глубокая вспашка, а также плоскорезная 
обработка сохраняют запасы гумуса в пределах 
параметров, характерных для чернозема южного.

Выявленные закономерности свидетельству-
ют о необходимости дальнейшего мониторинга 
чернозема южного и научно обоснованного ве-
дения земледелия.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Агрохимические методы исследования почв /
под ред. А.В. Соколова, Д.И. Аскинава, И.П. Сердо-
больского. – М.: Изд-во АН СССР, 1975.– 656 с. 

2. Бочков А.А. Рельеф и почвообразовательные про-
цессы на черноземах южных Приволжской возвышен-
ности: дис. … канд. с.-х. наук. – Саратов, 2011. – 202 с. 

3. Глазовская М.А. Педолитогенез и континенталь-
ные циклы углерода. – М.: Лимброком, 2009. – 336 с.

4. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. – 4-е 
изд., перераб. и доп. – М.: Колос, 1979. – 416 с.

5. Качественная и количественная связь урожайнос-
ти озимой пшеницы с природными и антропогенными 
факторами интенсификации / И.Ф. Медведев [и др.] // 
Аграрный научный журнал. – 2014. – № 12. – С. 22–26.

6. Кирюшин В.И. Экологические основы земледе-
лия. – М.: Колос, 1996. – 366 с.

7. Лыков А.М. Воспроизводство плодородия 
почв в Нечерноземной зоне. – М.: Россельхозиздат, 
1980. – 143 с.

8. Медведев И.Ф. Агроэкологические основы по-
вышения плодородия склоновых черноземных почв 
Поволжья: автореф. дис. ... д-ра с.-х. наук. – Саратов, 
2001. – 44 с.

9. Носин В.А. Основные параметры высокого пло-
дородия южных черноземов и каштановых почв За-
волжско-Предуральской провинции степной зоны // 
Научные основы и практические приемы повышения 
плодородия почв Южного Урала и Поволжья: тез. 
докл. X науч.-произв. конф. почвоведов, агрохимиков 
и земледелов Южного Урала и Поволжья. Уфа, сент. – 
Уфа, 1982. – С. 54–56. 

10. Общесоюзная инструкция по почвенным об-
следованиям и составлению крупномасштабных поч-



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

08
2015

Аzizov Zakiulla Мtyullovich, Doctor of Agricultural Sci-
ences, Leading Researcher, State Scientific Institute «Agricultural 
Research Institute for South-East Region». Russia.

Saifullina Larisa Borisovna, Candidate of Agricultural 
Sciences, Senior Researcher, State Scientific Institute «Agricultural 
Research Institute for South-East Region». Russia.

Keywords: power of the layer, humus stocks, primary cul-
tivation, fallow; plowing; subsurface tillage; fertilizer.

The long-term studies were carried out in the station-
ary field experiment in accordance with the guidelines of 
the Soil Institute named after  V.V. Dokuchaev. They are 
presented the results of stationary inventory studies of 
humus stocks in chernozem when the diiferent methods of 
primary cultivation with and without application of fer-

tilizers. During 1974–2014 years in both variants of fer-
tilized system humus stocks in soil layer 0-30 cm were as 
in 1974. Stocks of humus in soil layer 0-30 cm in fallow 
were more than during the cultivation. This advantage is 
marked up to a depth of 50 cm. Humus stocks in fallow in 
soil layer 100-150 cm  are more than after plowing and 
subsurface tillage. Only in soil layer 50-100 cm in fallow 
humus stocks are less than in 1974 after plowing and sub-
surface tillage. Stocks of humus preserve more effectively 
after prolonged plowing than after subsurface plowing. 
Such use of arable land in the adaptivelandscape system 
of agriculture, providing for the balance in the agricultur-
al nature and increase crop productivity with maximum 
preservation of natural fertility, one can speak on the eco-
logical balance,and  the stabilization of humus formation.

THE INFLUENCE OF METHODS OF PRIMARY CULTIVATION AND FERTILIZERS ON HUMUS STOCKS 
IN CHERNOZEM SOUTHERN

УДК 577.3
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Методом люминесцентного спектрального анализа установлены особенности функционального 
состояния клеток слизистой и серозной оболочек железистого желудка цыплят при сальмонеллезе.
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Серьезную угрозу для птицеводческих хо-
зяйств представляет сальмонеллез. В свя-

зи с этим дальнейшее раскрытие механизмов его 
патогенеза имеет актуальное значение для со-
вершенствования методов диагностики данного 
заболевания и подходов к лечению птиц. 

В последние годы для изучения процессов, 
происходящих на клеточном уровне, все чаще 

применяют люминесцентномикроскопические 
методы. Однако обнаруживаемая в этих случаях 
флуоресценция оценивается на основании субъ-
ективного восприятия цветового оттенка ее све-
тового потока, что в значительной степени снижа-
ет диагностическую значимость данных методов 
исследования. Для повышения достоверности 
интерпретации результатов были разработаны 
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методы микроспектрального люминесцентного 
анализа, которые обеспечивают объективную 
регистрацию и, соответственно, дают оценку по-
лученных данных [1, 2]. Указанные методы поз-
воляют выявлять внутриклеточные изменения 
соотношений нуклеиновых кислот (НК) и бел-
ков при изучении гистологических срезов желе-
зистого желудка цыплят, флуорохромированных 
люминесцентным метахроматическим красите-
лем Stаins all. Благодаря этому стало возможным 
изучение ранних биохимических процессов, 
обеспечивающих внутриклеточную регуляцию 
обмена веществ и развивающихся в клетках до 
появления характерной клинической и патомор-
фологической картины воспалительного про-
цесса. Первой мишенью на пути проникновения 
Sаlmonella еnteritidis в организм птиц является 
железистый желудок, поэтому целью работы ста-
ла оценка функционального состояния клеток 
слизистой и серозной оболочек в ранние сроки 
развития сальмонеллеза.

Методика исследований. Исследования 
проводили на 350 цыплятах породы хайсекс ко-
ричневый, взятых из благополучного по саль-
монеллезу хозяйства. Цыплята по принципу 
аналогов были разделены на 2 группы: опытную 
(200) и контрольную (150). Заражение цыплят 
опытной группы проводили смывом культуры 
Sаlmonella еnteritidis с агара в разведении 200 млн 
бактериальных клеток в 1 мл в заражающей дозе 
0,2 мл/гол. на вторые сутки их жизни перораль-
ным путем с помощью однограммового шприца 
и иглы с булавовидным концом. Цыплятам кон-
трольной группы вводили физиологический рас-
твор в объеме 0,2 мл/гол. Гистологические срезы 
железистого желудка цыплят обеих групп иссле-
довали на 1, 2, 4, 5 и 6-е сут. после заражения. 

Общую картину изучали на гистологических 
срезах, окрашенных гематоксилин-эозином по об-
щепринятой методике, люминесцентномикроско-
пические характеристики – на гистопрепаратах, 

окрашенных 10-4М спиртовым раствором Stаins all 
по методике, разработанной применительно к гис-
тологическим срезам. Спектры люминесценции 
получали с помощью универсального цветоанали-
затора микроскопа-спектрофотометра МСФУ-К. 
Объектом для исследования служили клетки пок-
ровного эпителия, междольковой соединительной 
ткани подслизистого слоя, эпителия альвеолярных 
желез и серозной оболочки железистого желудка 
цыплят. Величину интенсивности люминесцен-
ции регистрировали в синей и красной областях ее 
спектра, по полученным данным определяли коэф-
фициенты соотношений НК и белков в соответс-
твии с разработанными методами [1, 2]. 

Результаты исследований. При визуальной 
оценке гистологических препаратов железистого 
желудка цыплят опытной группы значимых иден-
тификационных диагностических признаков не 
выявлено. В гистопрепаратах стенки железистого 
желудка цыплят контрольной группы патологи-
ческие изменения отсутствовали. В окрашенных 
Stаins all гистологических срезах стенки железис-
того желудка наблюдали своеобразную люми-
несцентномикроскопическую картину, характе-
ризующуюся сочетанием синего, зеленоватого и 
малиново-красного цветов с разной степенью ин-
тенсивности на различных его участках, отража-
ющую особенности распределения НК и белков. 
При изучении люминесцентных спектральных ха-
рактеристик, полученных с флуорохромированных 
гистопрепаратов, выявлена определенная законо-
мерность в изменении величины интенсивности 
люминесценции изучаемых клеток (рис. 1).

Наибольшая величина интенсивности люми-
несценции как в синей (In), так и в красной (Ib) 
областях ее спектра отмечается в клетках серозной 
оболочки (рис. 1, г), а наименьшая – в покровном 
эпителии (рис. 1, а). Промежуточное положение 
между ними занимает величина In и Ib клеток меж-
дольковой соединительной ткани и эпителия аль-
веолярных желез (рис. 1, б, в). При этом следует 
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Рис. 1. Величина интенсивности люминесценции НК (In) и белков (Ib) в спектре люминесценции клеток 
покровного эпителия (а), междольковой соединительной ткани (б), эпителия альвеолярных желез (в) 

и серозной оболочки (г) железистого желудка цыплят опытной группы. По оси ординат – величина 
интенсивности люминесценции (отн. ед.), по оси абсцисс – сутки после заражения
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отметить, что увеличение/уменьшение In по срав-
нению с ростом/снижением Ib в изучаемых клет-
ках зависит от сроков развития сальмонеллеза, что 
нашло отражение в динамике изменений показа-
телей коэффициентов соотношений НК и белков 
(рис. 2). У цыплят опытной группы на кривой ко-
эффициентов соотношений органических веществ, 
выявленных в покровном эпителии слизистой 
оболочки, отмечалось два пика (на 2-е и 6-е сут.), 
характеризующихся увеличением их значений, 
(рис. 2, а). Первый пик вероятнее всего связан 
с более быстрым уменьшением Ib относительно 
снижения значения In, а второй – с опережающим 
ростом величины In относительно Ib, регистрируе-
мых на спектрах люминесценции (см. рис. 1, а). 

Иную картину наблюдали в клетках междоль-
ковой соединительной ткани, эпителия альвео-
лярных желез и серозной оболочки. Первый пик 
на кривой коэффициентов соотношений In/Ib во 
всех этих зонах выявляли уже в 1-е сут. болезни, 
что могло быть следствием быстрого роста In по 
сравнению с Ib (рис. 2, б, в, г) как проявление 
повышения функциональной активности этих 
клеток. К 6-м сут. сальмонеллеза данный коэф-
фициент в клетках междольковой соединитель-
ной ткани и серозной оболочки повышался, а в 
эпителии альвеолярных желез снижался. Повы-
шение коэффициента In/Ib в клетках междоль-
ковой соединительной ткани могло быть свя-
зано с более быстрым ростом In по сравнению 
с Ib вследствие повышения их функциональной 
активности (см. рис. 2, б), а в клетках серозной 
оболочки – с более быстрым уменьшением Ib 
по сравнению с In (см. рис. 2, г). Уменьшение это-
го коэффициента в эпителии альвеолярных желез 
могло быть результатом более быстрого роста Ib 
по сравнению с In, обусловленного усилением 
их функциональной активности (см. рис. 2, в). 
Из вышеуказанного следует, что бактерии Sаlmonella 
еnteritidis по-разному влияют на функциональное 
состояние клеток слизистой и серозной оболочек 
железистого желудка цыплят, что находит отраже-
ние в динамике изменений коэффициентов соот-
ношений НК и белков (см. таблицу).

Выводы. Проведенные нами исследования 
показали, что с помощью метода люминесцент-

ного спектрального анализа клеток слизистой и 
серозной оболочек железистого желудка цып-
лят можно оценить функциональное состояние 
данных клеток. Показана зависимость степени 
функциональной активности клеток покровного 
эпителия, междольковой соединительной тка-
ни, эпителия альвеолярных желез и серозной 
оболочки от сроков развития сальмонеллеза у 
цыплят. Установлено, что изменение функцио-
нальной активности этих клеток отражается на 
динамике выявляемых с помощью данного ме-
тода коэффициентов соотношений НК и белков. 

Полученные данные могут быть полезными 
при формировании принципиально нового под-
хода к вопросу создания современных техноло-
гий диагностики, профилактики и лечения дан-
ного заболевания.
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Рис. 2. Изменение показателей коэффициентов 
соотношений НК и белков в клетках железистого 
желудка цыплят опытной группы (а – покровный 

эпителий; б – междольковая соединительная ткань 
подслизистой основы; в – эпителий альвеолярных 

желез; г – эпителий серозной оболочки)

Динамика изменений коэффициентов соотношений НК и белков в клетках слизистой и серозной оболочек

Наименование
Коэффициенты соотношений НК и белков 

в 1–6-е сут. после заражения 

1-е 2-е 4-е 5-е 6-е

Покровный эпителий слизистой оболочки
опыт 2,62–2,84 2,88 1,97–2,49 1,85–2,18 3,2

контроль 1,51 1,57 1,84 1,69 2,13

Междольковая соединительная ткань
опыт 3,86 3,35–3,01 3,44 3,94–4,27 3,56–3,78

контроль 2,63–2,91 1,92-2,85 2,51–2,86 3,12 3,25

Эпителий альвеолярных желез
опыт 3,34 2,43–2,51 2,72–2,97 2,0 2,26

контроль 2,13 2,03–2,12 2,23 2,51–2,78 2,45–2,61

Эпителий серозной оболочки
опыт 3,63 2,23–2,85 2,17–2,38 3,0 3,22

контроль 1,42–1,67 1,67–1,85 2,61–3,12 2,79–2,9 2,74–3,01
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The method of the luminescent spectral analysis es-
tablished features of a functional condition of cells of mu-
cous and serous covers of a fortuitous stomach of chick-
ens at salmonellas.
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СЕНСИБИЛИЗИРОВАННОСТЬ ДОМАШНИХ СОБАК 
К ТOXOPLASMA GONDII И ЕЕ КОРРЕЛЯЦИЯ

С ОСНОВНЫМИ КЛИНИЧЕСКИМИ ФОРМАМИ ТОКСОПЛАЗМОЗА

ГЕРАНИЧЕВ Михаил Алексеевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 

На основе обследования 2179 собак в различных клинических состояниях обобщена практика аллер-
гического тестирования маркеров, необходимых для дифференциальной диагностики токсоплазмоза. 
Из числа обследованных выявлено 69 (3,2 %) животных, сенсибилизированных к Т. gondii. Преобладала 
латентная форма течения инвазионного процесса токсоплазмоза: : первично-латентная –37,1% слу-
чаев, вторично-латентная – 54, 4 % (в том числе в 4,4 % случаев сенсибилизация определенно- пер-
вично-хронической формы) и вторично-хроническая – 2,9 %.

Несовершенство санитарно-гигиенической 
сферы и неконтролируемый рост числен-

ности домашних и синантропных животных в го-
родских агломерациях сформировали зоонозные 
взаимосвязи, вовлекающие городское население в 
бесконечную цепь эпизоотологическо-эпидемио-
логических событий, регистрируемых здравоох-
ранительными учреждениями как эпидемические 
очаги заразных болезней, общих для человека и 
животных зоонозов. Из общего контекста извес-
тных специалистам особенностей этих болезней 
выделяются два аспекта, определяющих успех в 
предотвращении бытового заражения людей от 
животных, содержащихся в жилище: своевремен-
ность индикации источников инфекций и инва-
зий, а также надежность их санации. Однако эти 
задачи в настоящее время не имеют достаточного 
практического решения по многим причинам.

Актуальность проблемы токсоплазмоза для 
ветеринарной медицины определяется его распро-
страненностью среди всех видов сельскохозяйс-
твенных и домашних животных и невозможнос-
тью клинического выявления из-за латентности 
течения инвазии. Эпизоотическая география ток-
соплазмоза как зооантропоноза формируется на 

основании косвенных признаков присутствия 
иммунологических реакций возбудителя инвазии 
Toxoplasma gondii у животных [3, 5, 7]. Но высокие 
разрешающие возможности существующих серо-
логических тест-систем проблематично реализо-
вывать в амбулаторных условиях. 

Появившиеся возможности химиотерапии 
мелких домашних животных сталкиваются со 
сложностями конкретной интерпретации резуль-
татов иммунологической части диагностики [1, 2, 
4, 6] , в большинстве случаев далеко не безоши-
бочной при решении частных терапевтических 
задач, связанных с токсоплазмозом, в частности 
у собак. Ветеринарная медицина в области кино-
логии требует достоверной диагностической ин-
формации именно иммунологического уровня 
разрешения во всех случаях дифференциальной 
диагностики этой патологии и не только в связи 
с терапевтическими потребностями, но и с вете-
ринарно-санитарной необходимостью. Ветери-
нарный надзор во всех звеньях патобиологичес-
кой цепи токсоплазмоза является необходимым 
условием профилактики этой инвазии.

Цель данного исследования – изучение при-
менения внутрикожного аллергического теста в 
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дифференциальной диагностике токсоплазмоза 
у собак и регистрация инвазированности T. gondii 
животных этого вида, содержащихся в домашних 
условиях в Саратовской городской агломерации. 
Для этого потребовалось инициировать прак-
тическое взаимодействие программы борьбы с 
токсоплазмозом с первичной ветеринарной по-
мощью: выяснить степень распространенности 
токсоплазменной инвазии в городской популяции 
дефинитивных и промежуточных хозяев T. gondii;

установить состояние и тенденции эпизооти-
ческого процесса токсоплазмоза в Саратовско-
Энгельсской городской агломерации;

дать цифровые характеристики ветеринарно-
санитарного и социально-экономического состоя-
ния синантропных очагов токсоплазмоза, опреде-
ляющих остроту эпидемических последствий;

определить схемы химиофармакологи-
ческой санации токсоплазмоза в популяциях 
источника инвазии.

Методика исследований. Обследовали 2179 
собак различных патологических состояний, 
поступивших в частную практикующую ветери-
нарную клинику. Нами обобщена практика по-
иска иммунологических маркеров, необходимых 
для дифференциальной диагностики токсоплаз-
моза. В качестве скрининг-теста использовали 
внутрикожную аллергическую пробу, с одним 
из коммерческих диагностических аллергенов 
T. gondii. Достоверность результатов контролиро-
вали иммуноферментным исследованием сыво-
роток крови ELISA (ИФА) от собак, проявивших 
аллергическую позитивность – скомпроменти-
рованность на токсоплазмоз (см. таблицу).

Результаты исследований. Из числа обсле-
дованных домашних собак сенсибилизирован-
ность к T. godii показали 69 (3,2 %). Клиничес-
ки манифестирующие токсоплазмоз признаки 
у сенсибилизированных собак имели место в 
пяти случаях. В двух из них в силу присутствия в 
крови глобулинов класса IgM (щенки) была оп-
ределена первично-хроническая форма течения 
токсоплазмоза, в трех случаях – вторично-хро-
ническая (собаки старше 4 лет, IgG в крови). 

Находившиеся под нашим диспансерным на-
блюдением остальные животные, скомпроменти-
рованные на токсоплазмоз, дали основания для 
констатации у них инфицированности T. gondii, 
в том числе у 26 в первично-латентной форме 
течения инвазионного процесса, у остальных 35 
во вторично-латентной. 

Частота сенсибилизированности собак во 
вторично-латентной фазе инвазионного процес-
са, поступивших в клинику с диагнозом энцефа-
лопатия (см. таблицу), позволила предположить 
присутствие резидуальных явлений у животных 
в итоге длительной латентности инвазионного 
процесса токсоплазмоза. У трех собак (10–18 лет; 
IgG) рентгенологически обнаружены петрифика-
ты в полушариях головного мозга. 

Совокупность полученных иммунологичес-
ких данных, ранжированных по группам собак 
со сходностью первичного диагноза, свидетель-
ствует о том, что патофизиологические процес-
сы, вызванные у обследованных собак сопутс-
твующими болезнями различной этиологии, 
не индуцировали «перекрестную сенсибилиза-
цию» к Т . gondii .

Результаты применения внутрикожной аллергической пробы 
для индикации сенсибилизированности собак к T. gondii при серологическом контроле ИФА

Характер патологии
у обследованных собак

Количество
собак

Возраст
животных

Выявлено  сенсибили-
зированных собак.

Из них подтверждено 
серологически Совпа-

дение, %
количество % количество

в т.ч.

lgM lgG

Энцефалопатии 83 0,5–18 13 15,6 13 3 10 100

Лимфадениты 264 0,5–2 15 5,8 14 6(1)* 8 93,3

Пневмонии 220 0,5–3 12 5,4 10 2(2)* 8 83,3

Миокардиты 57 5–12 2 3,5 2 0 2 100

Миозиты 53 2–9 0 --- 0 0 0 ---

Гастроэнтероколиты 582 0,5–7 14 2,4 14 0 14 100

Гепатиты 85 0,5–12 4 4,7 3 0(1)* 3 75

Дерматомикозы 324 1–10 6 1,8 6 3 3 100

Гельминтозы 167 2–11 3 1,8 3 0 3

Лямблиоз 133 1–12 0 --- 0 0 0 ---

Чума плотоядных 48 0,5–2 0 --- 0 0 0 ---

Инфекционный гепатит 65 1–3 0 --- 0 0 0 ---

Злокачественные 
новообразования 198 7–12 0 --- 0 0 0 ---

Всего 2179 0,5–18 69 3,2 65 3 63 94,2

* число животных, аллергически скомпроментированных на токсоплазмоз, у которых первичный сероло-
гический анализ (ELISA) дал отрицательный результат; при повторном ELISA выявлены иммуноглобулины 
к T. gondii класса IgM .
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Выводы. Амбулаторные исследования пока-
зали, что токсоплазменная инвазия имеет место 
среди собак г. Саратова, содержащихся в домаш-
них условиях. Заболевание с выраженной кли-
нической симптоматикой регистрируется редко.

Информативность внутрикожной аллерги-
ческой пробы является достаточной для диффе-
ренциации токсоплазменной инвазии на фоне 
различных форм изолированных и сочетанных 
висцеропатий и другой патологии, имевшей 
место у сенсибилизированных к T. gondii собак. 
Наличие сопутствующих болезней не оказывает 
влияния на результат аллергической пробы, до-
казывая ее диагностическую чувствительность 
и специфичность.
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Based on a survey of 2179 dogs with various clini-
cal conditions it is generalized a  practice of allergic test 
markers required for differential diagnosis of toxoplasmo-
sis. Among surveyed they are revealed 69 dogs  (3.2%), 
sensitized to T. gondii. The prevailing latent form of Tox-
oplasmosis is as follows: 37,1% of cases – primary latent 
form; 54,4 % – secondary latent form, including 4.4% 
of cases – sensitization of vastly-primary-chronic form 
of toxoplasmosis); 2,9% – recurrent-chronic form.

THE SENSITIZATION OF DOGS TO TOXOPLASMA GONDII 
AND ITS CORRELATION WITH PRINCIPAL FORMS OF TOXOPLASMOSIS

УДК 633.112.9: 631.527: 551.5

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ОЗИМОГО ТРИТИКАЛЕ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО 

ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА

ГОРЯНИНА Татьяна Александровна, ФГБНУ «Самарский НИИСХ»

Установлено, что урожайность сортов тритикале варьировала от 11,5 ц/га в 2013 г. до 34,6 ц/га 
в 2014 г. В среднем за годы исследований продолжительность зимнего периода составила 172 дня, при 
колебаниях от 151 дня (2014 г.) до 199 дней (2010 г.). Зимы, предшествующие урожаю 2003, 2005, 2006, 
2008, 2010, 2011 и 2012 гг., были благоприятными. Аномально теплыми были зимы в 2002, 2004, 2007, 
2009, 2013 и 2014 гг. Выявлено существенное изменение продолжительности весенне-летнего периода от 
88 дней (2010 и 2013 гг.) до 113 дней (2006 г.). Острозасушливый весенний период наблюдался в 2002, 
2005, 2008 и 2010 гг. Анализ летнего периода (май – июнь) показывает недостаток осадков в 9 годах из 13 
исследуемых лет. Суммарный анализ метеофакторов свидетельствует о том, что неблагоприятными 
условия вегетации для озимого тритикале были в 2002, 2006, 2007, 2011, 2012 и 2013 гг., благоприятны-
ми – в 2003, 2004, 2005, 2008, 2009, 2010 и 2014 гг. Отмечено, что наибольшее влияние на урожайность 
озимого тритикале оказывает ГТК вегетационного периода.

Глобальное потепление климата в Повол-
жье способствовало увеличению в струк-

туре посевных площадей озимых культур [2, 8]. 
В связи с этим началась интенсивная работа по 

селекции. Основное внимание было нацелено 
на адаптацию к конкретным агроэкологическим 
условиям, чтобы сорта могли максимально реа-
лизовать свой генетический потенциал.
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Урожайность и ее элементы формируются 
при разном сочетании количества выпавших 
осадков, динамики температур и относительной 
влажности воздуха [5]. Однако между генотипа-
ми как единым целым и факторами окружающей 
среды может произойти взаимодействие, что 
следует учитывать в ходе процесса селекции [1].

Вместе с тем устойчивость растений к ано-
мальным погодным условиям варьирует в за-
висимости от фазы их развития и состояния. 
Влияние неблагоприятных условий зимнего и 
ранневесеннего периода на растения озимых 
культур может привести к значительному сниже-
нию их продуктивности, а в отдельных случаях и 
к полной гибели посевов.

Цель данной работы – установить в условиях 
потепления климата взаимосвязь климатических 
условий, урожайности и элементов ее слагающих.

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2002–2014 гг. на полях селекцион-
ного севооборота Самарского НИИСХ, располо-
женных в центральной зоне Самарской области. 
Исходным материалом для анализа послужили 
результаты тринадцатилетнего изучения изме-
нений климата и его влияния на элементы струк-
туры урожайности озимого тритикале.

Почва опытного участка – чернозем террасо-
вый обыкновенный малогумусный среднемощ-
ный тяжелосуглинистый.

Климат зоны проведения опытов характеризу-
ется резко выраженной континентальностью. Хо-
лодная и малоснежная зима сменяется короткой 
весной, затем наступает сухое, жаркое лето. Мак-
симальная температура летом в отдельные годы 
повышается до +43 °С, зимой опускается до –40 °С. 
Среднемесячная температура самых холодных ме-
сяцев (января и февраля) –10,5…–10,3 ºС, самого 
теплого (июль) +21,3 ºС. Переход среднесуточной 
температуры через 0 ºС происходит в первой дека-
де апреля, через +10 ºС – в третьей декаде апреля. 
Среднегодовая температура воздуха составляет 
5,4 °С. Сумма активных температур (выше 10 °С) 
равняется 2600…2800 °С. Средняя сумма осадков 
за вегетацию озимых культур – 83,1 мм (осенний 
период) и 143,3 мм (весенне-летний период). В от-
дельные годы осадков не бывает в течение месяца 
и больше. ГТК мая – июля – 0,6–0,7. Продолжи-
тельность безморозного периода – 149 дней [6].

Агрометеорологические данные предостав-
лены Безенчукской МС. Математическую обра-
ботку полученных результатов проводили по ме-
тодике Б.А. Доспехова [4]. 

Результаты исследований. Продуктивность 
озимых культур зависит от агрометеорологичес-
ких условий всего года. Доминирующие культуры 
в Поволжье – пшеница и рожь. Основной фактор, 
который лимитирует их урожайность, темпера-

тура воздуха в период весенней вегетации (фаза 
развития, кущение – трубкование) [3, 7].

В наших исследованиях урожайность сортов 
тритикале варьировала от 11,5 ц/га в 2013 г. до 
34,6 ц/га в 2014 г. (см. таблицу). 

Погодные условия осеннего периода (август – 
октябрь) оказывают важное влияние на урожай-
ность озимых культур. Так, засушливые условия 
осени (август – сентябрь) 2002 г. (сумма осадков 
65,0 мм, среднемноголетняя 127,0 мм, средняя 
t = 9,9 °С, среднемноголетняя t = +9,3 °С), 2005 г. 
(сумма осадков 39,3 мм, t = 11,0 °С), 2010 г. (сумма 
осадков 71,2 мм, t = +9,6 °С) и 2012 г. (сумма осад-
ков 111 мм, t = +11,4 °С) привели к неравномерным 
всходам и обезвоживанию тканей растений три-
тикале, а это важный фактор их закалки. Переув-
лажнение осенью 2006 г. (сумма осадков 147,0 мм, 
t = +10,1 °С), 2013 г. (сумма осадков 172,9 мм, 
t = +9,7 °С) способствовало развитию бурой ржавчи-
ны, что негативно сказалось на состояние посевов. 

В среднем за годы исследований продолжи-
тельность зимнего периода составила 172 дня 
при колебаниях от 151 дня (2014 г.) до 199 дней 
(2010 г.). Озимое тритикале является зимостой-
кой культурой. Однако аномально низкая темпе-
ратура воздуха при отсутствии снежного покрова 
или малой его высоте оказывает сильное влия-
ние на перезимовку. 

Были подсчитаны суммы среднесуточных тем-
ператур воздуха с ноября по март за каждый зим-
ний сезон. Средняя многолетняя сумма температур 
за этот период ниже 0 °С составила 107,4 °С. Все 
зимы, набравшие суммы отрицательных темпера-
тур более 103 % от средней многолетней, были от-
несены к холодным, а менее 80 % – к теплым. 

Таким образом, зима считалась теплой, если 
сумма отрицательных температур за ноябрь – 
март составляла 73 ºC и менее, нормальной – 
81,0…92,0 ºC и холодной – более 119,0 ºC.

Высота снежного покрова в среднем за 13 лет 
составила 30,2 см, сумма температур 106,8 ºC. 
Исходя из этого, зимы, предшествующие уро-
жаю 2003, 2005, 2006, 2008, 2010, 2011 и 2012 гг. 
были благоприятными (высота снежного покро-
ва 27,5–65,9 см, t = 110,5…141,4 ºC). Аномально 
теплые зимы наблюдались в 2002, 2004, 2007, 
2009, 2013 и 2014 гг. (высота снежного покрова 
11,5–24,9 см, t = 65,4…98,9 ºC).

Средняя продолжительность весенне-летне-
го периода за годы исследований составила 100 
дней. Установлено существенное изменение про-
должительности от 88 дней (2010 и 2013 гг.) до 
113 дней (2006 г.). 

Повышенные температуры (среднемноголет-
ние 10,5 °С) в период трубкования – колошения 
(апрель – май) наблюдались в 2012 г. (15,0 °С) 
и 2013 г. (13,0 °С). Это ускорило формирование 
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колоса, но при этом снизи-
ло число зерен в нем, массу 
1000 зерен и, в конечном 
итоге, урожайность.

Среднемноголетняя сум-
ма осадков за апрель – май 
составила 55,6 мм. Остроза-
сушливый весенний период 
наблюдался в 2002, 2005, 2008 
и 2010 гг. (20,1–27,4 мм).

Анализ летнего периода 
(май – июнь) показал недо-
статок осадков в 9 годах из 13 
исследуемых (27,0–88,6 % от 
нормы). В 2002 г. отсутствие 
осадков в апреле (1,7 мм) 
и недостаток их в летний 
период (74,7 мм) способс-
твовали низкому урожаю 
(13,1 ц/га). Кроме того, 
в период возобновления 
вегетации – трубкования 
продолжительная холод-
ная погода (сумма эффек-
тивных температур 40,9 ºC) 
препятствовала полноцен-
ному питанию и развитию 
растений. Вследствие этого 
произошли задержка диф-
ференциации точки роста и, 
как следствие, резкое сни-
жение урожайности.

На урожайность 2006 г. 
оказала влияние низкая 
всхожесть при отсутствии 
осадков в осенний период 
(29,2 мм). На урожайность 
2007 г. (16,4 ц/га) повлиял 
переизбыток влаги с осе-
ни (147 мм), что привело к 
развитию бурой ржавчины. 
Кроме того, отсутствовали 
осадки в период трубкова-
ния – колошения.

Переизбыток осадков 
в апреле – мае (78,4 мм) и 
повышенные температуры 
(t = 13 ºC) привели к раз-
витию бурой ржавчины 
в 2013 г. В летний период на-
блюдался дефицит осадков 
(37,1 мм) при повышенных 
температурах (t = 19,3 ºC). 
В совокупности урожайность 
была низкий – 11,5 ц/га. 
Достаточное количество 
осадков весной (61,2 мм) 
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при температуре воздуха на уровне среднемного-
летнего показателя (t = 10,4 ºC) и избыток влаги 
в летний период (127,4 мм) способствовали хо-
рошему урожаю зерна в 2003 г. (33,1 ц/га).

Осадков осенью (121,0–128,4 мм) и весной 
(45,1–56,9 мм) в 2004 и 2009 гг., осенью 2005 и 
2010 гг. (115–118 % от нормы) оказалось до-
статочно для формирования хорошего урожая 
(26,4–31,4 ц/га), несмотря на жесточайшую ат-
мосферную засуху 2010 г.

Таким образом, суммарный анализ метео-
факторов показывает, что условия вегетации 
для озимого тритикала были неблагоприят-
ными в 2002, 2006, 2007, 2011, 2012 и 2013 гг., 
благоприятными – в 2003, 2004, 2005, 2008, 
2009, 2010 и 2014 гг.

Более детально взаимосвязь урожайности от 
погодных условий можно проследить по анали-
зу коэффициентов корреляции. Он был прове-
ден по 68 признакам. 

В наших исследованиях основным абио-
тическим фактором, влияющим на уро-
жайность тритикале, является ГТК за ве-
гетационный период (r = 0,930,0193±٭٭). 
Избыток влаги в период посева (r = –0,37±0,1233) 
и в начале вегетации (r = –0,510,1057±٭) объяс-
няет частичную гибель растений от этого. Повы-
шенные температуры весной (r = –0,39…–0,71**) 
и избыток влаги (r = –0,32…–0,63*) снижают 
урожайность. Положительное влияние оказыва-
ют осадки перед посевом (r = 0,37…0,71**).

Расчет влияния условий года на урожайность 
и слагающие ее элементы показал следующее:

избыток осадков в период колошения – созре-
вания (r = –0,39±0,1211) свидетельствует о нега-
тивном влиянии влаги в период созревания гене-
ративных органов и приводит к череззернице;

масса 1000 зерен мало зависит от осадков 
осеннего и весеннего периодов (r = 0,32–0,40), 
но тесная корреляция отмечена с осадками в пе-
риод трубкования (r = –0,82**±0,047);

в фазу колошения – созревания отмечена 
средняя отрицательная связь осадков с чис-
лом зерен с колоса (r = –0,39±0,1211) и массой 
1000 зерен (r = –0,33±0,1273). В этот период 
большое количество осадков ведет к формиро-
ванию мелкого зерна;

высокие температуры в период посев – всхо-
ды (r = –0,72**±0,0688) и избыток влаги в пе-
риод трубкования (r = –0,63*±0,0861) приводят 
к щуплости зерна;

число продуктивных стеблей отрицательно 
коррелирует с осадками в течение всего веге-
тационного периода. Зависимость от осадков 
подтверждает значимость показателя про-
дуктивной кустистости в условиях Степного 
Заволжья;

повышенная влажность воздуха в период по-
сева и трубкования положительно влияет на мас-
су зерна с колоса (r = 0,36…0,65*), масса 1000 зе-
рен зависит от влажности воздуха в период посева 
(r = 0,67*±0,0787), а в период колошения и нали-
ва снижает показатели элементов продуктивности 
и урожайность в целом (r = –0,26…–0,44);

в период колошения – созревания растения 
положительно отзываются на температуры выше 
10 °C (r = 0,43…0,80**).

Выводы. Условия вегетации 2002–2014 гг. 
свидетельствуют о том, что для каждого года 
характерны те или иные явления, которые 
отрицательно или положительно влияют на 
факторы оптимального развития растений. 
Анализ периода май – июнь показал недо-
статок осадков в 9 годах из 13 исследуемых 
(27,0–88,6 % от нормы). В этих условиях 
наи-большее влияние на урожайность ози-
мого тритикале оказывает ГТК за вегетаци-
онный период (r = 0,930,0193±٭٭). Избыток 
осадков в период колошения – созревания 
(r = –0,39±0,1211) свидетельствует о негатив-
ном влиянии влаги в период созревания гене-
ративных органов и приводит к череззернице.

В связи с нарастанием аридности климата 
необходимо создание засухоустойчивых и ско-
роспелых сортов.
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In studies (2002-2014) the yield of triticale ranged 
from 11.5 t/ha in 2013 to 34.6 kg/ha in 2014. On aver-
age, over the study years, the duration of the winter peri-
od was 172 days, with fluctuations from 151 days (2014) 
to 199 days (2010). The winter preceding the harvest 
2003, 2005, 2006, 2008, 2010, 2011 and 2012 were fa-
vorable. Abnormally warm winter was observed in 2002, 

2004, 2007, 2009, 2013 and 2014. In the studies found 
a significant change in the duration of the spring-summer 
period of 88 days (2010 and 2013) to 113 days (2006). 
High-draught spring period was observed in 2002, 2005, 
2008 and 2010 (20,1-27,4 mm). Analysis of the sum-
mer period (May – June) shows a lack of precipitation 
in 9 years out of 13 studied (27,0-88,6 % of normal). 
Total analysis of the meteorological factors shows that 
it is not favorable conditions of the growing season for 
winter triticale were 2002, 2006, 2007, 2011, 2012 and 
2013, favorable- 2003, 2004, 2005, 2008, 2009, 2010 
and 2014. The greatest influence on the yield of winter 
triticale has the SCC during the growing season.

THE INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS ON THE YIELD OF WINTER TRITICALE 
IN THE CONTEXT OF GLOBAL WARMING

УДК 574.3

НОВЫЕ ДАННЫЕ О РЕДКИХ ВИДАХ РАСТЕНИЙ 
САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ. МАТЕРИАЛЫ К ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ 

РЕГИОНАЛЬНОЙ КРАСНОЙ КНИГИ

ДАВИДЕНКО Ольга Николаевна, Саратовский государственный университет имени

Н.Г. Чернышевского

НЕВСКИЙ Сергей Александрович, Саратовский государственный университет имени 
Н.Г. Чернышевского 

Приводятся новые данные о распространении на территории Саратовской области одного редко-
го вида растений, занесенного во второе издание Красной книги региона, и трех видов, рекомендованных 
для внесения в третье издание Красной книги Саратовской области. Сведения о сообществах с участием 
Aegilops cylindrical приводятся для территории области впервые. По каждому виду приведены сведения 
о его местообитании и сообществах, в которых он отмечен. На основании приведенной информации даны 
рекомендации о включении Ruppia maritima в третье издание Красной книги с категорией и статусом 
1 (Е) – вид, находящийся под угрозой исчезновения. Еще двум видам (Batrachium rionii и Ceratophyllum 
submersum) рекомендованы категории 2 (V) и 3 (R) соответственно. Полученная информация является 
результатом исследований в рамках долговременного мониторинга состояния растительного покрова 
Саратовской области и может быть использована при ведении региональной Красной книги.

За годы, прошедшие с момента выхода вто-
рого издания Красной книги Саратовской 

области, накоплен обширный материал по рас-
пространению и состоянию популяций, нуж-
дающихся в охране видов растений. Назрела 
необходимость пересмотра их перечня, а в ряде 
случаев – статуса редкости.

В результате комплексного изучения рас-
тительного покрова Саратовской области в 
рамках долговременного мониторинга расти-
тельности в 2008–2012 гг. нами были выявлены 
новые местонахождения видов сосудистых рас-
тений из списка региональной Красной книги. 
По ряду новых видов даны рекомендации с не-
обходимым обоснованием для включения их в 
число редких видов, охраняемых на региональ-
ном уровне [2, 3, 9]. В 2014 г. были получены 
новые данные, расширяющие представление 

о распространении ряда редких видов по тер-
ритории области. Кроме того, обнаружен вид, 
ранее не значившийся в составе флоры Сара-
товской области. В данной статье приведены 
наиболее значимые новые сведения по ряду ви-
дов. Для каждого вида оценивались параметры 
местообитания, характеристики сообщества и 
некоторые популяционные показатели. Расти-
тельность изучали с использованием стандарт-
ных методик фитоценотических описаний, при-
нятых для наземной и водной растительности 
[1, 6, 11, 12]. Все вновь полученные данные 
о распространении и состоянии ценопопу-
ляций изученных редких видов добавлены в 
электронные базы данных «Состояние расти-
тельности водоемов саратовского Заволжья» 
и «Состояние и динамика популяций редких 
видов растений Саратовской области» [4].
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Роголистник светло-зеленый (Ceratophyl-
lum submersum L.). В Конспекте флоры [5] вид 
указывается для Марксовского, Новоузенско-
го (хут. Ровный, пруд) и Самойловского (заводи 
р. Иловли) районов. Ранее нами были дополнены 
сведения о распространении данного вида по тер-
ритории области на основании сборов его в Ро-
венском, Питерском, Советском, Краснокутском 
и Новоузенском районах [2]. В 2014 г. крупные 
ценопопуляции роголистника светло-зеленого 
описаны нами в Озинском районе в водах озера 
Мал. Морец. Ceratophyllum submersum отмечен 
здесь на мелководьях в составе урутиево-рого-
листниковых и узколистнорогозовых фитоцено-
зов на илистых грунтах. Проективное покрытие 
роголистника светло-зеленого оценивается в 10–
40 %. В числе сопутствующих видов обычны Lem-
na minor, Potamogeton lucens, Alisma lanceolata. 

В пределах Озинского района этот вид отме-
чен в пруду Светленьком в окрестностях с. Си-
негорский. Здесь роголистник светло-зеленый 
образовывал монодоминантные сообщества на 
глубинах 10–40 см на илистых грунтах. Про-
ективное покрытие Ceratophyllum submersum до-
стигало 50 %. Из сопутствующих видов отмече-
ны Potamogeton perfoliatus, Myriophyllum spicatum, 
Lemna trisulca.

Еще одна крупная популяция Ceratophyllum 
submersum отмечена нами в Алгайском районе в 
лимане Крутой на илистых и глинистых грун-
тах на глубинах 20–70 см. Роголистник светло-
зеленый отмечен здесь в составе следующих 
фитоценозов: Ceratophyllum submersum, Cer-
atophyllum submersum + Ranunculus polyphyllus, 
Batrachium trichophyllum + Ceratophyllum sub-
mersum, Potamogeton lucens.

Рекомендуем включить данный вид в третье 
издание Красной книги Саратовской области 
с категорией и статусом 3 (R) – редкий вид. 

Водяной лютик Риони (Batrachium ri-
onii Lagger). По данным конспекта флоры [5], 
вид отмечен в Озинском и Татищевском райо-
нах. В последние годы вид на территории об-
ласти распространен более широко. Новые на-
ходки его сделаны нами в 2014 г. в Алгайском 
районе в оросительном канале в окрестнос-
тях с. Ленинский. Здесь Batrachium rionii об-
разовывал монодоминантные сообщества на 
глубинах 50–120 см. Кроме того, данный вид 
отмечали в роли содоминанта в сообществах 
Batrachium trichophyllum + Batrachium rionii и 
Myriophyllum spicatum + Batrachium rionii, где 
на его долю приходилось до 25 % проективно-
го покрытия. 

Еще несколько крупных ценопопуляций Ba-
trachium rionii описаны нами в реке Мал. Узень 
на участке между селами Августовка (Питер-
ский район) и Петропавловка (Новоузенский 
район). Здесь отмечены следующие ассоциа-

ции с участием данного вида: Batrachium rionii, 
Batrachium rionii + Potamogeton perfoliatus, Ba-
trachium rionii + Potamogeton pectinatus. Про-
ективное покрытие водяного лютика Риони 
достигает 30–80 %. Глубина расположения 
сообществ – 20–90 см, тип грунта илистый и 
глинистый.

Рекомендуем включить данный вид в третье 
издание Красной книги Саратовской области 
со статусом и категорией 2 (V) – уязвимый вид. 

Эгилопс цилиндрический (Aegilops cylin-
drical Host). В конспекте флоры Саратовской об-
ласти указано единственное местонахождение 
вида – Саратовский район [5]. В списке редких 
видов области не значится. Крупная популяция 
Aegilops cylindrical была описана нами в 2014 г. 
в Озинском районе в окрестностях с. Балаши на 
солонцах луговых. Эгилопс цилиндрический 
входил в состав сообществ Limonium bungei – 
Puccinellia distans и Polygonum salsugineum – 
Artemisia lerchiana с проективным покрыти-
ем 7–20 %. В качестве сопутствующих видов 
отмечены Atriplex tatarica, Kochia prostrata, Glaux 
maritima.

Крупные ценопопуляции эгилопса цилин-
дрического отмечены в Озинском районе в ок-
рестностях с. Синегорский. Здесь описаны сле-
дующие ассоциации с его участием Salicornia 
perennans – Aegilops cylindrical, Polygonum sal-
sugineum – Aegilops cylindrical. 

Руппия морская (Ruppia maritima L.). Вид 
внесен в Красную книгу Саратовской области со 
статусом 1 (Е) – вид, находящийся под угрозой 
исчезновения. Меры охраны для вида на тер-
ритории региона не разработаны [7, 8]. Для Са-
ратовской области до недавнего времени было 
известно лишь два местонахождения руппии 
морской в Краснокутском и Озинском районах 
[5, 10]. В июле 2014 г. крупная ценопопуляция 
руппии морской обнаружена нами в Алгайском 
районе в долине реки Мал. Узень во временном 
водоеме среди солончаков гидроморфных. Вся 
толща воды была занята экземплярами Ruppia 
maritimа без примеси других видов. Считаем це-
лесообразным внесение вида в третье издание 
региональной Красной книги с прежними кате-
горией и статусом. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ботанико-экологический практикум: методы 
сбора и анализа данных / Т.Н. Давиденко [и др.]. – 
Саратов: Наука, 2011. – 67 с.

2. Давиденко О.Н. Новые данные о распростране-
нии редких видов роголистников в Саратовской об-
ласти и эколого-фитоценотическая характеристика 
их местообитаний // Изв. Сарат. гос. ун-та. Нов. сер. 
Сер. Химия. Биология. Экология. – 2014. – Т. 14. – 
Вып. 3. – С. 27–33.

3. Давиденко О.Н., Невский С.А. Материалы к тре-
тьему изданию Красной книги Саратовской области // 
Изв. Сарат. гос. ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. 
Экология. – 2013. – Т. 13. – Вып. 2. – С. 40–49.



1818

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

08
2015

4. Давиденко О.Н., Невский С.А., Давиденко Т.Н. Ре-
гиональная интегрированная база данных как основа 
мониторинга и сохранения редких и исчезающих ви-
дов растений Саратовской области // Изв. Сарат. гос. 
ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. Экология. – 
2011. – Т. 11. – Вып. 1. – С. 43–47.

5. Еленевский А.Г., Буланый Ю.И., Радыгина В.И. 
Конспект флоры Саратовской области. – Саратов: 
Наука, 2008. – 232 с.

6. Катанская В.М. Высшая водная растительность 
континентальных водоемов СССР: Методы изучения. – 
Л.: Наука, 1981. – 187 с.

7. Клинкова Г.Ю., Панин А.В. Руппия морская – 
Ruppia maritima L. // Красная книга Саратовской об-
ласти: Грибы. Лишайники. Растения. Животные. – 
Саратов, 2006. – С. 55–56.

8. Красная книга Саратовской области. Грибы. Ли-
шайники. Растения. Животные. – Саратов, 2006. – 528 с.

9. Невский С.А., Давиденко О.Н. Новые данные о 
распространении редких видов растений в Саратов-
ском Заволжье // Вестник Саратовского госагроуни-
верситета. – 2013. – №1. – С. 14–18.

10. Невский С.А., Давиденко О.Н. О новой на-
ходке руппии морской (Ruppia maritima L.) в Сара-
товской области // Изв. Сарат. гос. ун-та. Нов. сер. 
Сер. Химия. Биология. Экология. – 2012. – Т. 12. – 
Вып. 2. – С. 55–57.

11. Папченков В.Г. Растительный покров водо-
емов и водотоков Среднего Поволжья. – Ярославль: 
ЦМП МУБиНТ, 2001. – 214 с.

12. Тарасов А.О., Гребенюк С.И. Методы изуче-
ния растительности // Полевая практика по эколо-
гической ботанике. – Саратов: Изд-во Сарат. ун-та, 
1981. – С. 65–85.

Давиденко Ольга Николаевна, канд. биол. наук, доцент 
кафедры «Ботаника и экология», Саратовский государствен-
ный университет имени Н.Г. Чернышевского. Россия.

Невский Сергей Александрович, канд. биол. наук, до-
цент кафедры «Ботаника и экология», Саратовский государс-
твенный университет имени Н.Г. Чернышевского. Россия.

410012, г. Саратов, ул. Астраханская, 83.
Тел.: (8452) 51-82-13.

Ключевые слова: Красная книга; редкие виды растений; 
Саратовская область. 

Davidenko Olga Nickolaevna, Candidate of Biological 
Sciences, Associate Professor of the chair «Botany and Ecology», 
Saratov State University in Honor of N.G. Chernyshevskiy. Russia. 

Nevskiy Sergey Alexandrovich, Candidate of Biological 
Sciences, Associate Professor of the chair «Botany and Ecology», 
Saratov State University in Honor of N.G. Chernyshevskiy. Russia.

Keywords: Red book; rare plants species; Saratov region 

The new data of the distribution in Saratov region one 
of the rare species of plants, listed in the second edition of the 
regional Red Book, and three species, recommended for in-
troduction in the third edition of the Saratov region Red Book 

are presented. Information about communities with Aegilops 
cylindrical provides for the first time to Saratov region. The 
information about habitat and vegetation communities where 
is each rare species marked is performed. On the basis of the 
data they are given the recommendations to include Ruppia 
maritima in the third edition of the Red Book with the category 
and status 1 (E). Another two types - Batrachium rionii and 
Ceratophyllum submersum they are recommended categories 
2 (V) and 3 (R), respectively. The information in the article is 
the result of research within the framework of the long-term 
monitoring of the vegetation cover of the Saratov region and 
can serve as a basis in the conduct of regional Red data book.

NEW DATA ABOUT RARE PLANTS SPECIES OF THE SARATOV REGION. 
MATERIALS TO THE THIRD EDITION OF THE REGIONAL RED BOOK 

Представлены результаты однократного «прилития крови» породы йоркшир и возвратного скрещи-
вания, способствующие повышению скороспелости и энергии роста свиней, при снижении затрат корма 
на 1 кг прироста живой массы. Установлено, что помесные подсвинки превосходили своих сверстников 
контрольной группы по длине полутуши, площади «мышечного глазка» и массе окорока. В мясе помесных 
животных больше протеина, меньше жира и более высокий белково-качественный показатель.

УДК 636.4. 033 

ПРОДУКТИВНЫЕ КАЧЕСТВА СВИНЕЙ КРУПНОЙ 
БЕЛОЙ ПОРОДЫ И ЕЕ ПОМЕСЕЙ С ПОРОДОЙ ЙОРКШИР

ДЖУНЕЛЬБАЕВ Есен Тлеубаевич, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 

Крупная белая порода свиней (КБ) яв-
ляется основной в Саратовской облас-

ти, отличается высокой продуктивностью, 
успешно разводится в хозяйствах всех форм 
собственности. Однако она обладает недоста-
точными мясными качествами, в то время как 
в условиях рынка возрастает спрос на высоко-
качественную свинину. 

Основным направлением совершенствования 
крупной белой породы является повышение мяс-
ных качеств при уменьшении жироотложения, 
сохранности крепкой конституции и хороших 

репродуктивных данных [3]. Особую актуаль-
ность приобретает повышение мясных качеств 
свиней крупной белой породы при скрещивании 
с хряками породы йоркшир, которая оказывает 
положительное влияние на улучшение откор-
мочных, убойных и мясных качеств [1]. В связи 
с этим проведены исследования откормочной, 
мясной продуктивности, качества мяса чисто-
породных и помесных свиней при однократном 
«прилитии крови» породы йоркшир и возврат-
ном скрещивании в сравнении с чистопородным 
разведением свиней крупной белой породы.
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Методика исследований. В условиях 
СХА «Михайловское» Саратовской области по 
принципу аналогов были сформированы три 
группы: подсвинков по схеме :1-я – КБ × КБ (кон-
троль); 2-я – КБ × Й (опытная); 3-я – (КБ × Й)×КБ 
(опытная).

Воспроизводительные качества подопытных 
свиноматок оценивали по многоплодию, молоч-
ности, живой массе гнезда к отъему, сохранности 
и комплексному показателю воспроизводитель-
ных качеств [4].

В возрасте 90 дней подсвинки по 12 гол. в каждой 
группе были поставлены на контрольный откорм в 
соответствии с ОСТ 103–86. «Свиньи. Метод конт-
рольного откорма». Откормочную продуктивность 
определяли по следующим показателям:

возраст достижения живой массы 100 кг, дней;
среднесуточный прирост, г;
расход корма на 1кг прироста живой массы, к. ед.

После снятия с контрольного откорма про-
водили убой животных по 5 гол. из каждой 
группы. Мясную продуктивность определяли 
по выходу мяса в туше, %; массе охлажденной 
туши, кг; длине туши, см; массе задней трети по-
лутуши, кг; толщине шпика, мм; площади «мы-
шечного глазка», см2. Мясо-сальные качества 
подопытных животных изучали в соответствии 
с методическими рекомендациями [2]. 

Результаты исследований. Анализ вос-
производительных качеств свиней показал 
многоплодие по группам: 10,4; 10,3 и 10,5 по-
росенка соответственно; самым высоким оно 
было в 3-й группе.

Показатели живой массы гнезда при рож-
дении и молочность свиноматок находились 
примерно на одном уровне с аналогами конт-
рольной группы – 11,7; 12,2 и 12,3 и 52,3; 53,1 
и 52,3 кг соответственно. 

При однократном «прилитии крови» и воз-
вратном скрещивании помесных маток (КБ × Й) 
с хряками крупной белой породы масса гнезда 
в 2-месячном возрасте была 181,4–182,3 кг, а в кон-
трольной группе – 182,2 кг; масса одного поросен-
ка во 2-й и в 3-й группах составила 18,9 и 18,7 кг, 
или на 1,1 % выше, чем у аналогов. Сохранность 
молодняка в 2-месячном возрасте в 1-й группе – 
94,2 %, во 2-й и в 3-й группах – 93,2 и 93,8 %.

Комплексный показатель воспроизводитель-
ных качеств у маток 1-й группы составил 121,3, 
у маток 2-й и 3-й групп – 120,6 и 120,3 балла. 
Из этого следует, что наиболее высокие пока-
затели репродуктивных качеств получены при 
чистопородном разведении свиней крупной бе-
лой породы. Результаты контрольного откорма 
свидетельствуют о том, что скороспелость и сред-
несуточные приросты у помесей 183 и 185 дня, 
752 и 720 г, или на 6,8 –2,2 % выше, чем у аналогов 
чистопородного разведения; при этом они имели 
высокую конверсию корма – 3,6 к. ед. 

При оценке мясной продуктивности помес-
ные подсвинки 2-й группы имели самые длинные 
полутуши – 98,6 см (Р>0,99), большую площадь 
«мышечного глазка» – 34,0 см2 и массу окорока – 
11,5 кг против 97,4 см, 31,7 см2 и 10,7 кг у живот-
ных контрольной группы (см. таблицу). 

При возвратном скрещивании помесных ма-
ток (КБ × Й) с хряками крупной белой породы 
параметры мясных качеств были также выше, 
чем у сверстников чистопородного разведения.

Вычисление селекционного индекса по ре-
зультатам контрольного откорма до живой 
массы 100 кг позволило сравнить подопытных 
подсвинков по откормочной и мясной продук-
тивности. При этом интегрированная оценка 
откормочных и мясных качеств чистопород-
ного и помесного молодняка свидетельствует 
о более высоком селекционном индексе у помесей 
(КБ × Й) – 137,8, в 3-й и 1-й группах – 128,4 
и 91,6 балла. Установлена положительная кор-
реляция между среднесуточным приростом, 
длиной полутуши (r = 0,14±0,31) и площадью 
«мышечного глазка» (r = 0,4±0,21).

Наряду с изучением продуктивных качеств 
чистопородных и помесных подсвинков мы 
исследовали качество мяса. Это связано с тем, 
что в ряде случаев при повышении мясности 
туш ухудшается качество свинины. Анализ хи-
мического состава мышечной ткани показал, 
что содержание протеина, свидетельствующее 
о биологической ценности свинины, было са-
мым высоким у подсвинков КБ × Й – 21,4 %, 
а у (КБ × Й) × КБ – 19,7 %, или на 0,6 и 0,3 % 
выше, чем у аналогов чистопородного разве-
дения. 

Откормочная и мясная продуктивность чистопородных и помесных подсвинков
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1-я КБ × КБ  189  704±2,42 3,7  97,4±0,25 25,8±0,47 31,7±0,55 10,7±0,31

2-я КБ × Й 183 752±2,57*** 3,6 98,6±0,37* 23,0±0,50** 34,0±0,76 11,5±0,22

3-я (КБ×Й)×КБ 185 720±2,51 3,6 97,8±0,29 25,2±0,52 32,9±0,41 10,9±0,27

* Р> 0,95; ** Р >0,99; *** Р >0,999.
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В мясе подопытных животных прослежи-
валась тенденция снижения воды и увеличения 
внутримышечного жира, что является показате-
лем высокого качества свинины. Средняя вели-
чина рН мяса животных всех подопытных групп 
находилась в пределах, указывающих на хоро-
шее качество (5,7–6,1).

Лучшей влагоудерживающей способностью 
мяса отличались подсвинки КБ × Й – 56,0 % 
и (КБ × Й) × КБ – 56,7 %, которые по этому по-
казателю превосходили контрольную группу 
на 1,3 и 0,8 %.

Важным показателем качества мяса являет-
ся цвет, так как он придает продукту внешнюю 
привлекательность. Наиболее интенсивной ок-
раской мяса отличались свиньи (КБ × Й) × КБ – 
84,1 ед. экст., что превышало аналогичный по-
казатель чистопородных свиней на 1,2 %; пока-
затель КБ × Й – 83,5 ед. экст.

У помесных подсвинков белково-качествен-
ный показатель составил 15,4–15,6, что указыва-
ет на лучшую биологическую ценность их мяса 
по сравнению с контрольной группой (14,2). 

Выводы. Однократное «прилитие крови» по-
роды йоркшир и возвратное скрещивание способс-
твовали повышению скороспелости, среднесуточ-
ных приростов и снижению затрат корма, а также 
улучшению мясных качеств помесных подсвинков в 
сравнении со сверстниками крупной белой породы. 

В мясе помесных животных содержалось боль-
ше протеина и меньше жира, оно отличалось вы-

сокими показателями влагоемкости, рН и имело 
более высокое отношение триптофана к оксипро-
лину, чем мясо свиней крупной белой породы.
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Results of single «admixture of new blood» of Yorkshire 
breed and back crossing are given. They promote increase 
of precocity and growth energy at decrease in expenses of 
forage on 1 kg of live weight gain. Mixed breed subpigs sur-
passed the contemporaries of control group on length of half 
carcass, the area of «a muscular peephole» and the gammon 
mass. In meat of mixed breed animals there is more protein, 
less fat and higher protein and quality indicator. 

PRODUCTIVE QUALITIES OF PIGS OF LARGE WHITE BREED AND ITS HYBRIDS WITH YORKSHIRE BREED

Выделены критерии морфо-функционального анализа строения плавательных ног голых жаброногов 
на примере сообщества временных водоемов Саратовской области. Описаны функциональные особен-
ности морфологии плавательных ног у ранее не изученных видов (B. minuta, C. horribilis, D. birostratus, 
P. josephinae) на примере пятой пары. Виды распределены по группам на основании различия по морфо-
функциональным критериям; показатели рассмотрены с использованием кластерного анализа; выявлен 
половой диморфизм. Для подтверждения пищевой специализации голых жаброногов в полевых и лабора-
торных условиях наблюдали за пищевым поведением.

УДК 591.524.12 (470.44)

CТРОЕНИЕ ПЛАВАТЕЛЬНЫХ НОГ И ОСОБЕННОСТИ ПИТАНИЯ 
ГОЛЫХ ЖАБРОНОГОВ (CRUSTACEA, ANOSTRACA) 

ВРЕМЕННЫХ ВОДОЕМОВ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

ЕВДОКИМОВ Николай Анатольевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Трофическая структура зоопланктона вре-
менных водоемов менее изучена, чем 

постоянных. Анализ фауны [2] и структуры 

планктонного сообщества временных водоемов 
Саратовской области [3, 4] показал, что доми-
нантными и субдоминантными видами могут 
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выступать голые жаброноги, тип питания кото-
рых требует уточнения.

Большинство видов голых жаброногов тради-
ционно относят к фильтраторам-детритофагам. 
Однако детальные исследования по морфологии 
и экологии [5, 6, 7] свидетельствуют о широком 
спектре пищевых объектов и более узкой специ-
ализации видов по типу питания.

Выявление пищевой специализации голых 
жаброногов затруднено по ряду причин. Мето-
дики морфо-функционального анализа услож-
нены в силу полифункциональности, большого 
количества (11 пар) плавательных ног, полового 
диморфизма, а также редкости и малой изучен-
ности видов, для которых характерны высокий 
уровень эндемизма и узкая ландшафтная и се-
зонная приуроченность.

Цель данной статьи – провести сравнитель-
ный анализ строения плавательных ног голых 
жаброногов временных водоемов Саратовской 
области, выявить морфо-функциональные груп-
пы видов, различающиеся по способу добычи 
пищевых объектов.

Методика исследований. Для сравнитель-
ного анализа морфологии плавательных ног ис-
пользовали рачков, собранных на территории 
Саратовской области: Branchinecta ferox (Milne-
Edwards, 1840); B. minuta S. Smirnov, 1948; B. ori-
entalis G.O. Sars, 1901; Branchipus schaefferi Fischer, 
1834; Chirocephalus horribilis S. Smirnov, 1948; 
Drepanosurus birostratus (Fischer, 1851); Pristi-
cephalus josephinae (Grube, 1853); Streptocepha-
lus torvicornis (Waga, 1842); Tanymastix stagnalis 
(Linne, 1758).

Особенности строения плавательных ног вы-
являли у половозрелых рачков обоих полов ра-
нее не изученных видов (B. minuta, C. horribilis, 
D. birostratus, P. josephinae) на примере пятой пары. 
Для зарисовки использовали рисовальный аппа-
рат. С целью выявления особенностей пищевого 
поведения Anostraca отдельных особей изолиро-
вали из естественных местообитаний при сохра-
нении температуры и естественной плотности.

При сравнительном анализе строения плава-
тельных ног различных видов использовали 3 мор-
фологических характеристики: 1) отношение дли-
ны экзоподита, выступающей за дистальный край 
эндоподита, к длине торакоподы (относительная 
длина экзоподита); 2) ширину и форму эндоподи-
та; 3) строение и вооружение II–V эндитов (рис. 1). 
Статистическую обработку данных проводили с 
использованием пакета программ Statistica 6.0.

Результаты исследований. Сравнительный 
анализ относительной длины экзоподита плава-
тельных ног голых жаброногов позволил выделить 
3 группы видов: 1) у видов B. minuta (см. рис. 1), 
Br. schaefferi, S. torvicornis этот показатель бли-
зок к 30 %; 2) у видов B. orientalis, P. josephinae, 
D. birostratus, T. stagnalis, C. horribilis – 15–25 %; 
3) у B. ferox – близок к 0, т.е. экзоподит практи-
чески не выступает за эндоподит (рис. 2–4).

Относительная длина экзоподита обус-
ловливает двигательную активность рачков и 
распределение их в объеме водоема, что было 
подтверждено при наблюдении в естественных 
условиях. В ряду видов от первой группы к тре-
тьей относительная длина экзоподита умень-
шается, соответственно снижается подвижность 
рачков. В объеме водоема представители первой 
группы распределены преимущественно в верх-
них слоях, виды третьей группы тяготеют к ниж-
ним придонным слоям воды.

По ширине и форме эндоподита голые 
жаброноги также разделены на 3 группы: 1) у 
B. ferox, B. orientalis, P. josephinae (рис. 3–5), са-
мок B. minuta (см. рис. 1) эндоподит не выступа-
ет за линию эндитов; 2) у T. stagnalis, B. schaefferi, 
S. torvicornis, самцов B. minuta, самок C. horribilis 
и D. birostratus эндоподит выступает за линию 
эндитов, а его внутренний край образует тупой 
угол с осью конечности; 3) у самцов C. horribilis 
и D. birostratus лопатообразный эндоподит силь-
но склеротизирован и значительно выступает за 
линию эндитов, а его внутренний край образует 
острый угол с осью конечности и нависает над 
IV–V эндитами (см. рис. 4).

           
                                                               а                                                                                                     б

Рис. 1. 5-я плавательная нога самки B. minuta (а) и III–V эндиты (б): 1 – эндиты, 2 – эндоподит, 
3 – экзоподит, 4 – эпиподит, 5 – экзиты, 6 – основание конечности, 7 – длина торакоподы, 

8 – длина части экзоподита, выступающей за дистальный край эндоподита, 9 – III эндит, 10 – IV эндит, 
11 – V эндит, 12 – передний ряд вооружения, 13 – задний ряд
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б  

  

    

    

Рис. 2. 5-я плавательная нога (а, в, д) 
и ее дистальные эндиты (б, г, е) 

самцов голых жаброногов T. stagnalis (а, б), 
B. schaefferi (в, г), S. torvicornis (д, е)

Рис. 3. 5-я плавательная нога (а, в, д) 
и ее дистальные эндиты (б, г, е) 

самцов голых жаброногов B. minuta (а, б), 
B. ferox (в: по Mura, 1995; г), 

B. orientalis (д, е)

Рис. 4. 5-я плавательная нога самок (а, г) 
и самцов (б, д, ж), 

дистальные эндиты самцов (в, е, з) 
голых жаброногов C. horribilis (а, б, в); 

D. birostratus, (г, д, е) 
P. josephinae (ж, з)



2323

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

08
2015

Ширина и форма эндоподита ограничива-
ют размеры потенциальных пищевых объектов. 
Чем меньше ширина эндоподита, тем более ров-
ной формируется линия, образованная верши-
нами эндитов и эндоподита. Как следствие, рач-
ки, обладающие такой структурой конечностей, 
способны удерживать и передавать к ротовому 
отверстию более крупные объекты.

Высота эндоподита в ряду трех групп увели-
чивается, изменяется его форма, а линия, прове-
денная по вершинам внутренних выростов конеч-
ности, становится более вогнутой. Механическая 
жесткость структур и способность удерживать 
крупную добычу снижается, поэтому размеры 
потенциальных пищевых объектов уменьшаются 
от первой группы к третьей.

Строение и вооружение II–V эндитов позво-
ляет судить о способности противостоять актив-
ному сопротивлению потенциального пищевого 
объекта и удержать его. В результате сравнитель-
ного анализа по этому признаку можно сформи-
ровать следующие группы видов:

1) у представителей рода Branchinecta ширина 
III–V эндитов 40–50 % суммарной ширины эн-
дитов (см. рис. 1–3). Торакоподы сильно вытя-
нуты. Число щетинок в заднем ряду вооружения 
II эндита минимальное – 8–11. Число шипов в 
переднем ряду вооружения III–V эндитов макси-
мальное – 4–17;

2) у P. josephinae, C. horribilis, D. birostratus 
ширина III–V эндитов – 25–35 % ширины всех 
эндитов. Передний ряд вооружения эндитов не-
сет шипы, их число меньше, чем у видов из пер-
вой группы. Задний ряд вооружения II эндита из 
15–20 щетинок, передний ряд V эндита – 2–6 ши-
пов. Самцы C. horribilis III–V эндитов с возрастом 
лишаются вооружения (см. рис. 2–3);

3) у T. stagnalis, B. schaefferi, S. torvicornis ши-
рина III–V эндитов – 20–25 % суммарной шири-
ны всех эндитов. Число щетинок в заднем ряду 
вооружения II эндита максимальное – 20–26. 

Рис. 5. Основные трофические группировки голых жаброногов, 
выделенные по сходству вооружения II–V эндитов 5-й пары 

плавательных ног самцов. Использован индекс сходства 
Жаккара, построен по методу ближнего соседа

Число шипов в переднем ряду вооруже-
ния III–V эндитов минимальное – 1–2 
(см. рис. 2–3).

Таким образом, в ряду от первой к 
третьей группе видов голых жаброно-
гов происходит уменьшение ширины 
II–V эндитов, количества шипов в пе-
реднем ряду вооружения и увеличи-
вается число щетинок в заднем ряду 
(в целом ослабляется жесткость струк-
тур, слагающих вооружение эндитов). 
Способность захватывать и удерживать 
подвижную жертву уменьшается.

Для подтверждения полученных 
результатов был произведен сравни-
тельный анализ строения и вооружения 
II–V эндитов самцов, не исследованных 
ранее видов голых жаброногов, и еще 

13 видов, пищевая специализация которых изу-
чена [7] (см. таблицу). Данные были проанали-
зированы при помощи количественного индекса 
сходства Жаккара и подвергнуты кластерному 
анализу. В результате было выделено 4 группы 
видов, отличающихся вооружением эндитов и 
типом питания: I группа – хищники-хвататели, 
II и III группы – с переходным от хищничества 
к фитофагии типом питания, IV группа – типичные 
фильтраторы-фитофаги (см. рис. 5).

Особенности функционирования плаватель-
ных ног голых жаброногов были подтверждены 
при наблюдении за пищевым поведением в ес-
тественных и лабораторных условиях. Половой 
диморфизм в строения эндоподита и эндитов 
плавательных ног B. minuta, D. birostratus и C. hor-
ribilis нашел свое выражение в дифференцирован-
ном пространственном распределении особей в 
популяциях. Так, самки C. horribilis находились 
в верхних слоях воды, свободных от раститель-
ности, а самцы – в придонных. Ранее на примере 
родственного европейского вида Chirocephalus 
diaphanus Prevost, 1803 также был выявлен факт 
пространственного и трофического разделения 
популяций по половому признаку [7]. 

В целом для S. torvicornis, B. schaefferi и самок 
B. minuta с выявленной максимальной относи-
тельной длиной экзоподита в естественных усло-
виях характерно размещение преимущественно в 
верхних слоях воды. Для B. ferox и самцов C. hor-
ribilis с минимальными размерами экзоподита 
характерно тяготение к придонным слоям воды.

Выявленная ранее [5, 6, 7] зависимость пи-
щевой специализации голых жаброногов от 
особенностей строения плавательных ног, ре-
зультаты кластерного анализа и этологические 
наблюдения позволяют нам с большой долей 
достоверности сопоставить выявленные выше 
типы строения с типами добычи (захвата) пище-
вых объектов: фильтрацией, соскабливанием и 
прямым захватом.
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Вооружение II–V эндитов 5-ой пары торакопод самцов голых жаброногов

Название вида
Эндиты

СсылкаII III IV V
a* p** a p a p a p

B. gigas 2 11 1 8 – 9 – 9 1***

B. ferox 1 9 10 5 11 4 17 2 2****

B. orientalis 2 9 7 3 8 2 6 2 2

B. minuta 2 8 6 3 6 2 4 2 2

Chirocephalus diaphanus Prevost, 1803 2 13 3 3 3 2 8 2 1

Branchinecta paludosa O.F. Muller, 1788 2 16 2 3 2 2 7 3 1

B. lindahli Packard, 1883 2 15 2 3 2 2 7 2 1

B. mackini Dexter, 1956 2 24 2 3 2 2 7 2 1

P. josephinae 1 20 2 3 2 2 6 2 2

Eubranchipus bundyi Forbes, 1876 1 22 1 2 2 2 6 2 1

C. horribilis 2 16 2 3 2 2 4 2 2

D. birostratus 1 15 2 3 2 2 2 2 2

A. stefanssoni 2 22 2 3 2 2 2 2 1

T. stagnalis 2 20 2 3 2 2 1 2 2

B. schaefferi 2 24 2 3 2 2 1 2 2

Streptocephalus seali Ryder, 1879 2 16 2 3 2 2 1 2 1

S. torvicornis 2 26 2 3 2 2 1 2 2

* a – передний ряд; ** p – задний ряд; *** 1 – цит. по Г. Даборн (1979); **** 2 – ориг. данные.

S. torvicornis, B. schaefferi – типичные фильтра-
торы, механизм их питания изучен подробно [8]. 
У T. stagnalis выявлен переходный тип захвата 
пищевых объектов от фильтрации к соскабли-
ванию. Лопатообразные склеротизированные 
эндоподиты самцов C. horribilis и D. birostratus 
приспособлены для соскабливания детрита. 
Строение торакопод голого жабронога P. josephi-
nae сочетает признаки трех типов захвата. Меха-
низм функционирования торакопод B. orientalis и 
самцов B. minuta – переходный от прямого захва-
та к соскабливанию, у самок B. minuta, C. horribi-
lis, D. birostratus – переходный от прямого захвата 
к фильтрации.

Выводы. Сообщество голых жаброногов вре-
менных водоемов Саратовской области диффе-
ренцировано по способу питания на пять групп: 

1) фильтраторы (S. torvicornis, B. schaefferi, 
T. stagnalis); 

2) переходная группа, сочетающая соскабли-
вание, фильтрацию, захват (P. josephinae, самцы 
C. horribilis, D. birostratus); 

3) фильтраторы, способные к пассивному за-
хвату (самки C. horribilis, D. birostratus); 

4) хвататели-фильтраторы (самки B. minuta); 
5) хвататели-соскабливатели (B. orientalis, 

B. ferox, самцы B. minuta).
Половой диморфизм в питании выражается в 

разделении особей разного пола пространствен-
но и по их рациону. Фильтраторы тяготеют к 
верхним слоям воды, соскабливатели к нижним. 
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Criteria of the morpho-functional analysis of a structure 
of swimming legs fairy shrimps on an example of community 

of temporary waterbodies of the Saratov area are allocated. 
Functional features of morphology of swimming legs at earlier 
not studied species (B. minuta, C. horribilis, D. birostratus, 
P. josephinae) on an example of the fifth pair are described. 
Species are distributed on groups on the basis of distinction 
by morpho-functional criteria, parameters are analyzed with 
use cluster the analysis, is revealed sexual dimorphism. For ac-
knowledgement of food specialization in field and laboratory 
conditions there was observed food behavior of fairy shrimp.

MORPHOLOGY OF SWIMMING LEGS AND TROPHIC MODE OF FAIRY SHRIMP (CRUSTACEA, ANOSTRACA) 
AT SARATOV REGION TEMPORARY WATERBODIES
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ИЗУЧЕНИЕ РАЗНЫХ СРОКОВ ПОСЕВА ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 
ДАЙКОНА, РЕДЬКИ И РЕПЫ В УСЛОВИЯХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

ЗЕМСКОВА Юлия Кабдуллаевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

САВЧЕНКО Анна Владимировна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Приведены результаты весенне-летних сроков посева дайкона, редьки и репы в открытом грунте. 
Изучены пять сортов и три гибрида дайкона, семь сортов редьки и четыре сорта репы. По результатам 
проведенных исследований выявлено влияние сроков посева на продуктивность выращиваемых сортов 
и гибридов дайкона, сортов редьки и репы семейства Крестоцветные.

В настоящее время одна из актуальных проб-
лем – обеспечение населения отечест-

венными сельскохозяйственными продуктами 
питания, в частности полноценной овощной про-
дукцией. В связи с этим необходимо уделять боль-
шое внимание ассортименту овощных культур, 
выращиванию новых (дайкон) и забытых (редька 
и репа) растений. В результате расширения ассор-
тимента данных культур можно увеличить сроки 
потребления свежей продукции, продуктивность 
посевов и сделать более разнообразным и полез-
ным рацион питания людей. Поэтому выращи-
вание овощных корнеплодов семейства Кресто-
цветные (Капустные – Brasssicaceae) представляет 
большой практический интерес.

Цель данной работы — изучение влияния 
разных сроков посева на продуктивность сор-
тов и гибридов дайкона, сортов редьки и репы 
при выращивании корнеплодов на чернозем-
ных почвах Поволжья.

Методика исследований. В УНПК «Агро-
центр» г. Саратова в 2011–2013 гг. были заложе-
ны и проведены опыты с овощными корнепло-
дами семейства Крестоцветные.

Объектами исследования являлись сорта и 
гибриды дайкона (Дубинушка, Розовый блеск 
Мисато, Миноваси, Японский длинный, Саша, 
F1 Русский размер, F1 Универсал, F1 Большая 
удача); сорта редьки (Черный дракон, Зимняя 

круглая черная, Зимняя круглая белая, Мюнхен 
бир, Одесская 5, Майская, Чернавка) и сорта репы 
(Петровская 1, Золотой шар, Жучка и Комета). 
Исследования осуществляли по общепринятой 
в овощеводстве и бахчеводстве методике [1].

Посев семян проводили рядовым способом 
(норма высева 4–8 кг/га, глубина заделки се-
мян – 1,5–2,0 см) [2, 3, 5] в следующие сроки: 
1-й – II–III декада апреля; 2-й – I декада мая; 
3-й – II–III декада июля; 4-й – II–III декада ав-
густа. Площадь учетной делянки для дайкона 
и редьки составила 40,8 м2, для репы – 21,8 м2. 
Опыты осуществляли в четырехкратной повтор-
ности. Схема посева в данных климатических 
условиях для выращивания дайкона и редьки в 
открытом грунте 50×30 см, репы – 40×20 см. 

В открытом грунте применяли общеприня-
тую агротехнику выращивания овощей (в нашем 
случае корнеплодов семейства Крестоцветные). 
После уборки предшествующей культуры (в ос-
новном однолетние травы) готовили почву к по-
севу изучаемых овощных корнеплодов, поэтому 
проводили культивацию перед посевом весной 
на глубину 7–10 см [5]. Осенью или рано весной 
перед посевом вносили минеральные удобрения 
(20 г сульфата аммония, 40 г – суперфосфата, 
20 г – сернокислого калия на 1 м2) [4].

Уход за растениями включал в себя проре-
живание, поливы, рыхление и прополки. Про-
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реживание растений осуществляли при появле-
нии 2–3 настоящих листьев. За период вегетации 
полив проводили 5–7 раз, норма – 200–300 м3/га. 
Почву рыхлили на глубину 5–6 см, постепенно 
уменьшая ее для предотвращения повреждения 
формирующегося корнеплода [4, 5].

Уборку корнеплодов проводили в сухую по-
году в 2–4 приема по мере их созревания (сорта 
редьки Зимняя круглая черная, Зимняя круглая 
белая и Чернавка) или сплошную один раз (все 
изучаемые сорта и гибриды дайкона, сорта редь-
ки Черный дракон, Мюнхен бир, Одесская 5 и 
Майская, все изучаемые сорта репы). Корнепло-
ды подкапывали, выбирали вручную. Ботву об-
резали, оставляя черешки не более 2 см [2, 4, 5].

Результаты исследований. Среди изуча-
емых сортов дайкона наименьшую массу кор-
неплодов в 2011 г. отмечали у сорта Дубинушка 
(278,7 г) при первом сроке посева, в 2012 и 2013 гг. 
у сорта Розовый блеск Мисато (278,2 и 236,5 г 
соответственно) при первом сроке посева 
(табл. 1). Максимальной массой при выращи-
вании в открытом грунте отличались корнеп-
лоды сорта Дубинушка в 2011 г. (956,1 г) при 
втором сроке посева, в 2012 и 2013 гг. (723,8 и 
733,2 г соответственно) при третьем сроке по-
сева. Сравнивая сорта дайкона с районирован-
ным стандартом (сорт Саша), можно отметить, 
что масса корнеплодов сорта Розовый блеск 
Мисато была меньше по отношению к стандар-
ту, а сортов Дубинушка, Миноваси и Японский 
длинный превышала его.

Из возделываемых гибридов дайкона мини-
мальная масса корнеплодов была зафиксиро-
вана у F1 Русский размер в 2011 г. (272,7 г) при 
четвертом сроке посева, в 2012 и 2013 гг. (286,2 
и 291,0 г соответственно) при первых сроках 
посева. Гибрид F1 Большая удача сформиро-
вал корнеплоды с наибольшей массой в 2011 г. при 
четвертом сроке посева (661,1 г), в 2012 и 2013 гг. 
при третьих сроках посева (664,7 и 668,7 соот-

ветственно). Важно отметить, что гибрид F1 
Универсал (стандарт) на протяжении всего пе-
риода выращивания образовывал корнеплоды 
средней массы по сравнению с другими. 

При проведении опытов по возделыванию 
редьки (табл. 2) определили, что за 2011, 2012 и 
2013 гг. наименьшая масса корнеплодов была по-
лучена при первых сроках посева у сорта Черный 
дракон и составила 253,6; 256,1 и 267,2 г соответс-
твенно. Наиболее крупные корнеплоды образовал 
сорт Зимняя круглая черная при втором сроке по-
сева в 2011 г. (519,1 г) и при третьих сроках посева 
в 2012 и 2013 гг. (573,7 и 582,4 г соответственно). 
Необходимо отметить, что сорт редьки Зимняя 
круглая черная (стандарт) формировал самые 
крупные корнеплоды среди всех изучаемых сор-
тов зимней разновидности редьки при выращива-
нии в открытом грунте в течение трех лет.

Сорта летней разновидности редьки показа-
ли следующие результаты: минимальная мас-
са – у сорта Майская в 2011 и 2012 гг. (179,4 г и 
279,6 г) при первом и четвертом сроках посева, 
у сорта Чернавка в 2013 г. (275,8 г) при втором 
сроке посева. Корнеплоды с максимальной мас-
сой были у сорта Чернавка в 2011 г. (280,5 г) при 
втором сроке посева и в 2013 г. (381,5 г) при тре-
тьем сроке посева, у сорта Мюнхен бир в 2012 г. 
(382,8 г) при первом сроке посева. За три года 
исследований было установлено, что по отно-
шению к стандарту (Одесская 5) сорт Майская 
формировал корнеплоды меньшей массы, а сор-
та Мюнхен бир и Чернавка большей массы.

Анализируя полученные результаты по воз-
делыванию корнеплодов репы (табл. 3), было 
выявлено, что самые мелкие корнеплоды в 2011 
и 2013 гг. сформировал сорт Комета (174,7 и 
268,1 г при первых сроках посева, в 2012 г. сорт 
Жучка (261,1 г) при первом сроке посева). В 2011 г. 
масса корнеплодов была максимальной у сорта 
Золотой шар (308,1 г) при первом сроке посева. 
Сорт Петровская 1 показал значительную мас-

Таблица 1 

Влияние сроков посева на массу корнеплодов дайкона, г (2011–2013 гг.)

Сорт и гибрид

2011 г. 2012 г. 2013 г.

С р ок по с е в а

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

С ор т

Саша (стандарт) 318,3 422,6 394,6 311,2 285,3 381,8 435,6 382,1 278,3 385,6 441,3 401,7

Дубинушка 278,7 956,1 674,3 484,7 514,4 618,0 723,8 563,6 517,2 624,7 733,2 611,9

Розовый блеск Мисато 293,0 342,3 279,7 259,8 278,2 294,6 350,8 314,5 287,6 236,5 379,0 328,0

Миноваси 352,1 462,6 440,9 362,9 363,2 385,5 471,0 428,9 361,2 381,0 421,8 415,5

Японский длинный 363,5 459,2 421,2 412,0 389,0 390,2 483,5 436,0 392,7 412,0 496,8 426,6

НСР05 46,4 59,6 49,1 55,8 57,7 77,4 80,0 65,1 42,5 72,9 68,8 78,6

Г и бри д

F1 Универсал (стандарт) 395,0 453,0 418,5 402,4 418,4 431,6 477,2 425,3 434,3 350,8 486,2 427,3

F1 Русский размер 307,3 363,7 283,0 272,7 286,2 315,5 349,2 295,0 291,0 332,8 369,2 312,2

F1 Большая удача 618,4 656,0 622,8 661,1 598,4 629,3 664,7 639,3 592,1 528,0 668,7 650,1

НСР05 68,3 108,9 75,7 68,5 81,3 84,8 89,9 71,8 50,7 74,7 84,7 81,7
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су корнеплодов в 2012 и 2013 гг. (329,0 и 346,0 г 
соответственно) при третьих сроках посева. 
В 2011 г. масса корнеплодов Золотой шар пре-
вышала массу корнеплодов сорта Петровская 1 
(стандарт), а в 2012 и 2013 гг. самые крупные 
корнеплоды формировал сорт Петровская 1. 
При этом сорта Жучка и Комета образовывали 
корнеплоды с меньшей массой по сравнению со 
стандартом в течение трех лет.

Достоверная разница между вариантами на-
блюдалась практически при всех сроках посева, 
что подтверждается проведенной математичес-
кой обработкой, представленной в табл. 1–3.

На рис. 1–3 показана средняя урожайность 
корнеплодов дайкона, редьки и репы по срокам 
выращивания в открытом грунте за три года 
(2011, 2012 и 2013 гг.). При возделывании дайко-
на за три года (см. рис. 1) в среднем наибольшая 
продуктивность корнеплодов была у сорта Ду-
бинушка (34,9 кг/м2) при втором сроке посева. 
Установлено, что урожайность корнеплодов гиб-
рида F1 Большая удача при всех сроках посева 
была высокой и стабильной. Отметим, что при 
первом сроке посева у всех изучаемых сортов 
и гибридов формировались корнеплоды с наи-
меньшей урожайностью. Возможно, в данный 
период возделывания условия для роста и разви-
тия корнеплодов были менее благоприятными.

Максимальная продуктивность корнепло-
дов редьки за три года исследований была у 
сорта Зимняя круглая черная (22,6; 25,7; 26,5 и 
22,0 кг/м2 соответственно по срокам), см. рис. 2. 
У сорта Зимняя круглая белая средняя урожай-
ность корнеплодов была немного меньше, чем у 
Зимней круглой черной при всех сроках посева, 
что позволяет утверждать о целесообразности 
выращивания данных сортов редьки в откры-
том грунте в условиях нашей местности.

Самая высокая урожайность корнеплодов в 
среднем за три года исследований выращивания 
репы была у сорта Петровская 1 (стандарт) при 
третьем сроке посева (33,7 кг/м2), см рис. 3. Резкого 
колебания продуктивности корнеплодов изуча-
емых сортов репы за три года возделывания при 
всех сроках посева не было зафиксировано. За пе-
риод изучения все сорта показали достаточно ста-
бильную высокую продуктивность корнеплодов.

Выводы. В ходе исследований было уста-
новлено, что более продуктивным из сортов 
дайкона является Дубинушка, из гибридов – 
F1 Большая удача. 

При возделывании редьки лучшие показате-
ли массы корнеплодной продукции были у сортов 
Зимняя круглая черная (зимняя разновидность, 
стандарт) и Чернавка (летняя разновидность); 
репы – у сорта Петровская 1 (стандарт). 

Таблица 2 

Влияние сроков посева на массу корнеплодов редьки, г (2011–2013 гг.)

Сорт

2011 г. 2012 г. 2013 г.
Срок посева

1-й 2-й 3-й 4-й 1-й 2-й 3-й 4-й 1-й 2-й 3-й 4-й
Зи м н я я р е д ьк а

Зимняя круглая 
черная (стандарт) 376,1 519,1 514,0 393,4 521,5 546,8 573,7 468,4 528,5 552,8 582,4 526,8

Черный дракон 253,6 295,9 278,2 253,9 256,1 286,4 346,9 325,2 267,2 294,9 360,1 331,5

Зимняя круглая 
белая 363,9 501,6 498,4 355,4 527,4 514,6 550,0 419,0 523,4 530,8 562,3 507,6
НСР05 59,5 55,5 53,4 51,3 66,2 71,0 77,1 73,8 68,1 51,5 82,3 84,4

Ле т н я я р е д ьк а

Одесская 5 (стандарт) 196,7 214,1 212,7 201,5 302,1 313,9 337,1 295,9 305,4 319,5 344,7 310,2

Мюнхен бир 254,0 277,6 250,3 227,9 382,8 350,1 368,0 314,5 352,2 356,8 371,4 321,1

Майская 179,4 193,6 201,9 184,8 282,8 299,8 316,4 279,6 277,8 295,8 327,1 293,7

Чернавка 249,9 280,5 277,6 248,8 311,1 359,6 367,3 311,8 328,3 275,8 381,5 328,3

НСР05 44,6 33,9 39,8 32,1 44,0 57,4 71,1 48,1 33,5 46,4 65,2 69,0

Таблица 3 

Влияние сроков посева на массу корнеплодов репы, г (2011–2013 гг.)

Сорт

2011 г. 2012 г. 2013 г.

С р ок по с е в а

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

Е вр опе йс к а я р е п а

Петровская 1 (стандарт) 225,9 241,6 235,3 196,5 277,4 302,3 329,0 286,6 284,4 316,1 346,0 301,5

Золотой шар 308,1 254,3 245,1 243,2 279,6 304,7 314,5 277,9 275,4 293,8 328,3 287,1

Жучка 182,6 197,2 194,9 185,5 261,1 287,7 295,1 273,0 274,6 292,0 316,6 289,0

Комета 174,7 194,4 193,5 178,6 269,6 288,8 299,6 272,8 268,1 295,4 316,1 288,8

НСР05 45,2 35,7 37,0 33,5 39,7 41,0 57,1 35,2 37,9 45,4 75,2 58,6
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Рис. 1. Продуктивность дайкона по срокам выращивания 
(в среднем за 2011–2013 гг.), кг/м2
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Рис. 2. Продуктивность редьки по срокам выращивания 
( в среднем за 2011–2013 гг.), кг/м2
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Рис. 3. Продуктивность репы по срокам выращивания
(в среднем за 2011–2013 г.), кг/м2

Из всех изучаемых сроков по-
сева овощных корнеплодов в от-
крытом грунте более благоприят-
ным является третий срок (июль). 
В данный период формируются 
корнеплоды наибольшей массы. 
Следует отметить общую тенден-
цию формирования корнеплодов 
наименьшей массы при первых 
сроках посева (апрель). Считаем, 
что в условиях опыта данный срок 
посева для выращивания дайкона, 
редьки и репы не выгоден.
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The results of spring-summer dates of daikon, rad-
ishes and turnips planting in the open ground are pre-
sented. There were studied five varieties and three 
hybrids of daikon, seven varieties of radish and four 
varieties of turnips. By the results of the study it is re-
vealed the effect of sowing date on the productivity of 
daikon varieties and hybrids, radish and turnips variet-
ies (mustard family).

STUDY OF DIFFERENT PLANTING DATES IN GROWING OF DAIKON, RADISHES AND TURNIPS 
IN A LOWER VOLGA REGION
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УДК 551.4; 556

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ ГЛУБИНЫ 
ПРОМЕРЗАНИЯ ПОЧВЫ В АГРОЛАНДШАФТЕ

МЕДВЕДЕВ Иван Филиппович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

АНИСИМОВ Денис Александрович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

ГУБАРЕВ Денис Иванович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

АЗАРОВ Карен Альбертович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

Изучены факторы, влияющие на глубину промерзания почвы: рельеф, запасы свободной почвенной 
влаги, гранулометрический состав и мощность снегового покрова. В среднем за 5 лет исследований наи-
большая глубина промерзания почвы отмечалась на повышенных фациях – 61 см на верхней фации скло-
на северной экспозиции и 52 см на водораздельной фации. Наибольшие запасы свободной почвенной влаги 
«перед уходом в зиму» отмечались на пониженных фациях – 254 и 214 мм на нижней и верхней фациях 
ложбины. Между глубиной промерзания почвы и запасами воды в ней присутствует высокая обратная 
корреляционная зависимость (r = –0,6).Наибольшая мощность снегового покрова отмечалась на пони-
женных формах рельефа – 52 и 45 см на средней и нижней фациях ложбины соответственно. 

Сезонное промерзание почвы как природ-
ное явление зависит от ряда условий, 

которые действуют в комплексе, так как взаимо-
связаны друг с другом. В различных ландшафтах 
одно или несколько из них отражает характер-
ные черты сезонного промерзания почвы [2, 4]. 
Глубина промерзания – один из важных факто-
ров, определяющих условия перезимовки зиму-
ющих культур и принимающих активное участие 
в перераспределении влаги снеговых запасов в 
период прохождения снеготаяния. В последнем 
случае глубина промерзания почвы регулирует 
проникновение влаги вглубь. Глубокое промер-
зание препятствует проникновению талой воды 
в нижние слои почвы.

Специалисты полагают, что при увеличении 
количества влаги в грунте увеличивается и глу-
бина промерзания. Они исходят из того, что воз-
дух по сравнению с водой, обладая ничтожной 
теплопроводностью и заполняя поры грунта, 
делает его хорошим теплоизолятором. По мере 
заполнения пор водой и увеличения влажности 
грунта резко увеличивается теплопроводность 
и вместе с этим промерзание грунта. Поэтому 
строители предпочитают песок глине в качестве 
теплоизолирующего средства.

Противоположной точки зрения на глубину 
промерзания грунтов в зависимости от их влаж-
ности придерживаются геофизики. По их мне-
нию, влага служит фактором, задерживающим 
ход промерзания. Это объясняют тем, что при 
переходе воды из жидкой фазы в твердую вы-
деляется большое количество скрытой теплоты 
льдообразования [4].

В данной статье рассматриваются функцио-
нальные особенности основных факторов, вли-
яющих на глубину промерзания почвы: рельеф, 
влажность почвы, мощность снегового покрова, 
а также гранулометрический состав.

Методика исследований. Наблюдения 
проводили с 2011 по 2015 г. по девяти геогра-
фическим фациям ландшафта: водораздельный 
участок, верхняя и нижняя части склона южной 
экспозиции (СЮЭ), верхняя, средняя и ниж-
няя части склона северной экспозиции (ССЭ), 
а также верхняя, средняя и нижняя части лож-
бины склона северной экспозиции. Почвен-
ный покров в опыте представлен черноземом 
южным маломощным слабогумусированным 
тяжелосуглинистым, эродированным на делю-
виальных отложениях.

Гранулометрический состав почвы опре-
деляли пирофосфатным методом по Качин-
скому, запасы почвенной влаги – термостат-
но-весовым методом, с пересчетом общих 
запасов влажности на запасы свободной вла-
ги, мм [1]. Изъятие почвенных образцов осу-
ществляли до глубины 150 см, через каждые 
10 см. Высоту снегового покрова определяли 
путем маршрутной снегомерной съемки с по-
мощью переносной рейки; промерзание поч-
вы на всех исследуемых фациях – мерзлото-
мерами Данилина, которые устанавливали на 
18 различных фациях.

Результаты исследований. Существен-
ное влияние на промерзание почвы оказывают 
рельеф и микрорельеф местности, в частности 
экспозиция склонов. Повышенные формы рель-
ефа промерзают, как правило, глубже, чем пони-
женные. Это объясняется большей дневной по-
верхностью положительных форм рельефа [4].

В среднем за 5 лет наблюдений наибольшую 
глубину промерзания отмечали на повышенных 
фациях (от 61 до 50 см); наименьшую – на по-
ниженных, в нижней части СЮЭ и верхней час-
ти ложбины (44 см). В среднем по всем изучае-
мым фациям наибольшая глубина промерзания 
составила 63 см в 2014 г., а наименьшая – 35 см 
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в 2011 г. Таким образом, наибольшей стабиль-
ностью в промерзании почвы отличаются водо-
раздельная фация (Kвар = 0,2) и верхняя фация 
склона северной экспозиции (Kвар = 0,22). Наи-
большей непостоянностью отличаются верх-
няя и нижняя фации склона южной экспозиции 
(Kвар = 0,45 и Kвар = 0,56 соответственно) и сред-
няя фация ложбины (Kвар = 0,45).

На глубину промерзания оказывает зна-
чительное влияние влажность почвы. Чем 
влажнее почва, тем меньше при одинаковых 
температурах воздуха глубина ее промерза-
ния, так как при размерзании влажная почва 
теряет значительное количество тепла за счет 
скрытой теплоты льдообразования [3, 4]. При 
отсутствии стока высокая активность процес-
са горизонтальной миграции почвенной влаги 
связана прежде всего с повышенной крутизной 
склона (СЮЭ), а также с аккумуляцией в пери-
од снеготаяния стоковых вод в отрицательных 
формах рельефа (табл. 1).

Увлажненность почвы на теневых склонах 
почти всегда выше, чем на солнечных. Это спо-
собствует лучшему обеспечению растений до-
ступными формами питательных веществ, вла-
гой, усилению развития надземной массы. Если 
в верхних частях склонов обычно отмечается 
недостаток влаги, особенно в летний период, то 
в нижних – избыток ее. Учитывая различия в 
температурном режиме и в запасах влаги, мож-
но говорить о микроклиматических различиях, 
которые влияют на сроки созревания почвы, 
скорость прорастания семян, рост корневой 
системы и надземной массы, продуктивность 
растений, их способность к перезимовке и т.д.

Ввиду того, что наибольшая глубина промер-
зания почвы в исследуемом ландшафте прихо-
дится на февраль, нами были проанализированы 
запасы свободной почвенной влаги до появления 
устойчивого снегового покрова в декабре. 

Наибольшие запасы свободной почвенной 
влаги «перед уходом в зиму» были зафиксирова-
ны на фациях ложбины – 218 мм, в среднем за пе-

риод исследований, наименьшие запасы – на по-
ложительных по рельефу фациях: верхняя фация 
СЮЭ – 163 мм, фации ССЭ – 167 мм и водораз-
дельная фация – 174 мм. Наибольшее содержа-
ние свободной влаги в почве отмечали в 2014 г. – 
227 мм в среднем по всем фациям. Запасы влаги 
были наименьшими в 2015 г. – 124 мм.

Наименьшие колебания количества запасов 
свободной почвенной влаги, как и глубины про-
мерзания, характерны для водораздельной фа-
ции (Kвар = 0,07) и верхней части склона северной 
экспозиции (Kвар = 0,21). 

Анализ показал высокую обратную корре-
ляционную зависимость (r= –0,6) между глуби-
ной промерзания почвы и запасами воды в ней 
(табл. 2).

Для определения взаимосвязи между глу-
биной промерзания и гранулометрическим со-
ставом почвы проанализировали содержание 
фракций размером <0,01 мм, которые относятся 
к физической глине, в промерзшем слое. Наи-
меньшее содержание фракции физической гли-
ны находилось на фациях ложбины и на верхней 
фации СЮЭ (51,9 и 49,4 % соответственно); на-
ибольшее – на нижней фации СЮЭ, на фациях 
ССЭ и водораздельной фации (56,53; 56,27 и 
55,03 % соответственно).

Между показателями промерзания и содер-
жанием в почве фракции физической глины 
присутствует средняя прямая корреляционная 
зависимость r = 0,44. Это связано с невысокой 
пористостью почвы. Чем меньше в почве пор, 
тем меньше свободной влаги она может задер-
живать, следовательно, тем выше будет глубина 
промерзания (табл. 3). 

Еще одним фактором, влияющим на глубину 
промерзания почвы, является мощность снегово-
го покрова, который не только защищает почву 
от низких внешних температур (благодаря своей 
плохой теплопроводности), но и предохраняет 
ее от остывания через излучение. Влияние сне-
гового покрова увеличивается в связи с тем, что 
он поглощает часть солнечных лучей (рис. 1).

Таблица 1

Глубина промерзания почвы по фациям ландшафта, см

Год
СЮЭ

Водораздел
ССЭ Ложбина ССЭ

верх низ верх середина низ верх середина низ

2011 25 10 45 45 35 30 55 35 35

2012 30 30 40 50 64 49 30 78 55

2013 55 57 60 61 58 56 54 48 62

2014 78 73 65 77 58 58 52 63 39

2015 50 50 50 70 36 72 30 22 39

Kвар 0,45 0,56 0,2 0,22 0,27 0,29 0,29 0,45 0,26

Среднее 48 44 52 61 50 53 44 49 46
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Таблица 2

Запас влаги в почве (перед уходом в зиму), мм

Год
СЮЭ

Водораздел
ССЭ Ложбина ССЭ

верх низ верх середина низ верх середина низ

2011 – – – – – – – – –

2012 155 199 160 210 217 142 271 143 227

2013 237 264 179 166 236 109 223 199 299

2014 184 239 189 177 249 179 231 271 326

2015 76 132 168 123 108 85 131 130 162

Kвар 0,41 0,28 0,07 0,21 0,32 0,32 0,28 0,35 0,29

Среднее 163 209 174 169 203 129 214 186 254

За период исследований отмечали два года, 
противоположных по характеру снегораспре-
деления. В 2012 г. средняя мощность снегового 
покрова по всем фациям составила 60 см при 
глубине промерзания 47 см; в 2014 г. – 23 см 
при глубине промерзания 63 см. Коэффициент 
корреляции между мощностью снегового пок-
рова и глубиной промерзания почвы в 2012 и 
2014 гг. составил r = 0,51 и r = –0,62. Получен-
ные данные свидетельствуют о прямой зависи-
мости в многоснежные зимы и об обратной – 
в малоснежные.

Таблица 3

Содержание фракции физической глины в промерзшем слое почвы, %

Год
СЮЭ

Водораздел
ССЭ Ложбина ССЭ

верх низ верх середина низ верх середина низ

2011 48,17 54,4 54,84 57,18 54,31 55,34 56,67 51,91 48,1

2012 48,17 54,97 53,55 57,18 55,96 56,03 53,73 55,41 47,34

2013 50,22 57,87 55,7 57,93 55,15 56,05 56,67 53,17 47,34

2014 50,99 58,71 56,23 58,88 55,15 56,05 55,66 54,01 48,1

2015 49,46 56,68 54,84 58,47 54,31 56,06 53,73 48,75 48,1

Kвар 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05 0,01

Среднее 49,4 56,53 55,03 57,93 54,98 55,91 55,29 52,65 47,8

Рис. 1. Зависимость глубины промерзания от мощности снегового покрова

Почвы фаций с низким уровнем промерзания 
служат своеобразным каналом водопропуска 
снеговой влаги в период снеготаяния и способс-
твуют передвижению ее вплоть до грунтовых вод 
(ложбина). При больших запасах снеговой влаги 
и бурном снеготаянии поступающая через «ка-
нал водопропуска» влага в почве может выкли-
ниваться на поверхности почвы в виде верховод-
ки (рис. 2).

Таким образом, в многоснежные и малосу-
ровые зимы глубина промерзания почвы мень-
ше, чем в малоснежные и суровые. Даже в суро-
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вые и многоснежные зимы почва промерзает на 
меньшую глубину, чем в малосуровые, но мало-
снежные зимы [4].

Выводы. В условиях выраженного рельефа 
ландшафта глубина промерзания почвы наряду с 
другими факторами определяется интразональ-
ностью микроклимата. Установлено, что на по-
вышенных фациях ландшафта почва промерзала 
на 10 см глубже, чем на пониженных. Так, в лож-
бине глубина промерзания почвы в среднем за 
годы исследований оказалась на 6 см ниже, чем 
на водоразделе и склонах ландшафта. Глубина 
промерзания на теплом склоне на 16 % ниже, чем 
на северном, более холодном.

В процессе промерзания почвы важную роль 
играют мощность снегового покрова и осенние 
запасы влаги. Граница промерзания опускается 
по профилю почвы тем ниже, чем выше запасы 
влаги в ней «перед уходом в зиму».

В многоснежные зимы наблюдается прямая 
зависимость между мощностью снегового пок-
рова и глубиной промерзания почвы (r = 0,51), 
тогда как в малоснежные зависимость обратная 
(r = –0,62). 

Установлена связь между границей промер-
зания почвы и содержанием в ней «физической 
глины». Чем выше содержание в почве фрак-
ции «физическая глина», тем меньше промер-
зает почва.
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They are studied different factors affecting the depth of 
soil freezing: topography, free soil moisture reserves, grain 
size and power of the snow cover. On average, over 5 years 
of research the greatest depth of soil freezing was observed 
at higher facies - 61 cm at the top of the slope facies of north-
ern exposure, and 52 cm on the watershed facies. The largest 
reserves of free soil moisture  “before leaving in the winter,” 
were observed at lower facies - 254 and 214 mm in the lower 
and upper trough facies. There is a high inverse correlation 
(r = -0,6) between the depth of soil freezing and stocks of 
water in it. The maximum power of the snow cover was ob-
served at lower relief forms - 52 and 45 cm on the middle 
and lower trough facies, respectively.

THE MAIN FACTORS OF FORMING THE DEPTH OF SOIL FREEZING IN AGRICULTURAL LANDSCAPES

Рис. 2. Выход верховодки в ландшафте на средней фации ложбины
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УДК 568.2:574.3:711.436/.438-021.272(470.44)

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НАСЕЛЕНИЯ ПТИЦ 
СЕЛИТЕБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ В УСЛОВИЯХ 

САРАТОВСКОГО ПОВОЛЖЬЯ

САРАНЦЕВА Елена Ивановна, Саратовский государственный медицинский университет 
имени В.И. Разумовского

Рассмотрены структура и отличительные особенности сообществ птиц деревень и поселков некото-
рых административных районов Саратовской области. Выявлены определенные закономерности распре-
деления орнитоценозов населенных пунктов и сопредельных территорий. За время исследований в гнездо-
вой период было зарегистрировано 43 вида птиц со средним показателем плотности 1925,6 особей/100 га. 
Представлено соотношение некоторых видов и разных экологических групп в сообществах птиц селитебных 
территорий. Доминирующим видом во всех сообществах является домовый воробей (Passer domesticus). 
Установлено, что в населенных пунктах правобережных районов плотность лесных видов несколько выше 
(32 % общего обилия), чем в левобережных (25 %).

Поселения человека представляют собой 
часть культурного ландшафта, возник-

шего в результате его хозяйственной деятель-
ности. Характерными особенностями населен-
ных пунктов являются сочетание на небольшой 
территории строений, древесных и кустарнико-
вых насаждений, которые взаимодействуют с 
естественными элементами ландшафта. Птицы 
как часть природного ландшафта активно внед-
ряются в населенные пункты. Это способствует 
поддержанию устойчивости экосистем таких 
территорий. Кроме того, птицы являются хо-
рошими индикаторами их состояния. Поэтому 
выявление закономерностей формирования и 
функционирования орнитоценозов селитебных 
территорий представляет не только научный ин-
терес, но имеет и прикладное значение.

Цель данной работы – проведение сравни-
тельной характеристики населения птиц сели-
тебных территорий в условиях Саратовского 
Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в гнездовой период в 15 заранее на-
меченных поселках и селах (Кутьино, Елховка, 
Шереметьевка, Урицкое, Етеревка, Августовка, 
Тепловка, Каменка, Березово, Малый Кушум, 
Лебедевка, Красный Кут, Дьяковка, Квасников-
ка, Валуевка, расположенных в Новобурасском, 
Базарно-Карабулакском, Петровском, Аткарс-
ком, Лысогорском, Ивантеевском, Пугачевском, 
Краснопартизанском, Балаковском, Федоровском 
и Краснокутском административных районах). 
Кроме того, птицы кратковременно посещали 
множество средних и малых сельских поселений, 
находившихся в непосредственной близости от 
мест основных учетов [1, 5]. Выявление видово-
го состава, структуры населения птиц населенных 
пунктов основывалось на результатах маршрут-
ных учетов на трансектах, модельных площадках 

и точечных учетов, проведенных по общеприня-
тым методикам [2, 3] в 2005–2009 гг. Видовые на-
звания птиц приводятся согласно номенклатуре, 
предложенной Л.С. Степаняном [6].

Результаты исследований. За время на-
блюдений было отмечено 43 вида гнездящихся 
птиц со средним показателем плотности посе-
ления 1925,6 особей/100 га. Наиболее много-
численными являются представители отряда 
Passeriformes (90,2 %). Множество укрытий и 
кормовых биотопов определяет в значитель-
ной степени разнообразие и высокую плот-
ность поселения синантропных видов птиц. 
Среди них наиболее многочисленными явля-
ются домовый воробей (средняя плотность 
496,8 ос./100 га), сизый голубь (389,6 ос./100 га), 
полевой воробей (328,9 ос./100 га). Связаны 
с антропогенным ландшафтом деревенские 
ласточки (290,1 ос./100 га). Степные участки, 
прилегающие к населенным пунктам, населяет 
хохлатый жаворонок (48,4 ос./100 га). К вы-
сокоствольным деревьям приурочены колони-
альные поселения врановых, например, грача 
(35,8 ос./100 га), реже встречается серая воро-
на (26,4 ос./100 га). Невысокую плотность посе-
ления имеет большая синица (25,4 особей/100 га).  
В садах встречаются славки: серая (19,5 ос. /100 га) 
и завирушка (19,4 ос./100 га). 

В последние десятилетия в нишах различ-
ных строений все чаще селится белая трясогузка 
(16,4 ос./100 га). К обычным обитателям селитеб-
ного ландшафта можно отнести обыкновенную 
каменку (11,5 ос./100 га), часто в кронах высокос-
твольных деревьев гнездится кольчатая горлица 
(5,1 ос./100 га). К редко гнездящимся видам 
можно отнести обыкновенную горихвостку 
(2,1 ос./100 га), обыкновенного жулана 
(1,5 ос./100 га) и удода (1,4 ос./100 га), который 
использует дупла старых деревьев или ниши в за-
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Рис. 2. Соотношение, %, экологических групп птиц 
селитебного ландшафта Левобережья: 
1 – открытых участков; 2 – водоемов; 

3 – гнездящиеся птицы построек и посадок

брошенных строениях. Редко встречаются обык-
новенные скворцы (0,5 ос./100 га). Они селятся, 
как правило, в искусственных гнездах, иногда ис-
пользуют дупла или ниши под крышами домов. 
Необходимо отметить, что по сравнению с нашими 
наблюдениями прошлых лет [4] в некоторых насе-
ленных пунктах скворцы не встречались совсем.

На водоемах вблизи деревень и сел образу-
ется специфическое сообщество гнездящихся 
видов, которое способствует увеличению раз-
нообразия птиц селитебного ландшафта. Из во-
доплавающих обычны лысуха (14,9 ос./100 га), 
кряква (1,4 ос./100 га), большая поганка 
(1,1 ос./100 га) и лебедь-шипун (0,5 ос./100 га). 
Реже встречается серая утка. В тростниках и 
зарослях рогоза гнездятся болотная камы-
шовка (20,4 ос./100 га), сверчки: соловьиный 
(5,2 ос./100 га) и обыкновенный (0,9 ос./100 га). 
Берега с влажными почвами предпочитает 
желтая трясогузка. Необходимо отметить, что 
такой видовой состав больше характерен для 
заволжских биотопов.

Среди представителей отр. Falconiformes в се-
литебных ландшафтах гнездится болотный лунь 
(1,4 ос./100 га). В качестве кормовых участков ок-
рестности населенных пунктов использует черный 
коршун. Из представителей отр. Strigiformes редко 
гнездится домовый сыч (0,5 ос./100 га). В сообщес-
твах птиц, гнездящихся в посадках и постройках 
различного типа, по обилию преобладает домовый 
воробей. Среди видов, гнездящихся вблизи водо-
емов, доминирует болотная камышовка.

Основу сообщества птиц (69,7 %) селитеб-
ных ландшафтов правобережных районов со-
ставляют виды, успешно гнездящиеся в дубравах 
и осокорниках различного типа и на лугах с раз-
личной степенью закустаренности (рис. 1).

Виды, использующие строения различных 
типов и древесно-кустарниковые насаждения 
Левобережья, представлены 80,1 %, открытых 
участков – 9,3 % и водоемов – 10,6 % (рис. 2).

Типичные синантропные виды, не гнездя-
щиеся в естественных ландшафтах, представле-
ны 30,3 %. К ним относятся домовый воробей, 
сизый голубь, деревенская ласточка, черный 
стриж, кольчатая горлица, хохлатый жаворонок, 
просянка, домовый сыч.

Соотношения плотности видов приведены 
на графике «ранг-обилие» (рис. 3). Сообщес-
тво птиц селитебного ландшафта ранжируется 
по модели лог-ряда. Относительно малое число 
обильных видов и большая доля «редких», пред-
полагаемых этой моделью, говорят о наиболь-
шей вероятности такого распределения в ситу-
ациях, где экология сообщества определяется 
одним или немногими факторами, что подтверж-
дает наши данные 2006 г. [4]. Рис. 3. Распределение по обилию птиц 

селитебного ландшафта

Рис. 1. Соотношение, %, экологических групп птиц 
селитебного ландшафта Правобережья: 

1 – кронники и дуплогнездники; 
2 – кустарниковые и наземногнездящиеся

Различия в видовом составе между сообщес-
твами гнездящихся птиц правобережных и ле-
вобережных районов подтверждаются индексом 
Серенсена (Сs = 0,87), см. таблицу. 

Видовое богатство и выравненность в сооб-
ществах птиц селитебного ландшафта право-
бережных районов несколько ниже, чем в За-
волжье. Об этом свидетельствуют показатели 
видового разнообразия и выравненности видов 
по обилию. Плотность поселения в Заволжье 
имеет более высокий показатель за счет видово-
го богатства водоплавающих и птиц, селящихся 
вблизи водоемов.

Индекс разнообразия Бергера – Паркера и 
показатель разнообразия Маргалефа оценивают 
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Сравнительная характеристика сообществ птиц селитебного ландшафта 

Местообитание
Число 
видов

Доминирующий 
вид

Плотность 
доминанта, ос./100 га

DMg 1/d 1/D E Сs

Правобережье 37
Домовый 
воробей

285,6 5,0 4,5 9,1 0,70

0,87

Заволжье 40
Домовый 
воробей

358,3 5,3 4,5 8,6 0,74

две выборки как равные. Меньшее число гнездя-
щихся видов правобережных районов и высокое 
обилие синантропов предполагают здесь более 
высокую степень доминирования и более низ-
кую выравненность видов по обилию по сравне-
нию с Заволжьем.

Выводы. Типичные синантропные виды 
(65 % общего обилия) наблюдались во всех 
населенных пунктах, независимо от располо-
жения селитебного ландшафта. Исключением 
является черный стриж, присутствие которого 
тесно связано с многоэтажными постройками. 
Плотность поселений хохлатого жаворонка в 
Правобережье сокращается до 25,3 ос./100 га 
по сравнению с Заволжьем.

В правобережных районах в населенных 
пунктах возрастает плотность лесных видов 
(32 % общего обилия), в левобережных – эта 
величина ниже (25 %). Различна и плотность 
отдельных видов. Так, в правобережных райо-
нах по сравнению с Заволжьем увеличивает-
ся плотность поселения серой вороны (с 4,6 
до 33,5 ос./100 га). Обилие грача, напротив, 
имеет максимальное значение в Левобережье 
(37,9 особей/100 га). Большой плотностью 
в Правобережье отличаются обыкновенная 
горлица, черноголовый щегол, обыкновенный 
соловей, серая мухоловка, большая синица, 
обыкновенная зеленушка, зяблик. 

В Заволжье плотность многих видов, связан-
ных со степными ландшафтами, заметно повы-
шается (4,3 %) по сравнению с Правобережь-
ем (1,6 %). Например, обыкновенная каменка 
достигает максимального обилия в степных 
районах вблизи населенных пунктов. Только 
для Заволжья характерны каменка-плясунья и 

просянка. Северная граница ареалов этих видов 
проходит по Саратовскому Заволжью. Количес-
тво гнездящихся пар черного коршуна возрас-
тает с увеличением количества сел и деревень. 
Во всех сообществах птиц селитебного ланд-
шафта доминирует домовый воробей. Значи-
тельно сократилась плотность поселения обык-
новенного скворца и удода.
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The article contains information on structure and distinc-
tive features of bird communities of residential landscapes of 

Saratov Volga Region. The authors describe bird communities 
of populated areas of particular administrative districts of 
Saratov Region. Certain patterns of ornithocenoses distribu-
tion have been found. In the course of the research during the 
nesting period the researchers have registered 43 bird species 
with average density 1925.6individual birds per 100 hect-
ares. The article detects numerous species with house spar-
row domineering among them. The authors have represented 
the per cent ratio of the species of different ecological groups 
in the bird communities of the territories under study.

COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF BIRD POPULATION IN THE RESIDENTIALAREAS 
OF SARATOV VOLGA REGION
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УДК 633.26/29

АГРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ РЕДКИХ ВИДОВ КОРМОВЫХ 
КУЛЬТУР И ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ИХ ПРОДУКТИВНОСТИ 

НА ЧЕРНОЗЕМАХ САРАТОВСКОГО ПРАВОБЕРЕЖЬЯ

ШЕВЦОВА Лариса Павловна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

БАШИНСКАЯ Оксана Сергеевна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Дана агробиологическая характеристика редких в сельскохозяйственной практике кормовых куль-
тур – могара, чумизы и пайзы, показана их адаптивность к условиям степного засушливого Поволжья. 
Приведены результаты исследований приемов повышения урожайности и кормовых достоинств данных 
культур в одновидовых и бинарных агроценозах на черноземах степного Поволжья. 

Одно из направлений в развитии современ-
ного устойчивого и продуктивного кор-

мопроизводства в условиях засушливого степно-
го Поволжья – внедрение в производственную 
практику сельхозпредприятий таких культур, 
которые были бы способны максимально обес-
печивать сельскохозяйственных животных зеле-
ными кормами, сеном, сенажом, травяной мукой, 
силосом и содержали бы в своем составе полно-
ценные белки, углеводы, минеральные соли, ви-
тамины и другие питательные элементы.

В этом отношении велика роль многолетних 
трав – люцерны, эспарцета, костреца безостого, 
обеспечивающих раннюю зелень и сено. К сожа-
лению, продуктивность посевов этих уникальных 
культур резко снижается во второй половине лета. 
Перспективным дополнением зеленых кормов в 
этот период могли бы стать посевы однолетних 
трав (могара, чумизы, пайзы, африканского про-
са), отличающихся устойчивостью к неблагопри-
ятным явлениям юго-восточного климата и в 
большинстве случаев высокой продуктивностью.

В литературе есть сведения, что могар спо-
собен формировать вполне удовлетворительные 
урожаи сена при сумме осадков за вегетацию 
70 мм. М.П. Елсуков отмечал, что зерновая про-
дукция и укосная масса могара характеризуют-
ся высокими кормовыми достоинствами и по 
содержанию питательных веществ не уступают 
сену из степных трав, к тому же отличаются вы-
соким коэффициентом переваримости [1].

Б.Я. Кривошлык характеризует могар как 
растение с хорошо развитым травостоем, высо-
та которого нередко превышает 1,0–1,3 м, фор-
мирует значительную листовую массу и кор-
невую систему, уходящую в почву на глубину 
более одного метра [2]. Могар нетребователен 
и удается почти на всех типах почв, за исключе-
нием сильновлажных и засоленных.

Чумиза, как и могар, преимущественно сено-
косная культура. Ее другие названия – итальян-
ское, комовое, боровое или калачковое просо. 

Зерно чумизы – ценный продовольственный 
продукт и фуражный корм, на основе которого 
производят муку, крупу, высококачественный 
спирт и комбикорма. Зеленая масса, сено и соло-
ма чумизы поедаются животными охотнее, чем 
яровые хлебные культуры.

Пайза, как могар и чумиза, – культура много-
планового использования (продовольственная 
и кормовая), обеспечивающая ценное пищевое 
зерно, зеленый корм, сенаж и силос. Посевы ее 
с успехом можно использовать в качестве про-
дуктивного пастбища [5].

Цель данной работы – сравнительное изу-
чение хода продукционных процессов в агроце-
нозах могара, чумизы и пайзы в зависимости от 
способов посева и норм высева семян.

Методика исследований. Полевой экспери-
мент в условиях стационарного опытного поля 
ФГБОУ ВО «Саратовского ГАУ» был организо-
ван и проведен в 2010, 2011 и 2012 гг. Первый 
год испытаний (2010) оказался экстремально за-
сушливым, и гидротермический коэффициент за 
вегетацию составил всего 0,3; 2011 г. – среднеза-
сушливый с ГТК 0,9 и 2012 г. – острозасушливый 
с ГТК 0,65, т. е. полевые исследования проводили 
в погодных уловиях, типичных для степной зоны 
засушливого Поволжья.

Почва опытного поля представлена черно-
земом южным слабовыщелоченным среднесуг-
линистым по гранулометрическому составу, что 
также типично для правобережной пригородной 
микрозоны Саратовской области.

Содержание гумуса в пахотном слое почвы 
опытного поля составляет по отдельным участ-
кам 4,8–5,4 %, общего азота – 0,236 %, валового 
фосфора – 0,124 %, валового калия – 1,62 %; лег-
когидролизуемого азота – 5,4–6,2 мг, подвижного 
фосфора (по Мачигину) – 2,6–3,2 мг, обменного 
калия в углеаммонийной вытяжке – 28–30 мг на 
100 г почвы; рНводн 7,0–7,2.

Коэффициент континентальности в микро-
зоне колеблется от 180 до 200, т.е. климат здесь 
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средне и сильно континентальный. По многолет-
ним данным сумма активных температур в мик-
розоне колеблется от 2600 до 2800 °С, годовая 
сумма осадков составляет 350–400 мм, средние 
даты последних заморозков весной приходятся 
на 26 апреля – 11 мая; первые осенние заморозки 
отмечаются 23 сентября – 7 октября.

Исследования проводили на примере совре-
менных сортов могара (Аскет (2006 г.), оригина-
торы – ФГНУ Российский НИПТИ сорго и куку-
рузы и ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ»); чумизы 
(Янтарная (2007 г), оригинаторы те же) и пайзы 
(Готика (2006 г.), оригинаторы те же), выращивае-
мых как в одновидовых, так и в бинарных посевах. 
В испытания был включен сорт сои Соер 7 (2002 г.), 
оригинатором которого является ГНУ «Ершовская 
опытная станция орошаемого земледелия». 

Размер опытных делянок составлял 108 м2 

(3,6×30) при 4-кратной повторности и разме-
щении вариантов и повторностей систематичес-
ким одноярусным методом. Делянки бинарных 
посевов составляли по площади 10,8 м2 (1,8×6) 
в 6-кратной повторности и засевались вручную.

Закладку полевых опытов, проведение наблю-
дений, биометрических измерений и лабораторных 
анализов осуществляли по общепринятым методи-
ческим рекомендациям. Технология выращивания 
опытных культур, за исключением изучаемых агро-
приемов, – общепринятая для данной микрозоны.

Урожайность изучаемых культур определяли 
методом сплошного поделяночного учета. Статис-
тическую обработку результативного материала 
осуществляли методом дисперсионного анализа.

Результаты исследований. Погодные 
условия, различно складывающиеся в период ве-
гетации опытных культур, создавали абиотичес-
кие стрессы в формирующихся агроценозах. Это 
позволило выявить адаптивные свойства изуча-
емых растений и выделить оптимальные вариан-
ты в технологии их возделывания.

Известно, что полевая всхожесть семян в зна-
чительной степени определяет будущий урожай. 

В наших опытах наибольшей полевой всхожес-
тью отличались посевы пайзы. На вариантах с 
разными способами и нормами высева полевая 
всхожесть в среднем за годы исследования (2010–
2012 гг.) колебалась от 76,6 до 82,8 %. На посевах 
могара и чумизы полевая всхожесть была заметно 
ниже, по вариантам опыта распределялась с той 
же закономерностью, как и у пайзы (табл. 1).

Результаты полевой всхожести семян мога-
ра, чумизы и пайзы в зависимости от способов и 
норм высева показывают тесную взаимосвязь аг-
ротехнических приемов с появлением жизненной 
энергетики зародышей семян. Так, уплотнение 
высеваемых семян на единице погонной длины 
рядка заметно повышает их полевую всхожесть.

М.С. Савицкий и М.Е. Николаев объясняют 
такое явление проявлением «совместной силы» 
семян по преодолению почвенной корки или 
верхнего слоя почвы над ними [6]. «Совмес-
тная сила» семян проявляется и в лучшем от-
тягивании влаги прорастающими семенами из 
расположенных ниже почвенных горизонтов. 
К сожалению, в дальнейшем развитии пророс-
тков и молодых растений при их тесном раз-
мещении возникают проблемы с сохранностью 
и всходов, и вполне сформировавшихся расте-
ний культуры. В наших опытах при плотном 
размещении семян на единице погонной длины 
рядка наблюдалось наибольшее число всходов 
и сформировавшихся растений с поражениями 
грибковыми болезнями.

Наибольшую сохранность растений могара 
к уборке отмечали на варианте рядового посева 
с шириной междурядий 30 см и нормой высева 
3,0 млн всхожих семян на 1 га, где в среднем за 3 
года испытаний она составила 86,3 %, а чумизы и 
пайзы – на широкорядном посеве с междурядья-
ми 45 см и нормой высева 2,0 млн всхожих семян 
на 1 га, где она составила соответственно 84,8 
и 86,8 % (табл. 2).

На вариантах широкорядного посева с шири-
ной междурядий 30 см с наибольшим уплотне-

Таблица 1

Влияние способов и норм высева на полевую всхожесть могара, чумизы и пайзы (в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева
Норма высева семян Полевая всхожесть, %

млн шт. на 1 га
шт. на 1 м погон-
ной длины рядка

могар чумиза пайза

Широкорядный 
с междурядьями 30 см

1,0
2,0
3,0

30
60
90

75,5
77,3
78,6

74,3
75,5
76,7

76,6
78,2
80,5

Широкорядный 
с междурядьями 45 см

1,0
2,0
3,0

40
90

135

76,8
78,5
80,4

75,5
77,4
78,2

77,4
78,8
80,8

Широкорядный 
с междурядьями 60 см

1,0
2,0
3,0

60
120
180

77,6
78,2
80,3

76,6
78,5
80,6

78,5
81,2
82,8

НСР05 по способам 
посева 
НСР05 по нормам высева

–

–

–

–

0,1

0,6

1,0

0,8

0,8

1,6
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нием высеваемых семян на 1 м погонной длины 
рядка (до 90 шт.) в агроценозах могара заметно 
повышается сохранность растений, тогда как на 
широкорядных посевах с междурядьями 45 и 
60 см выживаемость взошедших растений куль-
туры оказывается несколько выше на делянках с 
нормой высева 1,0 млн всхожих семян на 1 га.

Чумиза по показателям сохранности расте-
ний почти не прореагировала на разные способы 
и нормы высева, в среднем за годы исследования 
они оставались на уровне 84,2–84,8 %.

В агроценозах пайзы высокая сохранность 
растений в 2010–2012 гг. отмечена на широко-
рядных посевах – в среднем от 86,6 до 86, 3 %. 
Изреживание культуры происходило в период 
вегетации на широкорядных посевах (с шириной 
междурядий 60 см) в зависимости от нормы вы-
сева – от 80,8 до 83,6 %.

Способность мятликовых культур к кущению 
обычно восполняет густоту стеблестоя изре-
женных агроценозов и является биологическим 
приспособлением растительного организма к 
условиям среды. Установлено, что по зерновым 
культурам продуктивная кустистость находится 
в обратной зависимости от количества сохра-
нившихся к уборке растений, и загущенные по-
севы в значительной мере подавляют как общую, 
так и продуктивную кустистость [4, 6]. В наших 
опытах наибольшей кустистостью отличались 
растения пайзы, меньшая кустистость из изуча-
емых культур характерна для чумизы.

На сравнительно разреженных посевах по 
числу высеянных семян и сохранившихся рас-
тений на единице погонной длины рядка кус-
тистость оказывалась наибольшей почти у всех 
видов изучаемых нами культур.

В посевах могара в среднем за 3 года испыта-
ний наибольшую общую кустистость отмечали 
на вариантах рядового и широкорядного посе-
вов с нормами расхода семян 1,0 млн шт./га (30 
и 45 шт. на 1 м погонной длины рядка), где она 
составила 2,6 и 2,4 побегов на одно растение.

За 2010–2012 гг. на рядовом и широкоряд-
ных посевах могара с шириной междурядий 30 
и 45 см и нормой высева 2,0 млн всхожих семян 
на 1 га общая кустистость растений составила 
в среднем 2,1, а при норме 3,0 млн всхожих семян 
на 1 га общая кустистость растений могара и чу-
мизы снизилась почти в 2 раза (табл. 3).

Наибольшей кустистостью по сравнению с 
могаром и чумизой отличались растения пайзы. 
Даже при почти равной густоте опытных агроце-
нозов по числу сохранившихся растений на 1 м 
погонной длины рядка общая кустистость куль-
туры в среднем за 3 года испытаний на вариан-
тах рядового посева с нормами высева 1,0; 2,0 
и 3,0 млн шт. всхожих семян на 1 га колебалась 
от 3,1 до 2,8; на широкорядном с шириной меж-
дурядий 45 см – от 3,4 до 2,0 и на широкорядном 
с шириной междурядий 60 см при тех же нормах 
высева – от 2,4 до 1,4.

Травостой пайзы отличался не только кус-
тистостью растений по сравнению с могаром и 
чумизой, но и высотой стеблестоя. Наиболее вы-
сокорослые растения пайзы в опыте формирова-
лись на широкорядном посеве с междурядьями 
45 см при норме высева 2,0 млн всхожих семян 
на 1 га, где высота достигала в условиях 2011 г. 
150 см и более.

Известно, что габитус растения определяется 
площадью листовой поверхности. В наших опы-
тах максимальной листовой поверхностью отли-
чались растения пайзы в агроценозах рядового 
способа посева с междурядьями 30 см при норме 
высева 3,0 млн всхожих семян на 1 га (табл. 4).

Уплотнение растений пайзы на 1 м погонной 
длины рядка в широкорядных посевах заметно сни-
жает фотосинтезирующую площадь в расчете на 
одно растение и на 1 м2 агроценоза. В загущенных 
посевах наблюдаются раннее отмирание листьев и 
сравнительно ранний процесс старения растений.

Наибольшей урожайностью зеленой массы в 
нашем опыте отличались посевы пайзы (табл. 5). 
На широкорядном посеве с междурядьями 30 см и 

Таблица 2

Влияние способов посева и норм высева на сохранность растений могара, чумизы и пайзы 
к уборке урожая (в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева
Норма высева,
 млн шт. на 1 га

Сохранность растений, %

могар чумиза пайза

Рядовой 
с междурядьями 30 см

1,0
2,0
3,0

85,4
85,6
86,3

84,6
84,2
84,0

86,2
85,2
85,0

Широкорядный 
с междурядьями 45 см

1,0
2,0
3,0

85,1
84,6
84,4

84,6
84,8
84,4

86,6
86,8
86,3

Широкорядный
с междурядьями 60 см

1,0
2,0
3,0

85,1
84,5
84,7

84,4
83,6
83,4

83,6
82,5
80,8

НСР05 по способам 
посева 
НСР05 по нормами высева

–

–

0,3

0,4

0,2

0,2

0,15

1,05
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Таблица 3

Общая кустистость кормовых культур в зависимости от способов и норм высева 
(в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева
Норма высева, 
млн шт. на 1 га

Общая кустистость, число побегов на 1 растение

могар чумиза пайза

Рядовой 
с междурядьями 30 см

1,0
2,0
3,0

2,6
2,1
1,3

2,2
1,8
1,4

3,1
3,0
2,8

Широкорядный 
с междурядьями 45 см

1,0
2,0
3,0

2,4
2,1
1,5

2,1
1,6
1,1

3,4
2,6
2,0

Широкорядный 
с междурядьями 60 см

1,0
2,0
3,0

2,2
1,6
1,0

1,8
1,2
1,0

2,4
1,8
1,4

нормой высева 3,0 млн всхожих семян на 1 га уро-
жайность зеленой массы сорта Готика составила 
в среднем за годы испытаний 30,6 т/га. В равных 
условиях (погодные, почвенные и агротехнологи-
ческие) урожайность чумизы и могара оказалась 
несколько ниже – на 13 и 16 % соответственно.

Одна из важнейших проблем в дальнейшем раз-
витии кормопроизводства– создание продуктивных 
высокобелковых кормовых агроценозов. В связи с 
этим исследовали варианты выращивания пайзы 
в совместных посевах с бобовыми компонентами.

М.Е. Николаев считает, что фитоценозы, со-
стоящие из двух или несколько видов культур при 

условии взаимно благоприятного их сочетания, 
обеспечивают наибольший урожай с единицы по-
сева [3]. В качестве бобового компонента в совмес-
тные посевы с пайзой была включена соя – куль-
тура, обладающая высокой ценностью: в 100 кг 
ее зеленой массы содержится более 20 к. ед., 
до 3,5 кг переваримого протеина (по 166 г на одну 
кормовую единицу).

Установлено, что посевы двух или более ви-
дов на одном поле с чередующимися рядками 
или полосами культур в меньшей степени ока-
зывают негативное влияние друг на друга, почти 
исключается взаимозатенение. Культуры сов-

Таблица 4

Листовая поверхность пайзы при разных способах и нормах высева (в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева
Норма высева, 
млн шт на 1 га

Листовая поверхность, тыс. м2/га

кущение выметывание

Рядовой 
с междурядьями 30 см

1,0
2,0
3,0

12,7
16,5
21,8

20,4
35,7
46,6

Широкорядный 
с междурядьями 45 см

1,0
2,0
3,0

11,0
15,6
20,5

18,5
30,6
42,3

Широкорядный 
с междурядьями 60 см

1,0
2,0
3,0

10,4
14,3
18,8

16,4
28,7
40,6

Таблица 5

Влияние способов и норм высева на урожайность зеленой массы могара, чумизы и пайзы 
(в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева
Норма высева, 
млн шт на 1 га 

Общая кустистость, число побегов на 1 растение

могар чумиза пайза

Широкорядный 
с междурядьями 30 см

1,0
2,0
3,0

15,3
21,5
25,6

15,8
20,6
26,5

16,6
25,7
30,6

Широкорядный 
с междурядьями 45 см

1,0
2,0
3,0

14,3
17,8
21,0

13,6
18,3
22,5

15,3
23,4
28,6

Широкорядный 
с междурядьями 60 см

1,0
2,0
3,0

14,4
15,6
18,3

12,4
14,8
18,6

14,2
21,6
25,8

НСР05 по способам посева 
НСР05 по нормам высева

–
–

0,9
1,3

1,1
1,6

1,0
1,4
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местного посева высевали рядовым способом с 
шириной междурядий 30 см; нормы высева пай-
зы 1,0; 2,0;3,0 млн всхожих семян на 1 га и сои – 
0,5 млн/ га. Схема размещения компонентов 
в совместных посевах пайзы с соей:

черезрядный (1 ряд пайзы +1 ряд сои);
с чередованием – 2 рядка пайзы + 1 рядок сои;
с чередованием – 3 рядка пайзы + 1 ряд сои.
Максимальная урожайность зеленой массы 

совместных посевов пайзы с соей сформировалась 
в период выметывания злакового компонента на 
варианте с чередованием трех его рядков с одним 
рядком сои. Полученная кормовая смесь на 55–
60 % состоит из листовой массы, что свидетель-
ствует о значительном содержании в ней протеи-
на. Содержание сухого вещества в зеленой массе 
составило 6,36 т/га, выход кормовых единиц – 
5,96 т/га, переваримого протеина – 0,70 т/га.

Выводы. Почвенно-климатические условия 
Саратовского Правобережья позволяют при со-
ответствующей оптимизации агротехнологичес-
ких приемов посева таких редких однолетних 
кормовых культур, как могар, чумиза и пайза 
формировать высокопродуктивные агроценозы 
в одновидовых и бинарных посевах с соей.

Наиболее высокой урожайностью зеленой 
массы отличались посевы пайзы как в одновидо-
вых, так и в бинарных агроценозах с соей. Макси-
мальный урожай высокопродуктивной кормовой 
массы сформировался в агроценозах пайзы при 
совместном ее посеве с соей рядовым способом 
с междурядьями 30 см и чередовании 3 рядка зла-
ка через 1 рядок сои. На данном варианте урожай-
ность зеленой массы в среднем за 3 года составила 
56,5 т/га с выходом с 1 га сухого вещества 6,36 г, 

кормовых единиц 5,96 т/га и переваримого про-
теина 700 кг.
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Таблица 6

Влияние способов посева и норм высева пайзы в совместных посевах с соей на урожайность зеленой массы 
(в среднем за 2010–2012 гг.)

Способ посева

Урожайность зеленой массы, т/ га, при нормах высева, млн шт./га

пайза – 1,0
соя – 0,5

пайза – 2,0
соя – 0,5

пайза – 1,0
соя – 0,5

Черезрядный:
1 ряд пайзы +1 ряд сои

28,5 36,4 45,6

2 рядка пайзы + 1 ряд сои 32,7 42,7 51,2

3 рядка пайзы + 1 ряд сои 38,3 46,8 56,5
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An agro-biological characteristic of rare species of for-
age crops - mohar, Siberian millet and  Japanese millet is 
given. Their adaptability to the conditions of arid steppe of 
the Volga region is described. They are given results of the 
research methods of increasing yields and fodder advan-
tages of these crops in one-specific and binary agrocenosis 
in chernozem of the steppe Volga region.
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УДК 637.072

ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ СУХОГО МОЛОКА 
РАЗНЫХ ВИДОВ ЖИВОТНЫХ

ДИМИТРИЕВА Светлана Елисеевна, Научно-исследовательский институт детского питания

ЛЕСЬ Галина Михайловна, Научно-исследовательский институт детского питания

ГИРО Татьяна Михайловна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

ХВЫЛЯ Сергей Игоревич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Изучены особенности микроструктуры восстановленного сухого молока различных животных, их сме-
сей и их технологические свойства. В результате анализа полученных данных сделан вывод о том, что ин-
гредиенты сухого комбинированного молочного продукта, полученного из молока разных видов животных, 
характеризуются как единая белково-жировая система. И, соответственно, в процессе восстановления 
в водной среде механически не разделяются. Поэтому возможные комбинации коровьего и других видов мо-
лока можно с уверенностью рассматривать как достаточно однородные эмульсии. 

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Молоко и молочные продукты имеют ди-
етическое значение, особенно примени-

тельно к детскому питанию. При этом коровье 
молоко является преобладающим и составляет 
около 95 % от общего количества молока, пот-
ребляемого населением России. Вместе с тем в 
последнее время все большее внимание уделяет-
ся вопросу использования молока других видов 
сельскохозяйственных животных (коз, кобыл, 
овец, буйволиц и др.) как отдельно взятых, так 
и в различных сочетаниях. Подобное комбини-
рование различного молочного сырья может 
позволить создать особые системы, наиболее 
сбалансированные по аминокислотному составу 
продукты, с повышенной пищевой и биологичес-
кой ценностью при сниженной сенсибилизирую-
щей способности [1, 2, 5].

Различные виды некоровьего молока 
(«non-cow’s milk» – термин, принятый в доку-
ментах Международной молочной федерации 
(IDF)), имеют индивидуально отличающееся 
соотношение основных питательных и биоло-
гически активных веществ. В первую очередь 
это связано с особенностями конкретного вида 
животных, их возраста и физиологического 
состояния, а также ряда других факторов.

Состав исходного молочного сырья имеет 
большое значение при производстве сухих по-
рошкообразных детских продуктов. В том числе 
он влияет на их структурные особенности, кор-
реляционно связанные с устойчивостью в про-
цессе хранения и способностью к восстановле-
нию до состояния, пригодного к употреблению 
в качестве пищевого продукта для детей [3, 4].

При рассмотрении биотехнологических 
свойств смесей молока разных животных часто 

поднимается вопрос о гомогенности и правомер-
ности рассмотрения смеси, как единой системы, 
что делает актуальным исследование структур-
ных свойств таких систем методом микроскопии.

Методика исследований. В работе прово-
дили экспериментальные распылительные сушки 
смесей коровьего и некоровьего молока. Формулы 
смесей проектировали в соответствии с разрабо-
танной Н.Н. Липатовым. Комплексной методоло-
гией проектирования и организации производства 
пищевых продуктов общего, профилактического 
и лечебного питания. В процессе сушки молочно-
го сырья массовая доля сухих веществ от первона-
чальных 11,5–12,5 % увеличивалась до 96–98 % 
после окончания обработки. Из полученного су-
хого порошкообразного молочного продукта со 
сроками хранения не превышающими 30 дней 
отбирали образцы для микроструктурного и хи-
мического исследования. 

В экспериментах использовали стандартное 
оборудование для физико-химического анализа. 
Гранулометрический анализ проводили с помо-
щью метода стандартных сит. Микроструктурное 
исследование сухого сырья и восстановленного 
молока проводили используя анализ на микро-
скопах: стереоскопическом Stemi 200 и микро-
скопе с компьютерной системой анализа изоб-
ражения Axio Imager.A1, Carl Zeiss (Germany). 
Образцы молока без дополнительной гидрата-
ции фотографировали на стереоскопическом 
микроскопе, используя цифровой фотоаппарат 
Canon G15 (Japan). На микроскопе проходящего 
света с помощью системы анализа изображения 
анализировали сухие молочные продукты непос-
редственно в ходе процесса смачивания порошка 
1%-м раствором йода в воде (гидратирование), а 
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также восстановленное молоко через 1 ч после 
интенсивного гидратирования и последующе-
го диспергирования сухого порошкообразного 
сырья в воде.

Все полученные изображения обрабатывали 
с целью повышения возможностей визуальной 
дифференцировки особенностей микрострукту-
ры анализируемого биологического материала с 
помощью соответствующей компьютерной про-
граммы ACDSee Pro 9. Обработка включала в себя 
коррекцию цветового баланса, яркости, контраст-
ности и резкости получаемого изображения. 

На распылительной прямоточной форсуноч-
ной сушильной установке были проведены трех-
кратные выработки сухого молока в следующих 
комбинациях сырья: козье молоко (образец 1); ко-
ровье молоко и козье молоко с соотношением час-
тей 0,5:0,5 (образец 2); коровье, козье и кобылье 
молоко в соотношении 0,65:0,2:0,15 (образец 3).

Пастеризованное при 80 С молоко сгущали 
в вакуум-выпарном аппарате до массовой доли в 
нем сухого вещества 44 %, после чего при темпе-
ратуре 60 С подавали на гомогенизацию. 

Параметры проведения гомогенизации мо-
лочного сырья: I ступень – от 4,0 до 5,0 МПа; 
II ступень – от 2,0 до 2,5 МПа.

После гомогенизации смесь направляли в 
распылительную сушильную установку. Сушку 
продукта проводили при следующих режимах:

температура воздуха, поступающего из кало-
рифера в сушильную башню, 1705 С; 

температура воздуха при выходе из сушиль-
ной башни 855 С.

Первую выработку сухого молока осуществля-
ли при температуре 170 и 85 С; вторую выработ-
ку сухого молока осуществляли при температуре 
165 и 80 С; третью выработку сухого молока осу-
ществляли при температуре 175 и 90 С.

Физико-химический состав исходного мо-
лочного сырья представлен в табл. 1. Состав об-

разцов полученного сухого молочного продукта 
приведен в табл. 2.

Молоко было высушено до массовой доли 
сухих веществ 96–97 %. Как следует из пред-
ставленных данных, по основным физико-хи-
мическим свойствам коровье и козье молоко 
отличалось незначительно (в пределах разницы 
данных показателей в одновидовом молоке из 
разных партий). Наибольшие сложности пред-
ставляются при использовании кобыльего моло-
ка как наиболее отличающегося по физико-хи-
мическим и технологическим свойствам.

Полученные нами микрофотографии белко-
вых частиц исходного сгущенного и сухого вос-
становленного молока свидетельствует, что в 
сгущенном молоке содержатся агрегаты казеино-
вых мицелл неправильной формы, соединенные 
в виде цепочек, сухое восстановленное молоко 
содержит агрегаты разнообразной формы, состо-
ящие из большого количества белковых частиц и 
их фрагментов.

Из гистологического анализа (рис. 1) следу-
ет, что в молочной эмульсии присутствуют от-
дельные компоненты молока, представленные 
частицами казеина и каплями молочного жира. 
Как правило, в восстановленном молоке части-

Таблица 1

Усредненные физико-химические показатели образцов исходного молочного сырья

Молоко Массовая доля жира, % Массовая доля белка, % Кислотность, 0Т Плотность, кг/м3

Коровье 3,6 ±0,2 2,9±0,06 17,7 1028

Козье 3,7±0,2 3,2±0,1 17,7 1030

Кобылье 1,2±0,1 1,9±0,1 7,0 1032

Козье и Коровье 3,7±0,2 3,1±0,1 17,7 1029

Коровье, козье и кобылье 3,3±0,1 2,8±01 16,0 1030

Таблица 2

Усредненные физико-химические показатели образцов сухого молочного продукта

Молоко Массовая доля жира,% Массовая доля белка,% Кислотность, 0Т Плотность, кг/м3

Коровье 26±0,5 23,7±0,8 17,7 1028
Козье 26,5±0,5 23,5±0,5 17,0 1030
кобылье 12,5±0,5 15,1±0,1 7,0 1032
Козье и коровье 26,9±0,2 23,3±0,2 16,7 1029
Коровье, козье и кобылье 25,7±0,7 23,7±0,3 16,7 1030

Рис. 1. Микроструктура восстановленного 
комбинированного молока: коровье, козье, кобылье
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цы казеина и молочного жира по конфигурации 
существенно не идентифицируются по видово-
му происхождению. При этом капли молочного 
жира преимущественно крупнее частиц казеина.

На рис. 2 представлена микроструктура сухого 
гидратированного молока, полученного методом 
распылительной сушки. Из рисунка видно, что 
отдельные компоненты молока распределены в 
каждой частице. В сухом молоке, полученном на 
распылительных сушилках, значительная доля 
частиц находится в свободном, не связанном меж-
ду собой состоянии, небольшая часть объединя-
ется между собой; встречаются частицы, внедрив-
шиеся друг в друга, и частицы, контактирующие 
лишь незначительной частью поверхности. 

Дифференцировать и идентифицировать бел-
ковые и жировые компоненты методом прямого 
микроструктурного анализа в зависимости от вида 
использованных в комплексном продукте сырья 
трех разных животных – доноров молока, на всех 
изученных технологических этапах – как в сухом 
сырье, так и при восстановлении до состояния 
жидкой эмульсии представилось невозможным.

Ингредиенты сухого комбинированного мо-
лочного продукта, выработанного из молока 
разных видов молочных животных, ведут себя в 
продукте как единая белково-жировая система и 
в процессе восстановления в водной среде пред-
ставляют собой однородную эмульсию.

Одним из главных факторов, предопределяю-
щих структуру и в значительной мере конечные 
органолептические и технологические свойства 
сухих порошкообразных молочных продуктов, 
является их дисперсность, то есть гранулометри-
ческий состав.

Сухое молоко представляет собой полидиспер-
сную систему, которую можно характеризовать 
кривыми распределения размеров, величиной 
среднего диаметра частиц, количеством частиц и 
рядом других показателей.

Методы микроскопического анализа разме-
ров частиц можно применять для оценки эф-
фективности ряда процессов дис-
пергирования, осуществляемых при 
производстве сухого молока. Одной 
из основных характеристик грануло-
метрического состава сухого молока 
является фактическое распределе-
ние линейных параметров частиц в 
продукте, в том числе как одиночных 
образований, так и их более крупных 
агломератов. Для ориентировочной 
оценки гранулометрического состава 
сухого молока пользуют также метод 
рассеивания на ситах. 

Нами было проведено рассеива-
ние молока на ситах с отверстиями 
размером 100, 250, 500 и 1000 мкм. 
Полученные данные представлены 

Рис. 2. Микроструктура восстановленного 
комбинированного молока распылительной сушки. 

Ув. Об. 40×

на рис. 3. Из анализа результатов исследования 
следует, что основная масса единичных частиц 
молока достаточно мелкая, их размер составляет 
от 200 до 350 мкм. Диаметр агрегированных час-
тиц может быть существенно больше: от 500 мкм 
и реже более 1 мм.

Этот факт объясняет наблюдаемое при микро-
структурном изучении сухого и восстановленного 
молочного продукта присутствие значительного 
количества не диспергированных в полной мере 
и не растворенных в водной фазе достаточно 
крупных агрегационных белковых комплексов. 
Жировая фракция в свою очередь формирует 
мелкокапельную форму, при этом определенная 
часть липидных компонентов может быть ассо-
циированой с белковыми конгломератами. 

Проведенное исследование направлено на 
установление требований к качеству сырья-мо-
лока разных видов животных в производстве 
комбинированного молочного продукта, а так-
же созданию обобщенных принципов разработ-
ки технологий новых молочных продуктов с за-
данными свойствами и принципов построения 
технологических схем производства составного 
молочного компонента, в том числе для выра-
ботки продуктов детского питания.

Кривые распределения частиц сухого молока 
на экспериментальной сушилке
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The features of the microstructure of reconstituted milk 
powder of various animals, their mixtures and their techno-
logical properties have been studied in the article. Our in-
vestigation shows that the dry ingredients of dairy product 
made from milk of different species of dairy animals behave 
in the product, as a single protein - fat system and in the 
recovery process in the aquatic environment are not sepa-
rated. Therefore, the combinations of cow’s milk and other 
types can be regarded as a homogeneous emulsion.

THE STUDYING OF MICROSTRUCTURE OF DRY MILK FROM DIFFERENT SPECIES OF ANIMALS

УДК 664.64.022.39 664.644 664.647

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ, 
ОБОГАЩЕННЫХ МИКРОНУТРИЕНТАМИ

КОЗЛОВ Олег Игоревич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

САДЫГОВА Мадина Карипулловна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

На основе проанализированной информации разработать актуальные рецептуры хлебобулочных изде-
лий востребованных предприятиями Саратовской области. Подготовлен список предприятий хлебопекар-
ной промышленности, осуществляющих выпуск обогащенной микронутриентами хлебобулочной продукции. 
Проведена работа с технологами предприятий, установлен ассортимент вырабатываемой продукции. Про-
веден анализ действующей нормативно-правовой базы, позволивший выделить ряд программ, действующих 
как на территории Саратовской области, так и в Российской Федерации, направленных на стимулирование 
отрасли хлебопечения. В частности одним из показателей эффективности реализации данных программ яв-
ляется показатель выпуска обогащенной хлебобулочной продукции. Учитывая данные проведенного анализа 
ассортимента продукции предприятий, а также нормативно-правовой базы, регулирующей отношения в об-
ласти производства обогащенных хлебобулочных продуктов, разработан ряд оригинальных рецептур. 
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Проведение научных исследований ут-
рачивает актуальность в случае пре-

небрежения авторами обзором современных 
литературных данных, патентным поиском, 
маркетинговыми исследованиями рынка, 
изучением действующей нормативно-законо-
дательной базы. Учитывая динамичное раз-
витие науки, трудоемкость и временные 

затраты, проведение подобных мероприятий – 
сложная задача, стоящая перед научными 
работниками. Однако научные разработки, 
основанные на совокупности  подобных дан-
ных, становятся конкурентоспособными, уни-
кальными, оказываются патентоспособными 
и пользуются заслуженным спросом на про-
изводстве. 
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Целью первого этапа исследований явились 
изучение опыта разработки хлебобулочных изде-
лий, обогащенных микронутриентами, в РФ и Са-
ратовской области в частности, проведение обзора 
литературных и патентных данных, определение 
тенденций развития хлебопекарных предприятий 
Саратовской области. Был проведен анализ дейс-
твующей нормативно-законодательной базы, про-
грамм развития отрасли хлебопечения. 

По результатам проведенных исследований 
была сформулирована задача исследования – раз-
работать рецептуры продукции, обогащенной мик-
ронутриентами, отвечающей требованиям хлебо-
пекарных предприятий Саратовской области. 

Выбор направления научной деятельности 
обусловлен экономическими факторами. Функ-
циональные продукты – продукты, обогащенные 
микронутриентами (минеральными веществами 
и витаминами), стремительно развивающийся во 
всем мире сегмент рынка продуктов питания. Объ-
ем производства таких продуктов ежегодно растет. 
Это связано с ростом интереса населения к здоро-
вому образу жизни, заботе о сохранности своего 
здоровья. Следовательно, обогащать необходимо 
продукты, являющиеся массовыми по уровню пот-
ребления и доступными широким слоям населения. 

По данным регионального министерства 
сельского хозяйства, в Саратовской области обо-
гащенную продукцию выпускают предприятия 
молокоперерабатывающей, масложировой, кон-
дитерской промышленности, осуществляется 
розлив воды, обогащенной серебром [4]. 

Однако наибольшей объем обогащенной 
продукции приходится на хлеб и хлебобулочные 
изделия. В большинстве стран мира и в том чис-
ле в Российской Федерации одним из самых по-
пулярных  и доступных продуктов является хлеб 
и хлебобулочные изделия. Согласно данным 
Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации [5], объем розничного рынка продаж 
хлебобулочных изделий в 2013 г. составил свыше 
500 млрд руб. Первые три места занимают мяс-
ные, молочные продукты и кондитерские изде-
лия. В натуральном выражении в России ежегод-
но производят порядка 7 млн т хлебобулочных 
изделий [10].

Популярность хлеба среди населения объ-
ясняется его уникальными свойствами. В хлебе 
содержатся практически все компоненты, необ-
ходимые для поддержания жизнедеятельности 
и здоровья человека: белки, сложные углеводы 
(углеводы с высоким гликемическим индексом), 
микронутриенты: кальций, железо, фосфор, ви-
тамины группы B.

Хлеб удобен для обогащения. Введение мик-
ронутриентов осуществляется путем внесения 
порошкообразных смесей витаминов или мине-
ральных веществ на стадии замеса теста. 

В основном хлебокомбинаты Саратовской 
области выпекают изделия с добавлением пи-
щевых волокон (представленных преимущест-
венно отрубями). Это хлеб молочно-отрубной, 

хлеб лечебный, батон целебный, хлеб и батоны 
отрубные, хлеб «Рябинушка», «Облепиховый», 
булочки «От Михалыча». 

Девять предприятий хлебопекарной про-
мышленности Саратовской области выпускают 
обогащенные хлебобулочные изделия в целях 
профилактики дефицита микронутриентов в пи-
тании населения:

1. Пекарня ООО «Союз» (г. Аткарск) произ-
водит батон «Рябинушка», обогащенный вита-
минно-минеральной смесью АмТ-4, и отрубной 
хлеб, обогащенный йодом.

2. Пекарня ООО «Славянка» (г. Аткарск) 
производит батон «Рябинушка», обогащенный 
витаминно-минеральной смесью, ежегодный 
объем производства 5 т.

3. Саратовский хлебокомбинат ООО «Знак 
хлеба» выпускает батон «Пектиновый», в состав 
которого входит пектиновая смесь, ежегодный 
объем выработки 13 т.

4. Саратовский хлебокомбинат ЗАО «Сокур-
63 выпускает хлеб «Рябинушка» с йодированной 
и витаминизированной добавкой, ежегодный 
объем выработки 1365 т; хлеб «Облепиховый 
цвет» с бета-каротином, ежегодный объем выра-
ботки 109,5 т. 

5. ОАО «Саратовский хлебокомбинат им. 
Стружкина» выпускает хлеб йодированный и 
витаминизированный «Рябинушка», ежегодный 
объем выработки  1,8 т; хлеб с бета-каротином 
«Облепиховый цвет», ежегодный объем выра-
ботки 1,8 т.

6. Пекарня в г. Ртищево ООО «Ритм-5» вы-
пускает хлебобулочную продукцию, обогащен-
ную витаминно-минеральным комплексом «Ко-
лосок-5» (3 наименования), ежегодный объем 
выработки 2,5 т.

7. Хлебозавод ЗАО «Петровскхлеб» выпускает 
хлеб йодированный, объем выработки 45 шт./сут.; 
хлеб «Рябинушка» с йодом, объем выработки 
30 шт./сут.

8. Хлебозавод ЗАО «Вольскхлеб» вырабаты-
вает хлеб «Дарницкий» йодированный, ежегод-
ный объем выработки 10 т; булку «Сайка», еже-
годный объем выработки 5 т.

9. ОАО «Энгельсский хлебокомбинат» продол-
жает выпуск «Булочки от Михалыча» на основе 
премикса «Флагман», содержащего витамины В1, 
В2, В6, В12, РР, Е, бета-каротин, фолиевую кислоту, 
железо. Налажен выпуск хлеба «Сила», обогащен-
ного йодказееином, и булочки «Полезной», обо-
гащенной йодказеином. Общий объем выработки 
обогащенной продукции составляет 55 т/год.

Следует отметить, что важным фактором, 
способствующим внедрению инноваций, явля-
ется наличие разработанной нормативной базы, 
стимулирующей внедрение данных разработок. 
Поэтому необходимо своевременно оценивать 
возможности тех или иных законодательных 
актов и их влияние на возможность внедрения 
рецептур и технологий, разработанных в ходе 
научных исследований. 
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В Российской Федерации практикуется ре-
шение проблемных вопросов в области про-
мышленного производства программным ме-
тодом. В рамках действующей региональной 
программы «Развитие сельского хозяйства и 
регулирование рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2013–
2020 годы» [9] производство хлебобулочных 
изделий диетических и обогащенных микро-
нутриентами включено в целевые показатели. 
Планируемый в Саратовской области объем 
производства в 2014 г. составил 820 т, факти-
чески произведено предприятиями области 
1200 т. Всего в 2013 г. в Российской Федерации 
произведено около 100 тыс. т обогащенной 
хлебобулочной продукции, в то время как го-
довая потребность составляет 600–700 тыс. т. 
Таким образом, разработка новых рецептур 
обогащенных хлебобулочных изделий являет-
ся актуальной задачей, соответствующей пот-
ребностям населения страны.

Хлебопекарные предприятия области по-
тенциально могут производить больший объ-
ем обогащенной продукции. По данным ми-
нистерства сельского хозяйства Саратовской 
области, загруженность предприятий в целом 
составляет 39–41 %. Однако увеличению про-
изводства мешают негативные тенденции, 
сложившиеся в отрасли. Одним из негатив-
ных факторов является рост цен на пшенич-
ную муку – основное сырье хлебопекарного 
производства. 

Другим негативным фактором является вы-
сокий уровень износа производственного обо-
рудования, достигающий на отдельных хлебо-
пекарных предприятиях Саратовской области 
80 %. В целом финансовое состояние отрасли не 
позволяет осуществлять обновление оборудова-
ния, таким образом, снижается конкурентоспо-
собность предприятий. 

Учитывая данные негативные тенденции, 
Министерство сельского хозяйства РФ разра-
ботало отраслевую целевую программу «Раз-
витие хлебопекарной промышленности Рос-
сийской Федерации на 2014–2016 годы» [10]. 
Реализация данной программы будет способс-
твовать модернизации отрасли, ускоренному 
внедрению инноваций, что в свою очередь при-
ведет к повышению конкурентоспособности, 
росту финансовой устойчивости предприятий 
хлебопекарной промышленности. Планирует-
ся увеличить производство диетических и обо-
гащенных микронутриентами хлебобулочных 
изделий до 130 тыс. т. 

Согласно программе, основным направлением 
исследований является введение в состав рецепту-
ры определенных ингредиентов, к которым отно-
сятся: пищевые волокна, витамины, минеральные 
вещества, витаминно-минеральные комплексы, 
биологически активные добавки, пророщенные 
зерна, зерна сои, сухие смеси – премиксы с вклю-
чением муки различных зерновых культур, мас-

личных, семян льна, кунжута, тыквы сушеного 
лука, томатов и иных растений.

При разработке обогащенной продукции 
необходимо учитывать положения Основ госу-
дарственной политики РФ в области здорового 
питания населения на период до 2020 года от 
25 октября 2010 г. № 1873-р и Концепции обес-
печения санитарно-эпидемиологического бла-
гополучия населения путем развития функцио-
нального и специализированного хлебопечения 
в РФ до 2020 года, утвержденной постановлени-
ем Главного государственного санитарного вра-
ча РФ от 14 июня 2013 г. № 31 [1, 3, 5].

Правительством Саратовской области из-
дано постановление от 29 декабря 2012 г. 
№ 805-П «Об утверждении Концепции здоро-
вого питания населения Саратовской области 
на период до 2020 года» [2]. Органам местного 
самоуправления муниципальных районов и го-
родских округов рекомендовано при принятии 
и реализации программ комплексного социаль-
но-экономического развития муниципального 
образования учитывать положения Концепции 
здорового питания населения Саратовской об-
ласти на период до 2020 года.

Согласно концепции, несбалансированное 
питание – причина смертности в 12,9 %, а излиш-
ней массы тела – 12,5 %. В Саратовской области 
заболеваемость ожирением в 2 раза превышает 
среднероссийский показатель (Саратовская об-
ласть – 15,4 на 1 тыс. населения, Российская Фе-
дерация – 7,9 на 1 тыс. населения).

К важнейшим нарушениям рациона питания 
относятся избыточное  потребление животных 
жиров и простых углеводов, дефицит витами-
нов, ряда минеральных веществ и микроэлемен-
тов, пищевых волокон.

Вместе с тем, в области только 12,7 % выпус-
каемой продукции обогащено микронутриентами 
[4]. Согласно концепции данная продукция пред-
ставлена в основном хлебобулочными изделия-
ми. В концепции подчеркивается, что хлеб –  на-
иболее оптимальный продукт для придания ему 
функциональных и лечебно-профилактических 
свойств, путем введения, в рецептуру дополни-
тельных компонентов содержащих нутриенты. 

Таким образом, в результате изучения рынка, 
ассортимента продукции и обзора действующего 
законодательства были проведены исследования 
по разработке рецептур хлебобулочных изделий, 
обогащенных микронутриентами. Объектом ис-
следования являлись  компоненты, содержащие 
макро- и микронутриенты, вносимые в рецепту-
ру хлебобулочных изделий. 

Итогом работы стал поиск дешевого нату-
рального источника пищевых волокон, произ-
водимого на территории Саратовской области. 
Таким сырьем является тыквенный порошок, 
получаемый из высушенной мякоти тыквы. Про-
ведена работа по исследованию влияния смесей 
из высушенной мякоти тыквы – тыквенного 
порошка на органолептические и физико-хи-
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The objective of the study was to develop the formu-
lation of bakery products enriched with dietary fiber, 
protein, vitamins. We made a list of the baking industry 

manufactures en-riching their bakery products with mi-
cronutrients. We worked with process engineers and set 
the range of manufactured products. The analysis of the 
existing legal framework, which allowed us to identify 
a number of programs operating on the territory of the 
Saratov region and Russian Federation aimed at stimu-
lating bakery industry, has been made. In particular, one 
of the efficiency factors of these programs is the rate of 
enriched bakery products production. According to the 
given results of the products range analysis, as well as the 
governing regulatory framework in the field of enriched 
bakery production, a number of original recipes has been 
developed. 

DEVELOPMENT OF THE RECEIPT OF BREAD AND FLOUR PRODUCTS ENRICHED WITH MICRONUTRIENTS 

мические показатели качества готовой хлебо-
булочной продукции. По итогам проведенных 
исследований получен патент на изобретение 
«Способ производства хлеба» № 2435404 [6]. 
Разработаны и утверждены в Саратовском цен-
тре стандартизации и метрологии им. Дубови-
кова ТУ 9110-004-00493497-2013, которые про-
шли производственные испытания в 2013 г. на 
крупнейшем предприятии Саратовской области 
ОАО «Энгельсский хлебокомбинат» г. Энгельс. 
Оформлен Акт производственных испытаний. 
Проведены исследования по разработке обору-
дования для промышленного производства тык-
венного порошка. Получен патент № 135781 [7] 
на полезную модель «Установка для сушки и из-
мельчения тыквенного жмыха».

Была проведена работа по поиску натураль-
ных белковых обогатителей, среди которых вы-
деляют сою и фасоль. Использование сои осо-
бенно актуально в связи с решением холдинга 
«Солнечные продукты» приступить к строитель-
ству завода по переработке сои на территории 
Балаковского муниципального района области. 
Проведено изучение воздействия соевой и фасо-
левой муки на аминокислотный состав хлебобу-
лочных изделий. По результатам исследований 
получен патент № 2483549 [8] на изобретение 
«Способ приготовления булочки детской».

В результате проведенных исследований раз-
работан способ производства хлеба с добавле-
нием тыквенного порошка. Разработана модель 
установки для промышленного производства 
тыквенного порошка. Разработана рецептура 
производства, которая прошла  испытания в про-
изводственных условиях. 
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ И РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ЛИНЕЙНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 

ДВИГАТЕЛЯ СВОДООБРУШИТЕЛЯ

ЛЬВИЦЫН Анатолий Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

ВОЛГИН Андрей Валерьевич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

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

ЛОШКАРЕВ Игорь Юрьевич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

В работе предложена конструктивная схема и дан расчет основных геометрических параметров 
линейных электромагнитных двигателей сводообрушителей по их заданным выходным показателям.

В технологических процессах перера-
ботки, хранения, транспортирования 

и дозирования различных сыпучих материа-
лов широко используются бункерные устройс-
тва. Образование в выпускной зоне бункеров 
устойчивых сводов, ухудшающих или полно-
стью прекращающих истечение продукта, явля-
ется характерной особенностью функциониро-
вания этих устройств [1]. 

Применение электромеханических импуль-
сных устройств электромагнитного типа для уст-
ранения или предотвращения образования свод-
чатых структур признано вполне эффективным. 
Такие устройства могут также успешно приме-
няться для повышения эффективности выгрузки 
сыпучих материалов из самосвальных и транс-
портных средств.

Для привода сводообрушителей перспектив-
ным является применение линейных электро-
магнитных двигателей (ЛЭМД), отличающихся 
конструктивной простотой, непосредственным 
преобразованием электроэнергии в ме-
ханическую работу якоря с линейной 
траекторией движения, относительно 
низкой стоимостью [2, 3].

В настоящей работе предложена 
конструктивная схема и дан расчет ос-
новных геометрических параметров 
линейных электромагнитных двигате-
лей сводообрушителей по их заданным 
выходным показателям. 

Важным показателем импульсно-
го электромагнитного сводообру-
шителя является энергия удара Aу, 
зависящая от кинетической энергии 
его якоря-ударника непосредственно 
перед соударением с бункером. При 

выбранном типе магнитной системы ЛЭМД 
эта величина определяет геометрические раз-
меры и массу машины.

Оценить необходимое для устойчивого обру-
шения свода значение Aу позволяет баланс дейс-
твующих на якорь m1 в предударный момент вре-
мени t сил (рис. 1), представленный в виде

рт1рп2

2

1э cos FgmF
td

xd
mF 










 ,          (1)

где Fэ – электромагнитная сила; m1, m2 – массы 
взаимодействующих элементов; Fпр – сила воз-
вратной пружины; α – угол наклона к горизонта-
ли стенки бункера; Fтр – сила трения.

Эти же силы действуют на якорь и в момент 
τ удара наковальней с ударником, но поскольку 
они являются неударными силами, их действием 
на интервале соударения τ→0 можно пренебречь. 
Ударная сила Fу, возникающая при соударении 
элементов, велика и меняется в значительных 

Рис. 1. Расчетная схема сил элементов «бункер – якорь»
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пределах. Поэтому мерой их взаимодействия за 
время τ принимается ударный импульс:

 


рс
у

0

уу FtdFS .                        (2)

Выбрав численные значения Sу по рекомен-
дациям [2], легко определить энергию удара Aу. 
Считая прямой удар якоря m1 по стенке m2 не-
упругим, и полагая на малом промежутке соуда-
рения τ→0 элементы m1 и m2 неподвижными, по 
изменению количества движения якоря найдем 
энергию, необходимую для разрушения свода:

1y1у
2
11у2 vSvFvmА  ,                   (3)

где v1 – скорость перемещения якоря ЛЭМД.
Предпочтительную зону приложения удар-

ного импульса, обеспечивающая эффективное 
сводообрушение и определяющая размещение 
электромагнитного сводообрушителя на бунке-
ре, выбирают с учетом рекомендаций [1].

В практических конструкциях ЛЭМД диа-
пазон скоростей движения якоря составляет 
V = 5…10 м/c. Тогда для бункеров с задан-
ными показателями (толщиной стенки) при 
известном импульсе силы, обеспечивающем 
устойчивое разрушение свода [2], с учетом 
выражения (3) легко определить соответству-
ющий ему диапазон энергий сводообрушите-
ля: Aу=25…50 Дж. 

Сравнительный анализ различных методов 
расчета основных конструктивных параметров 
ЛЭМД показывает, что обоснование оптималь-
ных значений длины обмотки lк и радиуса якоря 
r1 наиболее полно отражено в работе [4]. Расчет 
выполнен при следующих допущениях: сечение 
стали вдоль магнитной цепи неизменно; магни-
топровод при нулевом рабочем зазоре (δ=0) на-
сыщен, при начальном (δ=δн) не насыщен; ток во 
время движения якоря остается неизменным, ре-
жим работы ЛЭМД кратковременный. 

Рис. 2. Расчетная конструктивная схема импульсного ЛЭМД

В качестве базисного размера магнитопро-
вода двигателя принят радиус втяжной части 
якоря r1 (рис. 2).

7

2

211б

и
1 3 











bbаВ

А
r ,                        (4)

где Aи – интегральная работа ЛЭМД; Bб – базис-
ное значение магнитной индукции (Bб=1 Тл); 
a1, b1, b2 – постоянные коэффициенты.

Поскольку интегральная работа Aи явля-
ется показателем статического режима, а гео-
метрические размеры ЛЭМД сводообрушителя 
должны определяться исходя из показателей 
Aу=25…50 Дж динамического режима, то для 
установления соотношения между Aи и Aу вос-
пользуемся принципом взаимности [4], являю-
щимся одним из обобщенных методов научного 
познания физических процессов в динамичес-
ких системах. Тогда получим:

Aу=0,5Aи, или Aи=2Aу,






сВП

2 мзт
1

КK
а ,

 

    
y

хх
b

111
1


 , 

  нк1 5,01  qBb ,

где Kт – коэффициент теплоотдачи; Kзм – коэф-
фициент заполнения обмотки; τ – превыше-
ние температуры;   – эмпирический коэф-
фициент, учитывающий условия теплоотдачи 
(  =0,9…2,4); ПВ – продолжительность вклю-
чения; ρτ – удельное сопротивление провода; 
x, y – безразмерные параметры (x=r2/r1=1,5…1,6; 
y=lК/r1=2…3); кB  – относительное значение ин-
дукции магнитопровода при δ = 0; q – постоян-
ный коэффициент; 

__
 н – относительная величи-

на начального потокосцепления.

84

84

53
5,0

кк

кк

ВВ

ВВ

q











 





 ,             (5)

где α, β, ξ – коэффициенты аппрокси-
мации.

С учетом принятых значений пара-
метров x и y внешний радиус обмотки 
r2 и ее длина lк равны:

r2=(1,5…1,6)r1;  lк=3r1.         (6)

Наружный радиус статора и тол-
щина фланца:

,2
2

2
13 rrr   e=0,5r1.             (7)

 ρτ 
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Радиус нижнего направляющего стержня [4]:

rс=0,32r1.                                (8)

Объемы активных материалов двигателя Vд, 
обмотки Vм, магнитопровода Vст и якоря Vя:

  eyxrV 2123
1д  ;

 123
1м  xуrV ;

 1223
1тс  уxrV ;

  22
1я 1 xelrV k  .

Повышение удельных энергетических пока-
зателей сводообрушителей тесно связано с усло-
виями эффективного энергопреобразования и 
протекания динамических процессов в импуль-
сных ЛЭМД. 

Уравнения динамики электромагнитно-
го сводообрушителя для рабочего хода якоря 
в обобщенной форме имеют следующий вид [4]:

 

 






























 














,
1

;
1
1

1

сртпэ
б

2

2

2
2

2
в1

FFFF
ltd

hd

td
d

П
r
r

ffП

           (9)

где 
 ЕК

В
П





 0

б
1 ; 




0

2
б1

2
Е

Вr
П ; f, Fэ – статические

функции; K  – коэффициент трения; бl   – при-
веденная длина якоря в относительных величи-
нах; вf  – общая удельная проводимость МДС 

вихревых токов; пF   – сила возвратной пружи-

ны; сF  – внешняя противодействующая сила; 
γ – плотность материала якоря; 0  – относи-
тельная магнитная проницаемость; ρ – удельное 
сопротивление проводника обмотки; Fтр – сила 

трения; td
d

 – скорость изменения потоко-

сцепления. 

Соотношения (9) являются системой нели-
нейных дифференциальных уравнений третьего 
порядка, с помощью которых вычисляются лю-
бые динамические параметры электромагнитно-
го двигателя сводообрушителя.
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The work presents the structural scheme and the calcu-
lation of basic geometric parameters of linear electromag-
netic motor of bridge breaking cone according to the stated 
output indicators.

JUSTIFICATION OF DESIGN AND CALCULATION OF PARAMETERS 
OF A LINEAR ELECTROMAGNETIC MOTOR OF BRIDGE BREAKING CONE
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УДК 641.528:641.16:579.674

ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ТОВАРОВЕДНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПОЛУФАБРИКАТОВ ВЫСОКОЙ СТЕПЕНИ 
ГОТОВНОСТИ В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА И ХРАНЕНИЯ

МАКАРОВА Анастасия Николаевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ФОМЕНКО Ольга Сергеевна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
СИМАКОВА Инна Владимировна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

В работе представлены исследования по определению некоторых товароведно-технологических свойств 
полуфабрикатов из мясного сырья с отрубями пшеничными и мучных кондитерских изделий со свежей 
облепихой высокой степени готовности в процессе длительного хранения при низких положительных 
и отрицательных температурах. Результаты проведенных исследований доказывают, что применение све-
жей облепихи при производстве мучных кондитерских изделий и отрубей пшеничных при изготовлении по-
луфабрикатов из мясного сырья обеспечивает лучшую сохранность товароведно-технологических свойств, 
разработанных изделий в процессе длительного хранения по сравнению с традиционными технологиями.

В настоящее время одной из актуальных за-
дач является оптимизация рецептур и тех-

нологий продуктов питания пролонгированного 
срока хранения с физиологически функциональ-
ными ингредиентами. При этом введение допол-
нительных пищевых ингредиентов направлено не 
только на улучшение физиологического эффекта 
от потребления новых продуктов питания, но и 
на обеспечение безопасности продуктов питания 
во время длительного хранения. Особое значение 
приобретает не только создание рецептур и тех-
нологий новых полуфабрикатов высокой степени 
готовности, но и также разработка наиболее ра-
циональных методов хранения полуфабрикатов 
и изучение влияния вносимых добавок на качес-
твенные и количественные характеристики изде-
лий в процессе производства и длительного хра-
нения. Согласно маркетинговым исследованиям, 
в настоящее время наиболее популярными про-
дуктами питания с функциональными ингреди-
ентами, востребованными у населения, являются 
полуфабрикаты высокой степени готовности из 
мясного сырья и мучные кондитерские изделия. 

Цель работы – исследование товароведно-
технологических свойств полуфабрикатов из 
мясного сырья с отрубями пшеничными и муч-

ных кондитерских изделий со свежей облепихой 
высокой степени готовности в процессе длитель-
ного хранения и их оптимизация. 

В соответствии с поставленной целью было 
намечено:

Исследовать некоторые товароведно-тех-
нологические характеристики и подобрать оп-
тимальные режимы длительного хранения 
полуфабрикатов из мяса кур с отрубями пшенич-
ными, а также мучных кондитерских изделий с 
облепихой; исследовать некоторые товароведно-
технологические характеристики и подобрать 
оптимальные режимы длительного хранения.

Объектами исследования служили полуфаб-
рикаты мясосодержащие замороженные и ох-
лажденные (котлеты куриные с отрубями пше-
ничными) (ТУ 9214–013–00493497–2010) и кекс 
творожный с облепихой (ТУ 5416-016-00493497-
2012), выработанные в лабораторных условиях. 
За контрольный образец были взяты стандарт-
ные рецептуры котлет «Особых» из птицы и кек-
са творожного [5, 6].

Для исследования качества мучных кондитер-
ских изделий и полуфабрикатов из мясного сырья 
длительного срока хранения были выбраны мето-
ды исследования, представленные в таблице.

Используемые методы исследования

Методы исследования

для мучных кондитерских изделий для полуфабрикатов из мясного сырья

Микробиологическая безопасность разработанных изделий: 
ГОСТ 10444.15–94, ГОСТ 52816–2007, ГОСТ 52814–2007, 
ГОСТ 10444.12–88

Микробиологическая безопасность разработанных 
полуфабрикатов: ГОСТ 30726–2001, ГОСТ 30519–97, 
ГОСТ Р 51921–2002, ГОСТ 10444.15–94 

Кекс творожный с облепихой массовая доля влаги: 
ГОСТ 5900–73, щелочность ГОСТ 5898–87

Массовая доля влаги ГОСТ 4288–76 

Показатель активности воды определяли гигромет-
рическим методом прибором HygroPalm AW1 фирмы 
Rotronic

Влагоудерживающую, влагосвязывающую способность 
фаршевых систем определяли по методике Р. Grau 
и R. Hamm в переработке В.М. Воловинской и В.Я. Кельман
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Для расширения ассортимента продуктов, 
обогащенных пищевыми волокнами, витами-
нами, макро-, микроэлементами и антиокси-
дантами, экспериментально были разработаны 
рецептуры рубленых полуфабрикатов из кур с 
пшеничными отрубями и кекса творожного с об-
лепихой. Рецептурный состав разработанных из-
делий, а также анализ пищевой и энергетической 
ценности представлены в работах А.Н. Макаро-
вой и О.С. Фоменко [2, 7, 8].

Для того чтобы потребительская оценка руб-
леных полуфабрикатов из кур с отрубями пше-
ничными была представлена более полно, перед 
нами стояла задача проанализировать стабиль-
ность свойств этих продуктов при длительном 
хранении. Хранение осуществляли в течение 
3 месяцев при температуре –18°С. Качество из-
делий оценивали по органолептическим пока-
зателям, содержанию общей и прочносвязанной 
влаги, микробиологическим показателям.

Результаты исследований по определению 
содержания массовой доли влаги в рубленых по-
луфабрикатах из кур с отрубями пшеничными в 
процессе хранения представлены на рис. 1.

Согласно данным, представленным на рис. 1, 
наблюдается незначительное снижение массо-
вой доли влаги в полуфабрикатах при хранении, 
что возможно, происходит за счет введения в ре-
цептуру отрубей пшеничных. Это впоследствии 
может повлиять на влагосвязывающую способ-
ность структуры фарша. 

Показатели, которые формируют качество 
продукции и ее стабильность в процессе хранения, 
в значительной степени зависят от того, насколь-
ко прочно вода в продукте связана с пищевыми 
веществами (белками, углеводами, жирами). 
Известно, что вода может находиться в продукции 
в связанном и свободном состояниях.

Рис. 1. Динамика изменений содержания массовой 
доли влаги, % замороженных полуфабрикатов 

в зависимости от сроков хранения

Динамику изменения влагосвязывающей 
способности у замороженных полуфабрикатов 
изучали после 1, 2, 3 месяцев хранения. У охлаж-
денных полуфабрикатов после 0, 12, 24 ч хране-
ния. Полученные результаты исследования пред-
ставлены на рис. 2, 3.

На рис. 2 видна динамика увеличения содер-
жания свободной воды в охлажденных полу-
фабрикатах с отрубями пшеничными. На рис. 3 
наблюдается прямопропорциональная зависи-
мость содержания свободной и связанной вла-
ги в процессе глубокого замораживания. Кроме 
того, налицо динамика увеличения связанной 
воды. Это объясняется тем, что в процессе глубо-
кого замораживания свободная вода в результа-
те гидратации молекул белка переходит в адсор-
бционную, которую считают связанной, за счет 
образования прочных молекулярных связей с 
исследуемым объектом. 

Увеличение содержания свободной воды в 
охлажденных полуфабрикатах, уменьшение ее в 
замороженных влияет на потери массы изделий 
при тепловой обработке (рис. 4).

В результате проведения тепловой обра-
ботки полуфабрикатов выявлено, что введение 
в рецептуру отрубей пшеничных за счет своей 
высокой влагоудерживающей и влагосвязываю-
щей способности увеличивает выход как охлаж-
денных, так и замороженных полуфабрикатов 
за счет перехода свободной воды в связанную. 
Выход охлажденных полуфабрикатов увеличил-
ся относительно контрольного образца на 6,2 %, 
у замороженных полуфабрикатов исследуемый 
показатель увеличился на 8,1 %.

Результаты исследований общей обсемененнос-
ти охлажденных и замороженных полуфабрикатов 
показали, что в результате хранения общая обсе-
мененность охлажденных полуфабрикатов увели-
чилась на 1,7 % с момента выработки и при 24 ч 
хранения, но показатели находится в пределах до-
пустимых норм. Результаты исследования заморо-
женных полуфабрикатов показывают, что на стадии 
процесса глубокого замораживания активного рос-
та микроорганизмов не наблюдается. Показатель 
общей обсемененности увеличился на 1,1 %. 

Сравнение показателей общей обсеменен-
ности охлажденных и замороженных полуфаб-

                       
Рис. 2. Динамика изменений влагосвязывающей 
способности, % полуфабрикатов охлажденных 

в процессе 0,12, 24 ч хранения

Рис. 3. Динамика изменений влагосвязывающей 
способности, % полуфабрикатов 

в процессе 1, 2, 3 месяцев хранения

 ч 

. 

 . 
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Рис. 4. Выход рубленых изделий, г

рикатов в процессе хранения свидетельствует, 
что полученные результаты находятся в пределах 
допустимых норм, однако у замороженных об-
разцов развитие микроорганизмов происходило 
менее активно за счет низких температур.

Патогенные микроорганизмы, в том чис-
ле бактерии рода Salmonella, энтеропатогенные 
эшерихии не обнаружены.

Сравнительный анализ состояния воды в руб-
леных полуфабрикатах с отрубями пшеничными 
в процессе производства и хранения показал, 
что в процессе хранения содержание свободной 
воды в охлажденных полуфабрикатов выше, чем 
в замороженной продукции. Выявлено увеличе-
ние выхода изделий после тепловой обработки на 
6,2 %, у изделий после замораживания на 8,1 % 
относительно контрольного образца. Микробио-
логические исследования доказали, что введение 
в рецептуры отрубей пшеничных препятствует 
развитию микроорганизмов и способствует уве-
личению сроков хранения полуфабрикатов.

При подборе оптимальных условий хранения 
для разработанного мучного кондитерского из-
делия (кекс творожный с облепихой) основной 
задачей было приблизить условия хранения к 
естественным (при которых они хранятся до мо-
мента реализации в розничной сети), а также рас-
смотреть возможность длительного хранения при 
низких отрицательных температурах. 

Одним из показателей, позволяющих опреде-
лять длительность хранения пищевых продуктов 
при низких положительных температурах, явля-
ется активность воды аw. Показатель активности 
воды определяли гигрометрическим методом 

прибором HygroPalm AW1 фирмы Rotronic. Та-
ким образом, при хранении в течение 24 ч 
при температуре 2…4 °С и массовой доле влаги 
20,01+0,15 % показатель активности воды соста-
вил 0,7965+0,0007.

То есть опытное кондитерское изделие относит-
ся к изделиям с промежуточными значениями ак-
тивности воды, следовательно, при хранении кекса 
творожного с облепихой необходимо учитывать, 
что возникает риск развития плесеней и дрожжей, 
поэтому, введение облепихи, обладающей бакте-
рицидным действием, рационально. В результате 
появляется возможность хранения разработанного 
изделия при определенных условиях, без дополни-
тельного применения искусственных консервантов 
и стабилизаторов, что подтверждается результата-
ми микробиологических исследований (рис. 5). 

Как видно из данных, представленных на 
рис. 5, в течение всего периода хранения на-
блюдается постепенный спад роста микроор-
ганизмов, что подтверждает сведения о бакте-
рицидном свойстве облепихи. Все полученные 
результаты находятся в пределах норм, установ-
ленных СанПиН 2.3.2.1078–01. Поэтому можно 
рекомендовать увеличить срок хранения при 
средних температурах с 1 до 4 дней. 

Кроме того, была рассмотрена возможность 
длительного хранения разработанного изделия 
при низких отрицательных температурах после 
шоковой заморозки в течение 5 мес. с последую-
щей регенерацией. 

Сроки хранения быстрозамороженных про-
дуктов выше, чем продуктов, замороженных в 
обычных камерах. Быстрозамороженные про-
дукты лучше сохраняют свои качества при дли-
тельном хранении, чем свежие. Таким образом, 
технология шоковой заморозки обеспечивает 
сохранность качества свежего продукта [1, 3, 4]. 
В связи с этим было принято решение рассмот-
реть возможность увеличения сроков годности 
готового изделия за счет хранения его при пони-
женных температурах после шоковой замороз-
ки. Для сравнения было проведено параллельно 
два вида замораживания: быстрое (шоковое) и 

Рис. 5. Определение микробиологической обсемененности кекса творожного с облепихой
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медленное замораживание (в условиях обыч-
ного морозильного шкафа). После чего изделия 
хранились в течение 5 мес. 

Для подтверждения микробиологической 
чистоты изделия после размораживания хра-
нили в холодильном шкафу в течение 24 ч при 
температуре 2…4 °C, затем производили посев 
на аризованную среду. Результаты исследований 
представлены на рис. 6.

Проведенные микробиологические иссле-
дования подтверждают, что в образцах, хра-
нившихся после шоковой заморозки, рост мик-
роорганизмов значительно ниже, чем после 
медленного замораживания, но, тем не менее, 
все полученные данные нахо-
дятся в пределах норм, установ-
ленных СанПиН 2.3.2.1078–01. 
Однако существует проблема 
потери влаги при медленном 
замораживании в сравнении 
с шоковым замораживанием 
(рис. 7), что влечет за собой 
потерю массы готового продук-
та и, как следствие, ухудшение 
товароведно-технологических 
свойств изделия. При этом по-
казатель щелочность изделия 
остается в пределах нормы 
(рис. 8).

Таким образом, подтверж-
дена возможность длительного 
хранения кекса творожного с 
облепихой после шокового за-
мораживания. Тем самым до-
казывается предположение, что 
хранение при низких темпе-
ратурах позволяет сохранить 
физико-химические свойства 
продукта, его бактериологичес-
кую чистоту после шоковой за-
морозки.

На основании вышеизло-
женного можно утверждать, 
что применение свежей облепи-
хи в качестве физиологически 
функционального ингредиента 
позволяет не только улучшить 
товароведно-технологические 
свойства, но и обеспечить воз-
можность длительного хранения 
без применения искусственных 
добавок.
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The paper presents a study to identify some merchan-
dising and technological properties of semi-finished raw 
meat with wheat bran and flour confectionery products 
with a fresh sea buckthorn of high readiness during long-
term storage at low positive and freezing temperatures. 
Research results show that the use of fresh sea buckthorn 
in the production of flour confectionery products and 
wheat bran in the manufacture of semi-finished raw meat 
provides better merchandising and technological proper-
ties of products during long-term storage as compared 
with conventional technologies.

STUDY OF CHANGES IN MERCHANDISING AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS 
OF SEMI-FINISHED GOODS OF HIGH READINESS DURING PRODUCTION AND STORAGE

УДК 631.6.02/630.712

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СТАНКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ПОКРОВНЫХ МАТЕРИАЛОВ НОВОГО ТИПА 

ДЛЯ СОЗДАНИЯ ТРАВЯНИСТЫХ ПОКРЫТИЙ

ПРУДНИКОВ Анатолий Дмитриевич, Смоленская государственная сельскохозяйственная академия 

ТЮЛИКОВ Петр Васильевич, Смоленская государственная сельскохозяйственная академия 

Статья посвящена разработке приспособления для получения газонных покрытий нового типа. Разра-
ботана 3D-модель машины, необходимая для изготовления прототипа. Проведены модельные и микро-
полевые опыты, показывающие преимущества данных газонных покрытий. Предполагается использова-
ние газонных покрытий нового типа для сохранения и восстановления почвенно-растительного покрова 
земель, нарушенных в результате техногенного воздействия.

Развитие отраслей нефте- и газодобычи тре-
бует адекватного развития средств доставки 

добываемого сырья к местам переработки и пот-
ребления. Самым экономичным способом достав-
ки считается перекачка газа и нефти по трубопро-
водам. Однако при их строительстве нарушается 
не только почвенный покров, но частично унич-
тожаются природные фитоценозы и агроэкосис-
темы. Уничтожение древесно-кустарниковой или 
травянистой растительности приводит не только к 
ухудшению эстетического вида, но и к возможному 
возникновению водной и ветровой эрозии, смыву 
значительных объемов почвы и, как следствие, за-
илению ручьев, рек, природных и искусственно со-

зданных водоемов, которые выполняют не только 
природоохранную роль, но и часто используются 
для водоснабжения и являются средой обитания и 
размножения водной фауны и флоры. 

Травянистое покрытие защищает почву от 
ветровой и водной эрозии. На территориях про-
мышленно-транспортных комплексов и комму-
никаций в почвогрунтах повышено содержание 
тяжелых металлов и других вредных веществ. 
Пыль таких грунтов особенно вредоносна, а их 
размыв связан не только с переносом вредных 
веществ в другие части экосистемы (например, в 
водоемы), но и с увеличением затрат на восста-
новление размытых участков ландшафта, насы-
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пей, откосов, гидротехнических сооружений, до-
рожных покрытий и т.д.

При возведении автомобильных дорог из-
меняется почвенный слой, разрушается естест-
венный растительный покров, восстановление 
которого протекает очень медленно. Причем от-
косы дорог являются одним из самых уязвимых 
элементов. Поэтому для повышения сроков экс-
плуатации и надежности автомобильных дорог 
необходимо принимать меры, способствующие 
повышению устойчивости земляного полотна. 

Ремонт таких сооружений очень дорог и, кро-
ме того, его следует проводить быстро. В этой свя-
зи трудно переоценить значение фитомелиорации 
техногенно нарушенных природных ландшафтов. 
Фитомелиорация дает возможность не только ста-
билизировать такие ландшафты, но и придать им 
высокую декоративность [5]. Техногенные воз-
действия на естественные почвы и искусственно 
сконструированные почвогрунты увеличиваются, 
поэтому поиск путей быстрого восстановления 
травянистого покрова весьма актуален не только в 
прикладном, но и в теоретическом плане. Развитие 
потенциала России невозможно без ускоренного 
формирования инфраструктуры. Ее безопасная 
эксплуатация во многом определяется скоростью 
создания защитного травянистого покрова на учас-
тках, где может возникать водная эрозия [1].

Новый тип дернового покрытия, изученный 
в наших исследованиях, представляет собой два 
слоя джутовой ткани, между которыми разме-
щены семена злаковых трав. Склеивание слоев 
ткани осуществляется за счет природных клее-
вых материалов, в раствор которых при необхо-
димости добавляются ростовые вещества и ком-
плекс макро- и микроэлементов, ускоряющих 
прорастание семян, формирование их корневой 
системы и обеспечивающих быстрое создание 
почвозащитного травянистого покрова. 

Для производства нового типа газонного 
покрытия разработана 3D-модель машины, об-
щий вид которой представлен на рис. 1. Данная 
модель спроектирована в соответствии со сле-
дующими требованиями, предъявляемыми к 
машинам и механизмам: работоспособность, на-
дежность, технологичность, экономичность, 
эргономичность [6].

Данная трехмерная модель выполнена 
с помощью системы автоматизированного 
проектирования «Компас 3D». При проекти-
ровании использованы средства машинной 
графики [4].

Подробная схема общей компоновки стан-
ка представлена на рис. 2.

Станина состоит из трех сварных конс-
трукций, соединенных между собой кронш-
тейнами посредством болтовых соединений. 
Сама конструкция станины изготавливает-
ся из стальных квадратных труб, равнопо-

Рис. 1. Трехмерная модель станка

лочных уголков и швеллеров, а также деталей 
из листового металла. В основании станины 
имеются отверстия под анкерные болты для 
крепления станка к бетонному полу. На ста-
нине имеются установочные поверхности для 
электромоторов и насоса, а также необходимые 
кронштейны для крепления всех узлов станка. 
На протяжении всей станины закреплен стол с 
роликами, по которым движется ткань от одно-
го узла к другому.

Разматывающий узел станка необходим для 
размотки первого слоя джутовой ткани. Он со-
стоит из натягивающего ролика, закрепленного 
на станине подшипниковыми узлами и кронш-
тейнами, а также катушки со сменным валом, на 
котором намотана ткань. По обе стороны вала 
установлены диски для предотвращения боково-
го смещения ткани.

Механизм подачи связующего вещества служит 
для нанесения на ткань клейстера и введенных в 
него стимуляторов роста и необходимых пита-
тельных веществ. Механизм представляет собой 
коллектор с установленными в него форсунками 
для равномерного нанесения клейстера. Форсунки 
имеют плоский угол распыла 60 ° С. Они установле-
ны таким образом, чтобы исключить возможность 
перекрытия. С одной из сторон установлен бак для 
связующего вещества, внутри которого установле-
ны «мешалка» и электрический насос винтового 
типа для прокачки вязких веществ.

Механизм высева семян необходим для на-
несения на ткань семян газонных трав. Он пред-

Рис. 2. Схема общей компоновки станка: 1 – станина; 
2 – разматывающий узел для первого слоя ткани; 

3 – механизм подачи связующего вещества; 
4 – механизм высева семян; 5 – разматывающий узел для 

второго слоя ткани; 6 – система сушки; 
7 – механизм намотки готовой продукции
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ставляет собой бункер для семян, выполненный 
из листового металла, и высевающих аппаратов, 
необходимых для дозирования семян. Привод 
высевающих аппаратов осуществляется за счет 
цепной передачи от электромотора через редук-
торный механизм, позволяющий регулировать 
норму высева семян. 

Разматывающий механизм для второго слоя 
ткани представляет собой сходную конструк-
цию с разматывающим узлом 1, но служит для 
подачи второго слоя ткани, которая посредс-
твом двух роликов (сверху и снизу) накладыва-
ется и прижимается к первому слою ткани. Для 
удобства установки нового рулона ткани катуш-
ка выполнена съемной.

Система сушки служит для подсушивания 
клейстера между двумя слоями джутовой ткани. 
Она представляет собой несколько рядов валов 
(верхних и нижних), между которыми проходит 
покрытие, тем самым прикатывается и сушится. 
Сушильные ролики выполнены таким образом, 
что внутри них находятся нагревательные элект-
рические тэны, разогревающие ролики до необ-
ходимой температуры.

Механизм намотки готовой продукции необ-
ходим для скручивания полученного продукта и 
протягивания его через весь станок. Он представ-
ляет собой съемную катушку с боковыми дис-
ками для фиксации покрытия от бокового сме-
щения, электродвигателя и редуктора с цепной 
передачей к валу, на котором находится катушка. 
Катушка выполнена с зажимами для покрытия, 
исключающими проскальзывание и выпадение 
ткани из рулона.

техническая характеристика станка:
габаритные размеры (Д×Ш×В), мм – 

5065×1900×1910;
рабочая ширина, мм, – 800-1000;
скорость подачи ткани (ориентировочная), 

м/с – 0,01.
Станок работает следующим образом. 

От разматывающего узла для первого слоя тка-
ни джутовое волокно через систему роликов по-
дается на стол, где, проходя через механизм по-
дачи связующего вещества, наносится клейстер, 
далее первый слой ткани с нанесенным клейс-
тером протягивается по столу и попадает под 
высевающий механизм, который наносит семе-
на газонных трав. В этот момент второй слой 

ткани разматывается через систему роликов и 
накладывается на первый слой ткани с клейс-
тером. Далее уже двухслойная ткань прикаты-
вается через двойные ролики и просушивается, 
а затем скручивается в рулон на наматывающем 
механизме готовой продукции.

Для обеспечения техники безопасности при 
работе станок снабжен защитными устройства-
ми, не допускающими проникновение рук опе-
ратора к подвижным деталям.

Полученная электронная модель позволяет 
скомпоновать необходимые механизмы и узлы, 
составить кинематические схемы для дальней-
шего моделирования и изготовления конструк-
торской документации в соответствии с ЕСКД 
и межгосударственными стандартами [2, 3].

В результате проведения микрополевых опы-
тов, включающих в себя определение поверх-
ностного стока и смыва с откоса автомобильной 
дороги, было выявлено, что травостой, сформи-
рованный на биоматериале, практически полно-
стью предотвращает смыв почвы.
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The article is devoted to the development of devices for 
grass coverings of new type. 3D-model of the machine need-
ed to make a prototype is designed. Model and microfield 
experiments evidencing the benefits of these grass covering 
were held.  It is involved to use of grass covering of new type 
to save and restore soil and vegetation cover of lands dis-
turbed as a result of anthropogenic impact.

DEVELOPMENT OF A MODEL OF THE MACHINE FOR THE PRODUCTION OF COATING MATERIALS 
TO CREATE A NEW TYPE OF GRASS COVERINGS



5858

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

08
2015

УДК 621.382

ИСЛЕДОВАНИЕ ПОТЕНЦИАЛА ЭНЕРГИИ ВЕТРА 
В АРОЧНЫХ ПРОЕМАХ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

ТРУШКИН Владимир Александрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ЛЕВИН Михаил Александрович, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова 
ИВАНКИНА Юлия Викторовна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова 
ПОДШИВАЛОВ Роман Сергеевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 

Статья посвящена исследованиям эффекта увеличения скорости ветра в арочных проемах зданий 
и сооружений для преобразования в электрическую энергию.

Традиционно человеку свойственно ис-
пользовать энергию солнца, воды, вет-

ра и т.д. Для ее выработки существуют солнеч-
ные электростанции, гидроэлектростанции 
и «ветряные фермы». Доля электроэнергии, 
приходящейся только на ветроэнергетические 
источники достигает 2,3 % от всей выработан-
ной энергии в мире и составляет 521,3 млрд 
кВт.ч [5] и продолжает увеличиваться. Это 
обусловлено желанием ряда стран получить 
энергетическую независимость и сохранить 
экологическую безопасность. 

Ветроэнергетика характеризуется следующи-
ми достоинствами: 

энергия ветра является доступным и возоб-
новляемым источником энергии, запасы которо-
го неисчерпаемы; 

отсутствие парниковых и вредных выбро-
сов в атмосферу при производстве электричес-
кой энергии; 

небольшая площадь занимаемой территории 
(возможность использования земли, на которой 
установлена ВЭУ, для других целей, например, 
в качестве сельскохозяйственных угодий).

В условиях современного развития произ-
водства увеличивается доля электроприемни-
ков малой мощности (до 500 Вт), что влечет 
за собой изменения в максимальной (присо-
единенной) мощности и связано с изменением 
разрешительных документов. В первую оче-
редь это касается уличного освещения, декора-
тивной подсветки и т.д. 

Между тем в настоящий момент с ежегодным 
увеличением стоимости электроэнергии на 5–10 % 
возникает необходимость эффективного исполь-
зования нетрадиционных источников энергии 
(в данном случае энергию ветра). Для этого пред-
лагается использовать энергию ветра в арочных 
проемах зданий и сооружений. При слабом ветре 
воздушный поток в арке испытывает не слиш-
ком большое аэродинамическое сопротивление. 

Поэтому туда «собирается» скоростной напор со 
значительной части площади фасада и скорость 
ветра, а значит, и концентрация его кинетической 
энергии там превышает те же параметры «свобод-
ного» ветра во много раз. Даже почти в полный 
штиль может существовать разница давлений с 
одной стороны дома и с другой (эффект «воздуш-
ной плотины»), и при отсутствии ветра вокруг 
дома в арке почти всегда дует ветер («сквозняк»). 
Собственно, для воздушной плотины сам ветер 
(без профилированных каналов-ускорителей) не 
нужен, нужен только перепад давлений. Из тео-
рии аэродинамики известно: если сечение струи 
воздуха уменьшается, то скорость потока увели-
чивается, а давление в ней уменьшается (рис. 1). 
Так как V1V2, значит P1 P2.

Из анализа данных о скорости ветра по Са-
ратовской области за 2013 г. (рис. 2) видно, что 
средняя скорость составляет 5 м/с.

Следовательно, при расчете мощности вет-
роэнергетической установки необходимо учи-
тывать увеличение скорости ветра в подобных 
искусственных плотинах воздуха[1].

При конструкции, предложенной в [1, 2], 
можно рассчитать ветрогенератор с учетом нор-
мыдля дворовых (производственных, жилых) 
территорий, освещенность составит 4–10 Лк. 
Средняя ширина жилого многоэтажного дома 
(длина сквозного проезда – арка) – 18 м, ширина 
арки  3,5 м. Площадь освещаемой поверхности 
составит S = 18 · 3,5 = 63 м3, что соответствует ос-
вещенности 630 Лм. Размеры конструкции будут 
ограничиваться высотой арочного проема.

Рис. 1. Зависимость скорости потока воздуха 
от сечения струи 
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Рис. 2. Годовая динамика скорости ветра и температуры

В качестве источника света предполагается 
использовать светодиодные лампы мощностью 
5W 12V (2 шт.), световой поток которых равен 
400 Лм. Светодиодные лампы имеют высокую 
яркость и подходят для замены традиционных. 
С учетом времени работы освещения 14 ч, необ-
ходима мощность ветрогенератора 50 Вт. 

Так как ни один ветрогенератор не может ис-
пользовать 100 % энергии ветра, то для расчета 
мощности генератора введем поправочный ко-
эффициент эффективности турбины 0,5 [1]:

P = 0,5ρSV3,

где Р – мощность, Вт; ρ – плотность воздуха 
ρ = 1,23 кг/ м3; S – площадь ометания ротора, м2; 
V – скорость ветра, м/с.

Определим площадь ометаемой поверхности 
ротора ветроустановки с учетом средней скоро-
сти ветра в арке:

.м 0,65
51,230,5

05
0,5

2
33 




VQ
PS

При площади 0,65 м2 рекомендуемые габарит-
ные размеры ометаемой поверхности 2×0,4 м [1].

По расчетным параметрам получаем график 
мощности (рис. 3), из которого видно, что при 
наихудших условиях по скорости ветра на выхо-
де ветрогенератора можно получить требуемую 
расчетную мощность.

Учитывая эффект увеличения скорости вет-
ра (воздуха) при уменьшении сечения каналов, в 
нашем случае искусственных арочных проемов в 
зданиях и сооружениях, можно уверенно исполь-
зовать этот эффект для получения электрической 
энергии при применении роторного полостного 
ветрогенератора для освещения территорий жи-
лых и производственныхстроений, декоратив-
ной подсветки или любой другой нагрузки соот-
ветствующей мощности. Это позволит увеличить 
КПД ветроэнергетической установки и выработ-
ку электроэнергии ветрогенератора при прочих 
равных условиях с установкой, находящейся на 
открытом участке. 

Рис. 3. Годовой график мощности, получаемой арочным ветрогенератором

 ρτ
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УДК 631.356.274

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ КУЛАЧКОВОГО ПЛАНЧАТОГО 
ПИТАТЕЛЯ НА УСИЛИЕ ВНЕДРЕНИЯ ПОГРУЗЧИКА

ХАКИМЗЯНОВ Рустам Рафитович, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

ДМИТРИЕВ Роман Сергеевич, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова 

Установлены оптимальные режимные и конструктивные параметры рабочих органов разработанно-
го кулачкового планчатого питателя и их влияние на усилие внедрения при погрузке свеклы. Представлен 
анализ работы кулачкового планчатого питателя при варьировании уровней исследуемых факторов.

Одной из составляющих определяющих, 
эффективность погрузчика непрерыв-

ного действия, является потребляемая им мощ-
ность, которая зависит от числа рабочих орга-
нов питателя, соответствия его конструкции 
физико-механическим свойствам груза и при-
нципу работы [2].

Для уменьшения потребляемой мощности 
при погрузке свеклы из кагатов в Саратовском 
ГАУ разработана конструкция кулачкового план-
чатого питателя [1], отвечающая физико-меха-
ническим свойствам свеклы и работающая по 
принципу переноса груза на рабочем органе [4]. 

Питатель представляет собой горизонтальный  
вал с кулачками, помещенный внутрь цепного план-
чатого транспортера. Благодаря эксцентриковому 
механизму кулачки захватывают груз, проходят 
между планками транспортера, оставляя клубни на 
нем. Далее груз поступает к отгрузочному окну.

С целью определения потребляемой мощнос-
ти предлагаемой конструкции питателя, проверки 
сходимости аналитических и экспериментальных 
зависимостей были проведены исследования с ис-
пользованием трехфакторного плана Бокса – Бен-
кина на лабораторной установке, позволяющей 
полностью моделировать рабочий процесс [3].
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The article is devoted to studies of the effect of wind speed 
increasing in the arched doorways of buildings and structures 
for conversion into electrical energy.

UNIVESTIGATION OF THE POTENTIAL OF WIND ENERGY IN THE ARCHED DOORWAYS 
OF BUILDINGS AND STRUCTURES
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В качестве факторов, оказывающих наиболь-
шее влияние на рабочий процесс, приняты ре-
жимные параметры: угловая скорость гори-
зонтального вала и ведущей звездочки цепного 
транспортера с поперечными планками x1; посту-
пательная скорость тележки с питателем x2. Тре-
тий фактор – конструктивный параметр – высота 
кулачков горизонтального вала х3. Критерием оп-
тимизации являлось усилие внедрения кулачко-
вого планчатого питателя в бурт.

Рандомизация порядка проведения опытов с 
использованием таблицы случайных чисел поз-
волила равномерно внести элемент случайности 
влияния неуправляемых и неконтролируемых 
факторов на отклик.

В ходе проведения исследований принима-
ли следующие значения параметров: угловая 
скорость горизонтального вала 4,5–8,0 рад/с; 
поступательная скорость тележки с питателем 
0,05–0,35 м/с; высота кулачков горизонтального 
вала 63–66 мм; угол наклона транспортера 30°; 
размеры планчатого транспортера: ширина 4,2 м, 
длина 1 м; поступательная скорость планчатого 
транспортера 0,05–0,09 м/с.

Уравнение регрессии в раскодированном виде:

Fн = 34654,6 – 9693,8ω + 16671,6υ + 79,9H –
– 4292,0ωυ – 11,6ωH – 107,0υH + 769,7ω2 +

+ 137462,0υ2 + 0,097H2;

влияние угловой скорости питателя x1 и посту-
пательной скорости погрузчика x2 на критерий 
оптимизации

Y – 4056,00 = 428,98X1
2 + 201,15X2

2

влияние угловой скорости питателя x1 и высоты 
кулачков x3 на критерий оптимизации:

Y – 4022,03 = 428,45X1
2 + 20,68X3

2.

Наглядное представление об изменяющихся 
значениях критерия оптимизации дают двумер-
ные сечения (рис. 1, 2), с помощью которых ис-
следовали поверхность отклика.

При увеличении угловой скорости питателя 
ω > 6,67 рад/с (см. рис. 1) наблюдаются нерав-
номерный захват и подбрасывание груза, вследс-
твие чего вырастают ударные нагрузки, что в 
свою очередь приводит к увеличению усилия 
внедрения и повреждаемости груза. При умень-
шении угловой скорости питателя ω < 6,67 рад/с 
имеет место увеличение напорного усилия из-за 
скапливания свеклы перед валом с кулачками, 
в результате чего нарушается нормальный режим 
работы питателя. 

При увеличении поступательной скорости 
υ > 0,066 м/с напорное усилие возрастает. Про-
исходит частичное сдавливание материала, его 
травмирование, увеличение объема поступа-
ющего на транспортер груза. Это приводит к 
значительным перегрузкам вплоть до полной 
остановки рабочих органов. При снижении пос-
тупательной скорости погрузчика υ < 0,066 м/с 
(см. рис. 1, 2) питатель работает в режиме, близ-
ком к холостому. Значительно снижается объем 
захватываемого груза, в результате чего сущест-
венно падает производительность. 

При увеличении высоты кулачков H > 24,00 мм 
(см. рис. 2) возрастают объем и масса захватывае-
мого груза, ударные нагрузки, происходит осыпа-
ние груза и, как следствие, увеличивается усилие 
внедрения. При уменьшении высоты кулачков 
H < 24,00 мм ухудшается захват груза, перед пита-
телем образуется свод, что также приводит к уве-
личению усилия внедрения.

Анализ двумерных сечений позволил уста-
новить оптимальные режимные и конструк-
тивные параметры питателя (ω = 6,67 рад/с; 
υ = 0,066 м/с;  H = 24,00 мм), при которых уси-
лие внедрения принимает минимальные значе-
ния Fн = 4,02 – 4,06 кН.

Производительность погрузчика с предлагае-
мым питателем во время проведения производс-
твенных испытаний в К(Ф)Х Агрос «Красное зна-
мя» (Саратовская область) на погрузке свеклы из 
буртов составила 50 кг/с, энергоемкость 479 Дж/кг.

Рис. 1. Двумерное сечение поверхности отклика, 
характеризующее зависимость усилия 

внедрения питателя от поступательной 
скорости погрузчика υ и угловой скорости питателя ω

Рис. 2. Двумерное сечение поверхности отклика, 
характеризующее зависимость усилия внедрения 

питателя от высоты кулачков H 
и угловой скорости питателя ω
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The work presents the design and operation principle 
of the laboratory unit of a cam slat feeder for bulk goods. 
It establishes the optimal modal and design parameters 
of the operating elements of the feeder and their influ-
ence on the torque during beet loading. The study gives 
the analysis of the operation of a cam slat feeder under 
varying levels of each pair of the studied factors.

THE INFLUENCE OF OPERATING AND DESIGN PARAMETERS ON THE FORCE INTRODUCTION 
OF THE CAM BAR FEEDER

УДК 631.22.01:631.147

ВЫБОР МОЩНОСТИ ЭНЕРГОУСТАНОВОК НА БАЗЕ БИОГАЗОВО-
БИОГУМУСНОЙ ТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

ЭФЕНДИЕВ Айдын Мамед оглы, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

АКПАСОВ Павел Павлович, Саратовский государственный аграрный университет 

имени Н.И. Вавилова

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

АБРАМОВ Сергей Станиславович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Работа посвящена проблеме создания малых автономных энергетических установок, использующих 
вместо углеводородного топлива возобновляемые виды энергии, т.е. энергию биомассы в комплексе с сол-
нечной и ветровой энергией. Составлены графики тепло- и электроэнергопотребления, без которых не-
возможно установить потребную мощность компонентов малых энергетических установок.

В  связи со сложившейся экономической 
ситуацией в России тарифы на тепловую 

и электрическую энергиюпостоянно растут. Осо-
бенно тяжелое положение отмечается в  сельской 
местности, где отсутствуют централизованные 
сети теплоснабжения, а качество и надежность 
электроснабжения не соответствуют норматив-
ным требованиям [4].

По данным переписи сельского хозяйства, в 
2006 г. в Приволжском Федеральном округе на 
каждые 100 зарегистрированных сельхозпредпри-
ятий приходится 80–88 крестьянских (фермерс-

ких) и личных подсобных хозяйств, приведенной 
численностью животных 10–100 гол.дойных ко-
ров или посевными площадями 10–70 га овощных 
и других культур. Вследствие особенностей геогра-
фического расположения (далеко от централизо-
ванных энергетических сетей)доступ населения к 
газовым сетям ограничен. В городах, райцентрах и 
селах, расположенных не далее 4–5 км от магист-
ральных газопроводов, обеспеченность населения 
трубопроводным газом составляет около 52 %, на 
значительных территориях не более 15 %. При 
этом  для строительства 1 км линий электропере-
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дач 0,4 кВА требуется 3,0–3,5 млнруб., газопрово-
да с диаметром трубы dу 40 мм – 6,0–6,5 млн руб. 
капитальных вложений. У мелких сельхозтоваро-
производителей таких денежных средств нет.

На фоне декларируемого государством рос-
та и развития малых ферм сельхозпроизводств 
использование, автономных силовых агрегатов 
на возобновляемых источниках энергиивместо 
централизованных сетей в ближайшие годы ста-
нет экономически обоснованным [4].

Цели данной работы – разработка схем, ком-
бинированных из возобновляемых источников 
малых автономных энергоустановок (МЭУ), 
выбор электрической и тепловой мощности их 
элементов для удовлетворения потребности хо-
зяйств различных форм с различными объемами 
производств.

В НИЛ «НиВИЭ» ученые СГАУ им. Вави-
лова изучают проблему возможности  энерго-
обеспе чения от ВИЭ в Поволжье, ищут спосо-
бы ее решения.

В степных районах Саратовской, Оренбург-
ской, Волгоградской и Астраханской областей 
потенциал использования солнечной и ветровой 
энергии достаточный. Однако непрерывное и ста-
бильное энергообеспечение хозяйств из этих ис-
точников ограничено из-за отсутствия приемле-
мых для сельхозпроизводителейаккумулирующих 
систем. По мнению авторов, в качестве базового 
источника теплоносителя следует использовать 
биогазово-биогумусную установку, производя-
щую топливо - биогаз, которая не только устра-
няет этот недостаток, но и позволяет производить 
экологически чистые элитные биоудобрения для 
собственных нужд хозяйств и на рынок. Парал-
лельное использование солнечной, ветровой или 
другой возобновляемой энергии и аккумулирую-
щихсистем обеспечивает энергосбережение.

В работе [5] пределы электрической (числи-
тель) и тепловой (знаменатель) мощности малых 
энергетических установок на ВИЭ установлены 
5–15/15–20...50–100/100–200 кВт. Для уточне-
ния имеющихся данных были выбраны конкрет-
ные крестьянские (фермерские) хозяйства живот-
новодческого направленияпоголовьем  10, 30, 80 
и 353 приведенных гол.дойных коров с жилыми 
домами, отапливаемыми площадями 120 и 220м2.

Из статистической информации по энерго-
обеспечению села из источников электроснаб-
жения [1], были выбраны данные по расходу 
тепловой и электрической энергии и состав-
лены суточные графики тепло- и электроэнер-
гопотребления хозяйств, которые затем были 
дополнены результатами собственных обсле-
дований в двух крестьянских (фермерских) хо-
зяйствах: К(Ф)Х «Собачко О.А.» в с. Семенов-
ка Федоровского района Саратовской области  
численностью 50 дойных коров, 25 нетелей и 
25 телят (80 гол. приведенных дойных коров) 
с жилым домом отапливаемой площадью 220 м2 
и К(Ф)Х «Седова А.В.» мясного направления 
в с.Маслов-Орешин Озинского района Сара-

товской области численностью КРС 215 гол. 
в возрасте 2,5–3 года, 100 гол. свиней, 100 гол. 
молодняка КРС и 135 гол. телят (353 гол. приве-
денных дойных коров) с бригадным домом для 
обслуживающего персонала площадью 100 м2.

В табл. 1–4 и на рис. 1 приведены данные по 
энергопотреблению ЛПХ и К(Ф)Х численностью 
животных 10, 30, 80 и 353 приведенных голов 
КРС с жилыми строениями и суточные графики 
их тепло- и электроэнергопотребления.

Из табл. 1–4  и суточных графиков тепло- и 
электороэнергопотребления (см. рис. 1) следу-
ет, что величины этих параметров значительно 
различаются, налицо значительные разницы 
между их средними величинами и пиковыми 
нагрузками. При этом если разница по тепло-
потреблению не превышает 40%, то по элек-
троэнергопотреблениюона значительна. Это 
усложняет выбор мощности отдельных элемен-
тов комбинированной энергоустановки на ВИЭ 
для конкретного хозяйства. Для решения этой 
задачи из данных, представленных в табл. 1–4 
и на рис. 1, были рассчитаны средние величины 
параметров и выбраны их пиковые значения, 
которые сведены в табл. 5.

Пользуясь данными табл. 5, можно в первом 
приближении рекомендовать мощности энерго-
источников для К(Ф)Х: 

Рис. 1. Суточные графики тепло- и электроэнерго-
потребления крестьянских (фермерских) хозяйств: 

а, б – на 10 гол.; в, г – на 30 гол.; д, е – на 100 гол.; 
ж, з – на 350 гол.КРС; а, в, д, ж – теплопотребление; 
б, г, е, з – электропотребление; 1, 2, 3 – энергопот-

ребление жилого дома, фермы и суммарное
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Таблица 1

Тепло- и электропотребление К(Ф)Х на 10 гол. КРС с жилым домом отапливаемой площадью 120 м2

Часы 
суток

Теплопотребление, кВт Электропотребление, кВт Суммарное, кВт

ферма жилой дом Ферма жилой дом
теплопотребление 

фермы и жилого дома
электропотребление 

фермы и жилого дома

0–1
1–2
2–3
3–4
4–5
5–6
6–7
7–8
8–9
9–10

10–11
11–12
12–13
13–14
14–15
15–16
16–17
17–18
18–19
19–20
20–21
21–22
22–23
23–24

2,87
2,82
2,87
2,87
2,87
2,87
3,98
3,04
2,87
2,87
2,87
2,87
3,03
2,96
2,87
2,87
2,87
3,98
4,00
3,14
3,01
2,95
2,87
2,87

9,7
9,54
9,7
9,7
9,7
9,7

14,4
10,32

9,7
9,7
9,7
9,7

10,32
9,84
9,7
9,7
9,7

11,62
11,85
10,5

10,32
9,84
9,7
9,7

1,55
1,55
1,55
1,55
1,55
1,55
0,6
2,1
1,2
2,9
0,3
0,3
0,3
0,8
0,3
0,3
2,1
2,5
0,3

1,55
1,55
1,55
1,55
1,55

0,7
0,7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,7
2,4
1,5
1,5
0,9
1,8
2,5
1,1
3,2
3,6
3,6
1,1
2,1
4,3
2,7
1,6
1,3
0,9

12,57
12,36
12,57
12,57
12,57
12,57
18,38
13,36
12,57
12,57
12,57
12,57
13,35
12,80
12,57
12,57
12,57
15,60
15,85
13,64
13,33
12,79
12,57
12,57

2,25
2,25
2,05
2,05
2,05
2,05
1,3
4,5
2,7
4,4
1,2
2,1
2,8
1,9
3,5
3,9
5,7
3,6
2,4

5,85
4,25
3,15
2,85
2,45

Среднее за 1 ч 3,05 10,2 1,3 1,68 13,23 2,98

Таблица 2

Тепло- и электропотребление К(Ф)Х на 30 гол. КРС с жилым домом отапливаемой площадью 120 м2

Часы 
суток

Теплопотребление, кВт Электропотребление, кВт Суммарное, кВт

ферма жилой дом Ферма жилой дом
теплопотребление 

фермы и жилого дома
электропотребление 

фермы и жилого дома

0–1
1–2
2–3
3–4
4–5
5–6
6–7
7–8
8–9
9–10

10–11
11–12
12–13
13–14
14–15
15–16
16–17
17–18
18–19
19–20
20–21
21–22
22–23
23–24

8,83
8,68
8,83
8,83
8,83
8,83

12,26
9,37
8,83
8,83
8,83
8,83
9,32
9,12
8,83
8,83
8,83

12,26
12,31
9,66
9,27
9,07
8,83
8,83

9,7
9,54
9,7
9,7
9,7
9,7

14,4
10,32

9,7
9,7
9,7
9,7

10,32
9,84
9,7
9,7
9,7

11,62
11,85
10,5

10,32
9,84
9,7
9,7

1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,5
2,7
2,2
6,2
0,5
0,5
0,5
1,7
0,5
0,5
2,7
3,2
0,5
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75

0,7
0,7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,7
2,4
1,5
1,5
0,9
1,8
2,5
1,1
3,2
3,6
3,6
1,1
2,1
4,3
2,7
1,6
1,3
0,9

18,53
18,22
18,53
18,53
18,53
18,53
26,66
19,69
18,53
18,53
18,53
18,53
19,64
18,96
18,53
18,53
18,53
23,88
24,16
20,16
19,59
18,91
18,53
18,53

2,45
2,45
2,25
2,25
2,25
2,25
2,2
5,1
3,7
7,7
1,4
2,3
3

2,8
3,7
4,1
6,3
4,3
2,6

6,05
4,45
3,35
3,05
2,65

Среднее за 1 ч 9,4 10,2 1,77 1,68 19,6 3,44

на 10 гол. КРС с жилым домом – водогрей-
ный котел мощностью Nк=20 кВт и электростан-
цию Nэ= 6 кВт, работающих на биогазе средней 
нагрузкой 78%, без аккумулирующих систем;

на 30 гол. КРС с жилым домом – два водогрей-
ных котла  по Nк=15 кВт или одного с Nк= 30 кВт 

и две электростанции Nэ=5 и 3 кВт без аккумулиру-
ющих систем;

на 80 гол. КРС с жилым домом – три водо-
грейных котла: два по Nк=20 кВт, один Nк=26 кВт 
и две электростанции Nэ=5кВт без аккумули-
рующих систем;
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Таблица 3

Тепло- и электропотребление К(Ф)Х на 100 гол. КРС с жилым домом отапливаемой площадью 220 м2

Часы 
суток

Теплопотребление, кВт Электропотребление, кВт Суммарное, кВт

ферма жилой дом Ферма жилой дом
теплопотребление 

фермы и жилого дома
электропотребление 

фермы и жилого дома

0–1
1–2
2–3
3–4
4–5
5–6
6–7
7–8
8–9
9–10

10–11
11–12
12–13
13–14
14–15
15–16
16–17
17–18
18–19
19–20
20–21
21–22
22–23
23–24

27
26,55

27
27
27
27

37,5
37,5
32
27
27
27

28,5
27,9
27
27

37,5
37,5

29,55
29,55
28,35
27,75

27
27

18
17,7
18
18
18
18
25

19,1
18
18
18
18
19

18,6
18
18
18
25

25,1
19,7
18,9
18,5
18
18

2,17
2,17
2,17
2,17
2,17
2,17
6,13
6,82
6,44
7,58
0,92
0,92
0,92
3,97
0,92
0,92
3,82
4,51
0,92
2,17
2,17
2,17
2,17
2,17

0,8
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
2,6
1,8
1,9
1,1
1,8
2,5
1,1
3,2
3,6
3,8
1,4
2,4
4,8
3,3
2,1
1,7
1,1

45
44,25

45
45
45
45

62,5
56,6
50
45
45
45

47,5
46,5
45
45

55,5
62,5

54,65
49,25
47,25
46,25

45
45

2,97
2,97
2,67
2,67
2,67
2,67
6,93
9,42
8,24
9,48
2,02
2,72
3,42
5,07
4,12
4,52
7,62
5,91
3,32
6,97
5,47
4,27
3,87
3,27

Среднее за 1 ч 28,0 19,1 1,77 1,67 47,1 4,72

Таблица 4

Тепло- и электропотребление К(Ф)Х на 353 гол. КРС с бригадным домом отапливаемой площадью 100 м2

Часы 
суток

Теплопотребление, кВт Электропотребление, кВт Суммарное, кВт

фермы жилого дома фермы жилого дома
теплопотребление 

фермы и жилого дома
электропотребление 

фермы и жилого дома

0–1
1–2
2–3
3–4
4–5
5–6
6–7
7–8
8–9
9–10

10–11
11–12
12–13
13–14
14–15
15–16
16–17
17–18
18–19
19–20
20–21
21–22
22–23
23–24

94,5
92,5
94,5
94,5
94,5
94,5

131,2
131,2
112
94,5
94,5
94,5
99,7
99,9
94,5
94,5

131,2
131,2
103,4
103,4
99,2
97,1
94,5
94,5

10,12
9,92

10,08
10,08
10,08
10,08
17,12
10,5

10,25
10,25
10,15
10,3
11,4

10,78
10,53
10,6
10,6
17,18
17,45
13,7
12,9

12,37
10,3
9,95

7,61
7,61
7,61
7,61
7,61
7,61

22,56
21,37
23,53
27,03
3,21
3,21
3,21

13,91
3,21
3,21

13,37
15,77
3,21
7,61
7,61
7,61
7,61
7,61

0,58
0,58
0,42
0,42
0,42
0,42
0,58
2,0

1,25
1,25
0,75
1,5
2,1

0,92
2,67
3,0
3,0

0,92
1,75
3,6
2,3

1,33
1,1

0,75

104,62
101,82
104,58
104,58
104,58
104,58
148,37
142,75
122,95
104,75
104,65
104,8

111,15
108,43
105,03
105,1

141,85
148,43
120,67
117,12
112,12
109,5
104,8

104,45

8,19
8,19
8,03
8,03
8,03
8,03

23,14
23,37
24,78
28,29
3,96

4,171
5,31

14,83
5,88
6,21

16,37
16,69
4,96

11,21
9,91
8,94
8,71
8,36

Среднее за 1 ч 98,07 11,57 10,03 1,4 114,25 11,43

на 353 гол. КРС с бригадным домом для об-
служивающего персонала –2 когенерационной 
установки с электрической (числитель) и теп-
ловой (знаменатель) мощностью NКГУ= 10/15 
и 20/32 кВт и водогрейные котлы 2 шт. по 

Nк = 30 кВт, 1 шт. – Nк=40 кВт, которые полно-
стью покроют потребности в тепловой и элект-
рической энергии в К(Ф)Х без систем аккумули-
рования.Только в течение 1 ч загрузка котлов не 
превысит 79 %, электростанций – 94%. 
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а

б
Рис. 2. МЭУ на базе ВИЭ: а – для хозяйств численностью дойных 

коров 353 гол.; б –  для хозяйствпоголовьем 80 дойных коров; 
БГУ – биогазовая установка; ГНД – газгольдер низкого давления; 
ГВД –  газгольдер высокого давления; К – котел; Р – регулятор; 

Б/А – бак аккумулятора; СУ – солнечная установка; 
КГУ – когенерационная установка; АС – аккумулирующая система; 

ЭС – электрическая станция; РК – регулирующий кран; Ф – фильтр; 
К – компрессор; НЖН – насос жидкого навоза; Н – насос; 

В1 – холодная вода из водопроводной сети; Т1, Т2 – подающий 
и обратный трубопроводы горячей воды; В1 – трубопровод подземный

Таблица 5

Поголовье 
животных

Расход энергии, кВт Продолжительность пиковых нагрузок, ч

среднечасовые пиковые теплов. электрич.

тепловая электрическая тепловая электрическая утро/вечер утро/вечер

10 гол. 13,23 2,98 18,38…15,9 4,5…5,85 1/2 2/2

30 гол. 19,6 3,44 27,6…24,16 7,7…6,3 1/2 2/2

80 гол. 47,1 4,72 62,5 9,48…7,62 2/3 4/2

353 гол. 114,51 11,43 143,4 23,14…28,28 3/3 4/2

На рис. 2 приведены варианты структурных 
схем малых комбинированных энергоустано-
вок, предлагаемых для К(Ф)Х поголовьем 80 
и 353 гол. КРС.

Дальнейшие уточнения расчетов мощнос-
тейэнергоисточников и их структур ведут с учетом 
климатических периодов (зима–лето); перспек-
тив развития хозяйств, возможностей повыше-
ния производительности БГУ по биогазу, расхода 
биогаза и электрической энергии на собственные 
нужды, использования солнечной или ветро-
вой энергии для энергосберегающих целей, раз-
личных вариантов аккумуляторов энергии и т.д. 
Каждый из перечисленных пунктов является на-

правлением самостоятельных иссле-
дований и невозможно их рассматри-
вать в одной работе. Здесь произведен 
расчет возможности двух К(Ф)Х по 
обеспечению топливом – биогазом. 

Пользуясь методикой, приведен-
ной в работе [2], рассчитывают су-
точный выход биогаза Вб.г.сут:

 
;зб.г.уд.б.г.сут VВВ 

где

   цврп332211 ... ТkknmnmnmVз  ,

тогда

  цврп332211б.г.удб.г.сут ... ТkknmnmnmВВ  ,

где n1, n2, n3, nn – численность разных 
видов и возрастов животных в хозяйс-
тве;  m1, m2, m3, mm – суточные выходы 
навоза из одного животного; Kпр, Kв   –
коэффициенты, учитывающие приме-
си соломы и остатков кормов в навозе 
и разбавление навоза водой для дове-
дения его влажности до уровня, необ-
ходимого для брожения, Kпр=1,3…1,6; 
Kв=1,2…1,7; Тц – продолжительность 
цикла брожения в сутки, равная про-
должительности полной загрузки ре-
актора.Для навоза КРС и свиней Тц = = 
18 сут.; Вб.г.уд – удельный выход биогаза 
из отходов КРС.

Пользуясь  данными по величине 
Вб.г.уд для отходов КРС, смешанных с со-
ломой и отходами кормов Вб.г.уд=1,8…2 

м3/(м3  субст. сут.) [2], рассчитывают Вб.г.сут для К(Ф)
Х «Собачко О.А.» и К(Ф)Х «Седо-ва А.В», Вб.г.сут= 
253 и 1144 м3 соответственно, которые эквивален-
ты  158 и 715 м3  природному газу.

Нормативные расходы природного газа (чис-
литель) и биогаза (знаменатель) для выбран-
ных выше котлов, когенерационных установок и 
электростанций составляют: котлы мощностью 
Nк = 20…40 кВт – 1,0...2,0/1,6...3,2 м3/ч; коге-
нерационные установки электрической (чис-
литель) и тепловой (знаменатель) мощностью 
Nкгу  

 

 = 10,0/15,0...20,0/28,0 кВт – 6...12/9,2...
19,2 м3/ч; электростанция, работающая на 
газе мощностью Nэ = 5 кВт, –1,3/2,0 м3/ч.

.
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The work is devoted to the creation of small autono-
mous power plants using renewable energy instead of 
fossil fuels, i.e. biomass in combination with solar and 
wind energy. A schedule of heat and electrical energy 
consumption, without which it is impossible to establish 
the needs of power of smaller power plants components 
is made out.

CHOICE OF ELECTRIC-POWER INSTALLATION BASED ON BIOGAS-BIOGUMUS TECHNOLOGIES IN AGRICULTURE

При таких нормативах для энергообеспе-
чения К(Ф)Х «Собачко О.А» достаточно 121 м3 
природного, или 194 м3 биогаза, К(Ф)Х «Седо-
ва А.В» – 528 м3 природного, или 845 м3 биога-
за. Резервы К(Ф)Х по биогазу составляют 59 и 
299 м3   соответственно, которые используются на 
бытовые нужды хозяйств и собственные нужды 
самих установок. 

Потребности БГУ в биогазе для обогрева 
биомассы в реакторе и стабильного поддержа-
ния ее температуры, а также на потери тепла 
от реактора в окружающую среду здесь не рас-
считаны. Затраты энергии на привод механизма 
перемешивания БГУ учитываются в расчетах 
электроэнергопотребления. Методика расчета 
биогаза на собственные нужды БГУ, т.е. теп-
ловой расчет, при известных объемах, конс-
труктивных размерах и материалах реакторов 
подробно рассмотрена в [2, 3]. Однако следует 
принять во внимание наличие в рекомендуемых 
схемах (см. рис. 2) энергетических установок 
солнечных коллекторов, которые за весенне-
летний период могут полностью компенсиро-
вать теплопотери.

Следует отметить, что в летних условиях из-
за ненадобности тепловой энергии возможно об-
разование излишков биогаза, а зимой отмечается 
его недостаток, следовательно, при компоновке 
установки и расчетах необходимо учесть спосо-
бы и средства аккумулирования биогаза или теп-
ловой энергии.

Энергетический расчет сложной комбиниро-
ванной установки, дополнительно имеющей сол-
нечный, ветроэнергетический и энергоаккумули-
рующий составляющие, здесь не рассматриваются.

В заключение можно отметить, что хозяйства 
различных форм на базе анаэробной переработки  
биоотходов собственных производств на биогаз и 
биоудобрения имеют следующие возможности:

на 10–30 гол. КРС – полное тепло- и элект-
роэнергообеспечение бытовых нужд и электро-
снабжения производства;

на 30–80 гол. КРС – тепло- и электроэнерго-
обеспечение на все нужды при соблюдении опре-
деленного графика энергопотребления;

на 80–353 гол. КРС – энергообеспечение 
на все нужды.

Таким образом, использование побочного 
продукта энергоустановок (экологически чис-
того биоудобрения) на собственные нужды хо-
зяйств и его реализация могут значительно со-
кратить сроки окупаемости МЭУ.
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УДК 338.436.33 : 338.27

МЕТОДОЛОГИЯ МЕЖОТРАСЛЕВОГО БАЛАНСА В СТРАТЕГИЧЕСКОМ 
УПРАВЛЕНИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ

АНДРЮЩЕНКО Сергей Анатольевич, Федеральное государственное бюджетное учреждение 
науки Институт аграрных проблем Российской академии наук

ВАСИЛЬЧЕНКО Марианна Яковлевна, Федеральное государственное бюджетное учреждение 
науки Институт аграрных проблем Российской академии наук

Исследованы возможности использования методологии  межотраслевого баланса в стратегическом 
управлении производственным потенциалом агропромышленного комплекса России. На основе данных ме-
жотраслевой статистики выявлены тенденции изменения потоков и запасов основного капитала, а также  
объемов производства по виду деятельности «Сельское хозяйство, охота, рыболовство и лесное хозяйство» 
в России, Германии и Канаде. Установлена нелинейная зависимость между валовыми вложениями в основной 
капитал и экономическим ростом, что подтверждено расчетами мультипликатора  инвестиций. Автора-
ми предложено при анализе и прогнозе показателей ресурсоемкости продукции сельского хозяйства России 
учитывать в качестве индикатора такой показатель как отношение валовых вложений в основной капитал 
в расчете на руб. валовой продукции, пороговое значение которого целесообразно  определять на основе то-
чечного или интервального прогноза при выборе соответствующей аппроксимирующей функции. Выявлены 
тенденции изменения ресурсоемкости продукции сельского хозяйства России в сравнении с некоторыми  раз-
витыми странами  на основе рассчитанных авторами коэффициентов прямых затрат по данным «National 
Input-Output Tables»  за 1995–2011 гг., что подтвердило  недостаточное распространение  инновационных и 
ресурсосберегающих технологий в российском агропромышленном комплексе. Сделан вывод, что использова-
ние коэффициентов прямых затрат необходимо при принятии стратегических решений в отношении произ-
водственного потенциала агропромышленного комплекса с учетом изменений технологий. 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

В мировой научной литературе сложились оп-
ределенные теоретические представления 

о методах стратегического управления крупными 
организациями, которые нашли отражение в трудах 
И. Ансоффа и получили дальнейшее развитие в ме-
тодологии сбалансированной системы показателей 
(Balanced Scorecard), разработанной Р. Капланом 
и Д. Нортоном. Методология стратегического уп-
равления предусматривает наличие системы дол-
госрочных целей развития организации и путей их 
достижения (мероприятий, проектов и программ). 
Она присутствует и в межотраслевой модели про-
изводства и распределения продукции, ее главное 
предназначение состоит в обосновании рациональ-
ного уровня производства на основе показателей 
конечной и промежуточной продукции. Исследова-
ние структурных сдвигов в производстве служит ос-
новой для осуществления дальнейших прогнозных 
расчетов и принятия соответствующих стратегичес-
ких решений. Для агропромышленного комплекса 
особенно актуально управление производственным 
потенциалом с учетом технологических изменений, 
имеющих самую непосредственную связь с инвес-
тиционным процессом. В исследованиях ученых 
института народнохозяйственного прогнозиро-
вания РАН отмечается возможность определения 
потребностей отдельных секторов экономики в 
инвестициях, основывающееся на инструментарии 
межотраслевого баланса. В частности, дезагрегиро-

вание коэффициентов межотраслевого баланса на 
коэффициенты новых и базовых технологий позво-
ляет выявить взаимосвязь между интенсивностью 
инвестиционного процесса и динамикой техноло-
гических изменений, а также определить источники 
изменений структурных соотношений [9].

Цель настоящего исследования заключается 
в том, чтобы определить воздействие инвести-
рования на структурные сдвиги в производстве 
сельскохозяйственной продукции, выявить тен-
денции изменения ресурсоемкости продукции 
сельского хозяйства России в сравнении с неко-
торыми развитыми странами на основе исполь-
зования данных межотраслевого баланса. 

Необходимо отметить, что информационная 
доступность межотраслевой модели в опреде-
ленной степени ограничивается возможностями 
Росстата по составлению межотраслевого балан-
са. Разрабатываемая в настоящее время система 
таблиц «затраты–выпуск» имеет определенные 
расхождения с зарубежными аналогами, а сле-
довательно, усложняет межстрановые сопостав-
ления.1 Поэтому наряду с материалами российс-

1 Неполную сопоставимость российской и междуна-
родной статистики подтверждает показатель «основные 
производственные фонды», содержание которого не вполне 
соответствует требованиям системы национальных счетов 
(российская статистика не учитывает в составе основных 
фондов объекты незавершенного строительства и некото-
рые выращиваемые активы).
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кой статистики нами использовались показатели 
межотраслевого баланса и таблиц «затраты-вы-
пуск», рассчитываемые международными эконо-
мическими организациями [10–11].

Использование данных межотраслевой ста-
тистики позволило выявить тенденции измене-
ния потоков и запасов основного капитала, а так-
же объемов производства по виду деятельности 
«Сельское хозяйство, охота, рыболовство и лес-
ное хозяйство» в России, Германии и Канаде. Со-
ответствующие показатели приведены в табл. 1.

За период 1995–2009 гг. валовые вложения 
в основной капитал по данному виду деятель-
ности в России возросли в 25,7 раза и составили 
384,6 млрд руб. Подобная ситуация была продик-
тована необходимостью развития материально-
технической базы в направлении модернизации 
и технического перевооружения, главным обра-
зом, сельского хозяйства. По данным Росстата, 
износ основных фондов в сельском хозяйстве, 
охоте и лесном хозяйстве превышает 40 % [6]. 
Достаточно высокие темпы роста инвестиций 
(в % к предыдущему периоду) были достигнуты 
в 2006–2008 гг., что совпало с периодом реализа-
ции национального проекта в сельском хозяйс-
тве и переходом к стратегическому управлению 
агропромышленным комплексом на основе 
программно-целевого принципа, реализуемого 
в рамках Госпрограммы развития сельского хо-
зяйства и регулирования рынков сельскохозяйс-
твенной продукции, сырья и продовольствия. 
Примечательно, что в 2006–2008 гг. ежегодное 
увеличение инвестиций составляло от 75 до 
113 млн руб., а наибольший их объем наблюдал-
ся в 2008 г. (449,6 млрд руб.), табл. 1. 

Высокая инвестиционная нагрузка сельского 
хозяйства (определяемая как отношение объема 
инвестиций в основной капитал к выручке отрас-
ли) подчеркивает необходимость дальнейшего 
развития производственной базы отрасли. Со-
гласно расчетам специалистов сельского хозяйс-
тва, окупаемость инвестиций в отрасли состав-
ляет 26 %, а отношение инвестиций к выручке 
равно 33 %. Для экономики в целом эти показа-
тели составляют 66 и 13 % соответственно [5]. 

В 2013 г. темпы роста объема инвестиций 
в отрасль несколько уменьшились (100,8 % 
по отношению к 2012 г.). Основные причины 
падения инвестиционной активности – сохра-
няющаяся низкая рентабельность и высокая 
долговая нагрузка, в том числе из-за неполного 
исполнения государством своих обязательств 
по субсидированию ранее взятых кредитов. 
Их дефицит, связанный с отсутствием контроля 
Минсельхоза России за одобренными ведомс-
твом субсидируемыми инвестиционными про-
ектами, оценивается в сумме 27,7 млрд руб. [5]. 

По данным Минсельхоза, кредиторская задол-
женность сельскохозяйственных организаций 
(включая кредиты банков и другие заемные 
средства) достигла в 2013 г. 2066,8 млрд руб., 
увеличившись по сравнению с 2010 г. на 67,9 
%. Крайне неудовлетворительное финансовое 
положение подтверждается также соотношени-
ем кредиторской задолженности и выручки от 
продажи товаров, работ, услуг. В 2010–2014 гг. 
кредиторская задолженность сельскохозяйс-
твенных организаций превышала выручку от 
продажи в 1,3–1,4 раза [1]. 

Обеспеченность капитальными ресурсами 
косвенно характеризует показатель «Запасы 
постоянного капитала», отражаемый в межот-
раслевом балансе в ценах 1995 г. Характерно, что 
с 1995 по 2005 г. в России происходило после-
довательное их уменьшение, и первоначальная 
величина сократилась на 99,6 млн руб. Одной из 
основных причин, по нашему мнению, является 
списание изношенных капитальных ресурсов, 
осуществляемое более быстрыми темпами по 
сравнению с их возмещением. Начиная с 2006 г. 
наблюдалось незначительное увеличение капи-
тальных запасов (ежегодно в пределах 2 %), что 
совпало с периодом достаточно высокий инвес-
тиционной активности в 2006–2008 гг.

Наибольший интерес представляет выявле-
ние взаимосвязи между валовыми вложениями в 
основной капитал и экономическим ростом, для 
характеристики которого нами использовался 
показатель валовой продукции. Сопоставление 
результатов базового 1995 г. и 2009 г.2 показало 
последовательное увеличение этого показателя 
в российской экономике на протяжении всего 
анализируемого периода. В 2009 г. по сравнению 
с 1995 г. валовая продукция увеличилась в 13,6 
раза. Несмотря на явно прослеживающуюся по-
вышательную тенденцию, необходимо обратить 
внимание на более низкие темпы роста валовой 
продукции по сравнению с валовыми вложени-
ями в 2000–2007 гг. Подобное обстоятельство в 
некоторой степени «девальвирует» мультипли-
кационный эффект от использования инвести-
ций. Динамика темпов роста валовых вложений 
в основной капитал и валовой продукции отра-
жена на рисунке.

Траектории валовой продукции и валовых 
вложений характеризуют наличие между ними 
нелинейной зависимости. Так, временные от-
резки 1995–1996 гг. и 1998–1999 гг. отражают 
совпадающие повышательные сдвиги в измене-
нии; тенденции изменения темпов роста и вало-

2 Временные границы анализируемого периода опреде-
лены с учетом имеющейся в наличии информации по инвес-
тициям по виду деятельности « Сельское хозяйство, охота, 
рыболовство и лесное хозяйство» ( см. табл. 1).
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вых вложений; временные отрезки 1999–2000 гг., 
2004–2005 гг. и 2008–2009 гг. – совпадающие 
понижательные сдвиги. Наибольший разрыв в 
темпах роста наблюдался в 2001 г., когда по срав-
нению с предыдущим годом инвестиции увели-
чились более чем в 2 раза, а валовая продук-
ция сократилась на 7,3 %. Для более детальной 
оценки роли инвестиций в увеличении валовой 
продукции целесообразно применение такого 
индикатора, как мультипликатор инвестиций. 
В соответствии с общепринятым подходом он 
определяется на макроуровне как отношение 

прироста валового продукта (дохода) к приросту 
инвестиций. Полагаем, что использование пока-
зателя валовой продукции для расчета мульти-
пликатора инвестиций также методологически 
оправдано, поскольку этот показатель имеет са-
мое непосредственное отношение к измерению 
экономического роста по отдельных отраслям и 
видам экономической деятельности. Расчеты, со-
держащиеся в табл. 1, дают возможность сделать 
вывод о наличии мультипликативного эффекта 
лишь в 1996 г., 1999 г., 2005 г. и 2008 г. Наиболее 
сильное влияние на рост производства инвести-

* Необходимо отметить неоднозначное толкование показателя валовых вложений в основной капитал (GFCF) в международной системе учета. GFCF пони-
мается как валовое накопление основного капитала (приобретение резидентами объектов основного капитала, включая как произведенные внутри страны, так и 
поступившие по импорту в анализируемом периоде). Другое определение характеризует этот показатель как валовые вложения в основной капитал, включающие 
стоимость приобретения новых или существующих основных фондов сектором бизнеса, государственными органами и домохозяйствами (включая их неинкор-
порированные предприятия), минус выбытие основных фондов. Источники: Валовые вложения в основной капитал Gross fixed capital formation Россия, Финлян-
дия, Норвегия, Швеция // http:// kaig.ru/ capital pdf. Валовые вложения в основной капитал (Gross fixed capital formation). – http:// www. eurosian-defenu.ru. В пятой 
версии системы национальных счетов, рекомендуемой в качестве международного статистического стандарта, в некоторых случаях допускается отождествление 
валового накопления основного капитала с валовыми инвестициями в основной капитал. Источник: Система национальных счетов 2008. Европейская комиссия. 
Международный валютный фонд. Организация экономического сотрудничества и развития. Организация объединенных наций. Всемирный банк. Нью-Йорк, 
2012. – С. 9, 227, 229–230. – http: // unsrtats. un. org / unsd/ nationalaccount/ docs/ SNA2008 Russian.pdf. 
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ции оказали в 1996 г., когда значение мультипли-
катора достигло 49,3. 

Для Канады и Германии характерны более 
низкие темпы роста как валовых вложений в ос-
новной капитал, так и валовой продукции. Так, в 
Канаде в 1995–2009 гг. валовые вложения увели-
чились на 33,3 %, а валовая продукция – на 78,1 
%. В Германии разрыв между темпами роста вы-
шеобозначенных показателей был еще меньше: 
в 1995–2007 гг. произошло увеличение валовых 
вложений на 20,7 %, а валовой продукции – на 
36,9 %3. Мультипликативное действие инвести-
ций наблюдалось в Канаде в 1996 г., 2000 г., 2002 
г., 2007–2008 гг., а в Германии – лишь в 2000 г. 
2004 г., 2006–2007 гг. 

Выявление взаимосвязи между валовыми 
вложениями в основной капитал и валовой 
продукцией имеет самое непосредственное от-
ношение к определению прогнозных тенден-
ций развития сельского хозяйства. В связи с 
чем нами предлагается при анализе и прогнозе 
показателей ресурсоемкости продукции сель-
ского хозяйства России учитывать в качестве 
индикатора такой показатель как валовые вло-
жения (инвестиции) в расчете на 1 руб. вало-
вой продукции, пороговое значение которого 
может определяться на основе точечного или 
интервального прогноза при выборе соответс-
твующей аппроксимирующей функции, что 
позволит принимать стратегические решения 
по управлению производственным потенциа-
лом агропромышленного комплекса. 

Важной характеристикой производственно-
го потенциала является ресурсоемкость произ-
водства продукции, определяемая в значитель-
ной степени происходящими технологическими 
сдвигами. Рассчитанные на базе «National Input-

Темпы роста валовой продукции и валовых вложений в основной капитал (в % к предыдущему периоду) 
по виду деятельности «Сельское хозяйство, охота, рыболовство и лесное хозяйство» 

в России за 1995–2009 гг. [11]

Валовая продукция 

Валовые вложения 
в основной капитал 

Output Tables» [10] коэффициенты прямых за-
трат основных видов продукции выступают ук-
рупненными характеристиками ресурсоемкости 
сельского хозяйства, охоты, рыболовства и лес-
ного хозяйства. Эти коэффициенты позволяют 
определить прогнозные тенденции изменения 
расхода ресурсов под воздействием технологи-
ческих сдвигов, связанных с инвестиционным 
процессом (табл. 2). 

В рассматриваемый период в России проис-
ходило последовательное снижение затрат на 
производство сельскохозяйственной продукции. 
С 1995 по 2011 гг. коэффициент прямых затрат, свя-
занных с использованием сельскохозяйственного 
сырья, снизился на 34,6 %; продуктов пищевой 
промышленности, напитков и табачной промыш-
ленности – на 25 %. В Германии наблюдались раз-
нонаправленные тенденции: затраты сельскохо-
зяйственного сырья возросли в 1,6 раза, а затраты 
продуктов пищевой промышленности, напитков и 
табачной промышленности снизились на 30,6 %. 
Наибольшие различия просматриваются в отно-
шении затрат угля, продуктов нефтепереработки 
и ядерного топлива. Значение коэффициента пря-
мых затрат в России в 2011 г. составляло 63 долл. 
в расчете на 1000 долл. продукта, т.е. в 2,9 раза 
выше, чем в Германии и в 3,5 раз – в Канаде. 

Выявленные различия в уровне коэффици-
ента прямых затрат объясняются самыми раз-
личными причинами, в т.ч. и ценовыми фак-
торами. В частности, стоимость российского 
топлива в среднем на 5,5 % выше, чем в Север-
ной Америке; тарифы на перевозку продукции 
грузовыми тралами в России в 21,5 раза выше, 
чем в Канаде [2]. Более широкое использование 
индустриальных технологий в российском аг-
ропромышленном комплексе в последние годы 
имеет следствием структурные изменения про-
изводственного потенциала различных отрас-
лей агропромышленного комплекса. 

3 Ввиду отсутствия статистических данных по валовым 
вложениям в межотраслевых балансах Германии за 2008–
2009 гг. временные рамки анализа несколько сужены.
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Например, совокупные энергетические затра-
ты на производство 1 т условного зерна в России 
выше по сравнению с США почти в 5 раз [4]. В мо-
лочном скотоводстве на долю энергии приходит-
ся от 10 до 15 % себестоимости продукции; в сви-
новодстве – до 15 %, птицеводстве – до 20 % [7]. 
По данным экспертов, удельные затраты кормов 
на производство животноводческой продукции 
превышают показатели развитых европейских 
стран по потреблению кормов – в 1,3–2 раза; 
рабочего времени и электроэнергии – в 2,5–3,5 
раза. Даже в инновационно ориентированной 

подотрасли свиноводства, в которой процессы 
модернизации и технического перевооружения 
осуществляются особенно активно, ресурсоем-
кость значительно выше чем в развитых стра-
нах. Например, конверсия корма на откорме 
на новых комплексах России составляет 3,0 кг, 
модернизированных – 4,0 кг, старых – 5,0 кг. 
В развитых странах этот показатель равен 
2,76 кг [3]. Вышеизложенное позволяет конста-
тировать недостаточное распространение инно-
вационных и ресурсосберегающих технологий 
в российском аграрном секторе, преимущест-
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The possibility of using the methodology of input-
output balance in strategic management of production 
potential in the Russian agro-industrial complex is inves-
tigated. On the basis of inter-sectoral statistics they are 
revealed trends in the capital flows and stocks of fixed 
capital and production volume of the activity “Agricul-
ture, hunting and forestry” in Russia, Germany and Can-

ada.The nonlinear relation between gross investments 
in fixed assets and economic growth is determined. It is 
confirmed by the calculations of the investment multipli-
er. The authors proposed to take into account the ratio of 
gross fixed capital formation per one rublewhen analyzing 
and forecasting indicators of resource intensity of Rus-
sian agricultural products.  It is expedient to determine 
the threshold based on the point or interval forecast when 
choosing the appropriate approximation function. They 
are revealed tendencies of change in resource intensity 
of agricultural products in Russia compared with some 
developed countries on the basis of the calculated by the 
authors coefficients of direct costs according to «National 
Input-Output Tables» for 1995-2011 years.  These ten-
dencies confirmed the lack of f innovative and resource-
saving technologies in the Russian agro-industrial com-
plex.It is concluded that the use of coefficients of direct 
expenditures is necessary for strategic decision-making 
in relation to the production potential of agro-industrial 
complex, taking into account changes in technology.

METHODOLOGY OF INPUT-OUTPUT BALANCE IN STRATEGIC MANAGEMENT 
OF RUSSIAN AGRICULTURAL  PRODUCTION POTENTIAL 

ва которых в снижении уровня ресурсоемкости 
вполне очевидны.

Например, энергосберегающие технологии 
позволяют снизить затраты энергии на произ-
водство животноводческой продукции в 1,7–
2,2 раза, а кормов – на 39,7 %. В свиноводстве и 
на откорме КРС имеется возможность уменьше-
ния расхода кормов на 10–50 % за счет внедрения 
инновационных технологий. При смене техноло-
гии отдача моторного дизельного топлива может 
увеличиться до 7–9 кг зерна на 1 кг топлива [8]. 
В случае успешной реализации инновационного 
сценария развития агропромышленного комплек-
са в среднесрочной перспективе следует ожидать 
существенных изменений структуры ресурсного 
потенциала животноводческих отраслей. При 
значительной экономии затрат кормов (на 20–
50 %), затрат труда (в 5–7 раз), электроэнергии 
(в 2–2,5 раза) будет сохраняться высокая капита-
лоемкость производства продукции. Изменение 
структуры ресурсного потенциала будет наибо-
лее ощутимо для сельскохозяйственных органи-
заций, где процессы инновационного замещения 
осуществляются достаточно интенсивно.
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УДК 368.622.33

МИНИМИЗАЦИЯ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ РИСКОВ 
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОЕКТОВ 

НА ОСНОВЕ МЕХАНИЗМОВ СТРАХОВАНИЯ

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

КОЛОТЫРИН Константин Павлович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

ЯКУНИН Владимир Александрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Рассматриваются особенности реализации проектов в области АПК с учетом эколого-экономических 
рисков. Различные отрасли сельского хозяйства наносят существенный ущерб окружающей среде, а высо-
кий уровень эколого-экономических рисков в отечественном сельском хозяйстве не позволяет производи-
мой продукции быть конкурентоспособной на зарубежных рынках и увеличивает издержки производства. 
С целью избежания данной ситуации предлагается использование такого эффективного экономического 
инструмента, как страхование. В результате отрасли АПК станут конкурентоспособными ,а эффек-
тивность природоохранных мероприятий существенно увеличится за счет возможности снижения эко-
лого-экономических рисков до приемлемого уровня.

Развитию агропромышленного комплек-
са в России в настоящее время, уделяет-

ся большое внимание. Это вызвано рядом фак-
торов, среди которых, в т.ч. необходимостью 
обеспечения национальной безопасности и пе-
реходом России к политике импортозамещения. 
Существенные финансовые вливания со сто-
роны государства и внедрение большого числа 
государственных программ должны повысить 
инвестиционную привлекательность агропро-
мышленного комплекса и сделать его конкурен-
тоспособным на мировом рынке, а также обеспе-
чить продовольственную безопасность страны. 
Однако при реализации данных проектов могут 
возникнуть проблемы экологического характе-
ра. В частности, по мнению саратовского учено-
го С.А. Андрющенко [1], актуальность проблемы 
экологизации агропродовольственного сектора 
обусловлена необходимостью замедления про-
цессов деградации сельскохозяйственных земель, 
предотвращением роста загрязнения поверхнос-
тных и подземных вод, сокращением других ви-
дов негативного воздействия на окружающую 
среду. Экологизация аграрного производства 
также значится среди целей Государственной 
программы «Развития сельского хозяйства и ре-
гулирования рынков сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и продовольствия в Саратовского 
области на 2014–2020 годы» [8]. 

Агропромышленный комплекс России явля-
ется отраслью, где используется большое коли-
чество различных ресурсов, включая как их пот-
ребление, так и загрязнение. Некоторые ученые 
ставят сферу АПК на первое место среди других 
отраслей по антропогенному воздействию на ок-
ружающую природную среду.

Экономическая ситуация 1990-х гг. привела к 
сокращению сельскохозяйственный угодий. Так, 
посевная площадь сократилась с 117,7 млн га в 
1990 г. до 75,2 млн га в 2010 г. Более 190 млн га 
сельскохозяйственных земель деградировали, в 
том числе 115 млн га пашни – самой ценной аг-
рарной земли, что явилось следствием водной и 
ветровой эрозии [2].

Ряд исследователей считает [3] , что Рос-
сия может получить существенные экономи-
ческие и социальные выгоды от трансфор-
мации аграрного сектора, который должен 
перейти от традиционного интенсивного аг-
рарного производства к экологически ориен-
тированному.

Ситуация в сельском хозяйстве осложня-
ется также и тем, что воспроизводственные 
процессы в нем тесно связаны с естествен-
ными процессами. Так, процесс механизации 
сельскохозяйственных работ негативно ска-
зывается на плодородии и качестве почвы, 
что в конечном итоге приводит к нарушению 
воздушных и водных режимов, а также режи-
ма питания почв – в 2–10 раз уменьшается во-
допроницаемость почвенного покрова.

Другим направлением негативного эколо-
гического воздействия является химизация, ко-
торая в сельском хозяйстве связана с внесени-
ем различных удобрений в почву. Результатом 
данной деятельности является то, что в почве в 
течении многих лет накапливаются большое ко-
личество токсичных элементов, наносящих не-
поправимый ущерб окружающей среде. 

Довольно неблагоприятная экологическая 
обстановка наблюдается и в сфере мелиорации 
земель. В частности, данный вид деятельности 
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вызывает засорение почв из-за обильного полива 
и высокого уровня подземных вод. В настоящее 
время площадь орошаемых земель составляет 
более 290 млн га. Загрязнение ближайших к оро-
шаемым площадям водоемам вызвано дренаж-
ными водами, которые несут в себе различные 
минеральные удобрения, включая пестициды. 

Проблема образования различных видов от-
ходов в сельском хозяйстве, включая опасные, 
также не менее актуальна. Особую тревогу вы-
зывают крупные животноводческие комплексы, 
которые наносят непоправимый ущерб окружа-
ющей среде. Провоцируя различные эпидемии, 
биологические отходы наносят не только эко-
логический, но и значительный экономический 
ущерб сельхозтоваропроизводителям и приво-
дят к социальным негативным последствиям. 
Территории, на которых складируются биоло-
гические отходы, приводят к деградации боль-
ших площадей сельскохозяйственных земель, 
а также существенно снижают их инвестицион-
ную привлекательность. 

Необходимо учитывать и тот факт, что 
биологические отходы являются ценным сы-
рьем для производства кормов с высоким со-
держанием жиров, протеина, а также макро- и 
микроэлементов. В то же время биологичес-
кие отходы могут нанести значительный эко-
логический и санитарно-эпидемиологический 
ущерб окружающей среде, являясь потенци-
ально опасной средой для размножения па-
тогенных микроорганизмов, накопления хи-
мических токсинов и других загрязнителей 
окружающей природной среды.

Доказано, что в трупах животных возбу-
дители африканской чумы активны 2,5–3 ме-
сяца, а хранение трупов животных в течение 
нескольких дней при температуре 21…23 °С 
способствует резкому увеличению микроорга-
низмов. В среднем на один 1 см2 поверхности 
биоотходов обнаруживается 1,5 млн микро-
бных клеток [2, 7].

Перерабатывающие отрасли агропромыш-
ленного комплекса также экологически небезо-
пасны, так как большинство их не имеет совре-

менных систем очистки, включая предприятия 
мясной, молочной, масляной и других видов 
промышленности.

Направления негативного экологического 
воздействия различных сфер АПК на окружаю-
щую среду представлены на рис. 1.

В Саратовской области сложилась непростая 
ситуация в сфере обезвреживания отходов. Так, на 
данный момент в области из 793 скотомогильни-
ков законсервировано 203 и эксплуатируется 590 
единиц. В ведении хозяйствующих субъектов на-
ходится 143 скотомогильника, у муниципальных 
образований – 49, бесхозных скотомогильников 
в области – 601. При этом отвечают необходи-
мым требованиям законодательства скотомо-
гильники, находящиеся на балансе районных 
администраций и хозяйствующих субъектов; ре-
визия скотомогильников показала, что 60 % из 
них построены в 1990-х гг., 30 % – в 1970-х гг., 
только 10 % – в 2000-х гг. [9].

В настоящее время в экономике не использу-
ются механизмы, которые позволяли бы извле-
кать высокую прибыль из охраны окружающей 
среду, включая отрасли АПК. Это связано прежде 
всего с тем, что выгоды от экологических систем 
или экосистемные услуги распространяются на 
большие территории и сложно отследить их пот-
ребление участниками рынка. Выгоды от компо-
нентов природной среды в ценовом выражении 
могут определяться путем стоимости сохранения 
природного фактора в первоначальном виде и 
стоимости привидения (восстановления) факто-
ра в первоначальное состояние за счет вложения 
в его охрану (инвестиции в очистные сооружения, 
рекультивацию, реабилитацию и т.д.). Является 
очевидным, что данный механизм не совершенен, 
так как в случае отсутствия ущерба участникам 
рыночных отношений достаточно сложно оце-
нить потери для окружающей среды.

Одним из эффективных инструментов сни-
жения рисков и обеспечения прозрачности 
природоохранной деятельности является эко-
логическое страхование, выступающее в форме 
страхования ответственности и имущественного 
страхования [10] .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

  

  

Рис. 1. Отрасли АПК, оказывающие негативное экологическое воздействие на окружающую среду
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Риски в сфере АПК, которые подлежат 
страхованию, целесообразно рассматривать с 
точки зрения вероятности наступления страхо-
вого случая и количественной оценки возмож-
ного ущерба. Для сельского хозяйства харак-
теры такие риски, как аварийное загрязнение 
земель, потеря почвенного плодородия и т.д. 
Эксплуатационные риски связаны с несоблю-
дением экологических норм при эксплуатации 
природных ресурсов, например загрязнение 
водоемов и земель отходами. 

Экологическое страхование позволит не 
только возместить возможный ущерб, но и сни-
зить вероятность наступления неблагоприятно-
го экологического события за счет реализации 
функций, присущих страхованию [4] .

Экологическое страхование в АПК, по сути, 
выполняет две основные функции – предуп-
реждение аварийных ситуаций и компенсацию 
ущерба (рис. 2).

Оценивая компенсационную функцию эко-
логического страхования в АПК, следует отме-
тить, что она находится в тесной взаимосвязи 
с другими механизмами возмещения ущерба, 
такими как самострахование, взаимное страхо-
вание, выплаты из экологических фондов, бан-
ковские и другие гарантии, а также иные источ-
ники покрытия.

Страхование ответственности экологичес-
ких рисков может быть связано с необходимос-
тью крупных выплат страхового возмещения по 
каждому страховому случаю, что обязывает ого-
варивать предельный размер выплат. Однако за-
конодательно данная норма (франшиза) не установле-
на [5]. На наш взгляд, основная функция страхова-
ния, которая должна быть реализована в области 
экологического страхования сельского хозяйст-
ва – превентивная или превентивная, направлен-
ная на предупреждение страхового случая, а не 
на его покрытие. В этом случае будет достигнута 
главная цель, связанная с предотвращением воз-
можного эколого-экономического ущерба.

При реализации превентивной функции эко-
логического страхования в АПК необходимо 
предусмотреть:

право страховщика осуществлять контроль 
безопасности страхуемого объекта (соблюдение 
санитарно-эпидемиологических норм, наличие 
фильтров, соответствие объектов экологическим 
требованиям и т.д.);

обязанность страхователя информировать 
страховщика о возможности возникновения 
чрезвычайной аварийной ситуации (попадания 
загрязнителей в подземные и поверхностные 
воды, химическое заражение и т.д.);

уменьшение страхового взноса для потен-
циального страхователя или компенсация ему 
части уплаченной страховой премии в случае, 
если снижены риски возникновения чрезвы-
чайных ситуаций в рамках заключенного дого-
вора страхования.

Организация процесса экологического стра-
хования в области АПК представлена на рис. 3. 
Следует отметить, что в качестве страховщи-
ков могут выступать как государственные, так 
и частные компании. Схема, предусматриваю-
щая возмещение части страховой премии го-
сударством, не новая, однако в экологическом 
страховании она не используется. Основная 
проблема заключается в оценке величины рис-
ка при вышеназванном виде страхования, хотя 
данные методики в нашей стране уже имеются, 
но, к сожалению, страховые компании прибе-
гают к этому виду страхования весьма неохот-
но, из-за высоких рисков и неопределеннос-
тей [6]. Поэтому, необходима законодательная 
поддержка страховой деятельности в области 
экологического страхования сельского хозяйс-
тва. Внедрение системы экологического страхо-
вания может происходить параллельно, напри-
мер со страхованием от природных катаклизмов. 
Главное в процессе экологического страхования – 
это установление величины экологического 
ущерба от деятельности различных отраслей 
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Рис. 2. Функции экологического страхования в сельском хозяйстве
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сельского хозяйства. В результате объектив-
ной оценки ущерба и оптимально выстроенной 
страховой схемы станет возможным выполнение 
главной страховой функции в экологическом 
страховании – превентивной, ведь предупрежде-
ние возможного экологического ущерба – глав-
ное направление в области охраны окружающей 
среды. Также, наличие страховой схемы сделает 
более прозрачным статистическую отчетность и 
учет различных видов загрязнений.

Механизм экологического страхования по-
строен на основных принципах страхования, 
а именно вероятностном распределении слу-
чайных событий. Основная сложность в эколо-
гическом страховании заключается в том, что в 
настоящее время очень сложно смоделировать 
аварийную экологическую ситуацию и соот-
ветственно стоимость причиненного ущерба 
из-за отсутствия сколько-нибудь достоверной 
и даже приблизительной статистической ин-
формации, а также невозможности просчитать 
масштаб деятельности в сфере АПК.

Характерными условиями страхования от-
ветственности за вред, причиненный в результате 
сельскохозяйственной деятельности, являются:

обоснованная оценка степени риска и не-
определенности при заключении договора 
страхования;

выплата страхового возмещения страхова-
телям, связанного с теми отраслями, в которых 
особенно высока степень риска при условии 
соблюдения ими предусмотренных в договорах 
страхования мер по снижению его степени и пре-
дупреждению убытков;

исключение из договоров страхования рис-
ков ответственности за ущерб, вызванный пос-

тоянными или повторяющимися аварийными 
случаями, а также выбросами загрязняющих 
веществ в пределах норм и нормативов, уста-
новленных законодательно или на уровне соот-
ветствующих ведомств;

установление лимитов ответственности 
(страховых сумм) по возможным видам за-
грязнения.

К сожалению, в настоящее время имеется 
целый ряд трудностей для внедрения в сельское 
хозяйство экологического страхования в связи 
с тем, что данный вид страхования может осу-
ществляться страхователями как за свой счет, 
так и за счет заинтересованных лиц. Однако 
обязательное страхование ответственности за 
счет бюджета не предусмотрено и законода-
тельно не прописано.

При этом экологическое страхование регули-
руется в законодательстве как прямо, так и кос-
венно, т.е. в контексте страхования гражданской 
ответственности за причинение любого вреда.

Правовое регулирование экологического 
страхования осуществляется фрагментарно, 
т.е. в отношении одних видов экологически 
опасной деятельности такое страхование за-
креплено, а в отношении других нет, при этом 
сельское хозяйство отдельно не рассматрива-
ется; а действующие положения имеют в ос-
новном характер переадресации. 

Тем не менее существующие нормативные 
акты не предусматривают законодательное обес-
печение в объеме, необходимом для практичес-
кого внедрения обязательного экологического 
страхования.

Как отмечалось выше, трудности в определении 
степени риска и размера страхового тарифа обус- 
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Рис. 3. Схема стимулирования процесса экологического страхования в АПК
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лавливают необходимость особого подхода стра-
ховщика к обеспечению финансовой устойчивости 
страховых операций по договорам данного вида 
страхования. Страховщик должен формировать до-
полнительные страховые резервы для исполнения 
обязательств по договорам экологического страхо-
вания, учитывая резерв колебаний убыточности, 
резерв катастроф и т.д. В связи с этим при осущест-
влении экологического страхования, в частности 
в сельском хозяйстве, необходимо использовать 
механизм перестрахования, сущность которого 
заключаются в передаче риска другим страховым 
компаниям, что способствует его снижению. 

Таким образом, развитие экологического 
страхования в сельском хозяйстве позволит ми-
нимизировать риски экологических правона-
рушений, снизить издержки в отраслях АПК, а 
также сделать российский агропромышленный 
комплекс более конкурентоспособным на миро-
вом рынке.
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Features of realization of projects in agrarian 
and industrial complex taking into account ecologic-
economic risks are considered. Various agricultural 
branches cause an essential damage to environment, 
thereby contradicting interests of a society. High level of 
ecologic-economic risks in domestic agriculture does not 
allow made production to be competitive in the foreign 
markets and increases costs. To avoid this situation we 
offer to use an insurance – effective economic tool. As a 
result agrarian and industrial complex branch become 
competitive, and efficiency of nature protection actions 
will essentially increase at the expense of possibility of 
decrease in ecologic-economic risks to comprehensible 
level.

MINIMIZATION OF ECOLOGIC-ECONOMIC RISKS AT REALIZATIONS OF AGRICULTURAL PROJECTS 
ON THE BASIS OF INSURANCE MECHANISMS
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УДК 338.439: 338.27

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МЕТОДОВ И МОДЕЛЕЙ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КАК ИНСТРУМЕНТОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

ГЕРАСКИНА Анастасия Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Представлен анализ существующих методов и моделей, используемых в процессе прогнозирования 
развития агропромышленного комплекса. Исходя из поставленных задач предметом исследования поя-
вились межотраслевые балансовые модели, многомерный статистический анализ и сценарный метод. 
По мнению автора, наиболее востребованным на современном этапе развития науки является сценар-
ный подход, целесообразность применения которого подтверждено многочисленными исследованиями. 
Рассмотрены особенности сценарного метода при определении среднесрочных и долгосрочных перспектив 
развития агропромышленного комплекса на макро -и микроуровнях. Сделан вывод о возможности ис-
пользования сценарного подхода для прогнозирования различных институциональных изменений, в том 
числе и развития сельскохозяйственной кооперации.

Роль экономико-математических методов 
при разработке планов и прогнозов разви-

тия экономики на микро-, макро- и мезоуровнях 
не вызывает сомнения. В настоящее время без них 
невозможно обеспечить прогноз развития отечес-
твенной экономики, в т.ч. и аграрной сферы. 

Согласно общепризнанной точке зрения, все 
методы экономического прогнозирования мож-
но представить следующими группами: фактог-
рафические, экспертные, комбинированные. 

Выбор соответствующего прогнозного ме-
тода предопределяется наличием необходимой 
информации и спецификой объекта прогно-
зирования. Наиболее часто употребляемыми 
методами прогнозирования развития агропро-
мышленного комплекса, его отдельных показа-
телей, отраслей, институтов и производствен-
ных комплексов являются эконометрические, 
среди которых следует отметить экстраполя-
цию временных рядов и экстраполяцию регрес-
сионных зависимостей. Так, используя методы 
экстраполяции, А.П. Потапов осуществил про-
гнозирование урожайности зерновых культур 
на основе циклической динамики, связанной 
с солнечной активностью [12].

При разработке макроэкономического про-
гноза на средне- и долгосрочную перспекти-
ву широко используются балансовые межот-
раслевые модели. Согласно научной позиции 
А. Широва и Ф. Янтовского, в комплексном 
макроэкономическом прогнозе, позволяющем 
обосновать параметры экономической полити-
ки как для национального хозяйства, так и для 
его отдельных секторов, невозможно обойтись 
без использования таблиц «затраты–выпуск». 
Функциональное назначение межотраслевой 
модели в системе прогнозно-аналитических 
расчетов состоит в согласовании макроэконо-
мических и отраслевых показателей во всем 
прогнозном периоде [15]. 

При определении перспектив развития от-
дельных регионов или территорий широко 
применяются методы многомерного статисти-
ческого анализа, среди которых заметно выде-
ляется метод кластерного анализа, его неоспо-
римым преимуществом является возможность 
объединения в группы разнородных объектов 
по нескольким показателям, что позволяет оп-
ределять приоритетные направления и выявить 
прогнозные тенденции развития анализируе-
мых объектов. Использование вышеупомяну-
того метода позволило саратовским ученым 
осуществить классификацию регионов–субъ-
ектов РФ по совокупности признаков, характе-
ризующих уровень интенсивности и масштабы 
производства мяса свиней; установить основ-
ные различия между регионами, вошедшими в 
различные кластеры по состоянию подотрасли 
свиноводства. Были выделены регионы, в кото-
рых масштаб и уровень интенсивности индуст-
риального производства свинины не соответс-
твует уровню развития сельского хозяйства и 
экономики региона в целом. Эти регионы могут 
рассматриваться как приоритетные при раз-
мещении крупных инвестиционных проектов. 
Выделенные кластеры позволили оценить ре-
гиональные возможности решения проблемы 
импортозамещения с позиций как ресурсного, 
так и спросового подходов, а также определить 
прогнозные тенденции развития отдельных 
территорий в среднесрочной перспективе с уче-
том различных сценариев государственной под-
держки и соответствующих ограничений как со 
стороны предложения, так и спроса[1]. 

В настоящее время большое распростране-
ние получил сценарный метод прогнозирова-
ния, основное предназначение которого состо-
ит в обосновании приоритетов, учитываемых 
при выработке конкретных мер экономичес-
кой политики. 
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Сценарное прогнозирование основывается на 
разработке условных представлений об особен-
ностях развития изучаемого объекта и возмож-
ном его состоянии на отдельных этапах прогноз-
ного периода. Важнейший элемент сценарного 
прогнозирования – содержательная интерпре-
тация получаемых количественных оценок, в 
результате которой выявляются перспективные 
возможности и проблемы развития [7]. Следует 
отметить такую отличительную характеристи-
ку сценарного метода как вариантность реше-
ний. Чаще всего разрабатываются три вариан-
та (сценария). Наиболее типичными являются 
инерционный (базовый), оптимистический и 
пессимистический. Инерционный сценарий учи-
тывает экстраполяцию сложившихся тенденций; 
оптимистический предполагает наличие благо-
приятных условий развития; пессимистический 
сценарий ориентирован на неблагоприятные 
факторы и понижательную тенденцию развития. 
В то же время возможны различные модифика-
ции сценариев, что предопределяется специфи-
кой объектов прогнозирования и реализуемыми 
целями. Сценарные подходы к прогнозированию 
на макроуровне присутствуют в исследованиях 
А.Р. Белоусова, В.В. Ивантера, М.Ю. Ксенофон-
това, Б.Н. Кузыка, Ю.В. Яковца. 

Так, в исследованиях А.Р. Белоусова обос-
нованы четыре возможных сценария долго-
срочного развития, отражающие различное 
сочетание ключевых факторов роста. Сцена-
рий «Сверхиндустриальная модернизация» 
основывается на реализации энергетического, 
научно-исследовательского, транспортного и 
сельскохозяйственного потенциалов в рамках 
долгосрочных проектов; модернизации пере-
рабатывающих производств. Сценарий «Бро-
сок в глобализацию» предполагает разработку 
долгосрочных проектов, реализующих срав-
нительные преимущества российской эконо-
мики; усиление интеграционных процессов на 
основе реализации крупномасштабных проек-
тов в сфере энергетики и транспорта. Сценарий 
«Экономический изоляционизм» делает акцент 
на модернизации перерабатывающих произ-
водств, при этом не предполагается ускорение 
интеграции страны в мировую экономику. Сце-
нарий, получивший название «Энергетический 
аутизм», концентрирует внимание на консер-
вации экспортно-сырьевой модели развития, 
замедлении темпов роста сырьевого экспор-
та [2]. Такие авторы, как Б.Н. Кузык и Ю.В. Яко-
вец делают акцент на инновационном развитии 
национальной экономики, выделяя инерци-
онный сценарий и сценарий технологического 
прорыва. При инерционном сценарии освоение 
базисных инноваций будет происходить при 
минимальной поддержке государства. Это при-
ведет к снижению темпов экономического рос-

та, дальнейшей потере конкурентоспособности 
отечественной продукции и экономики в целом, 
закреплению сырьевого характера экономики и 
экспорта. Сценарий технологического прорыва 
основывается на повышении роли и ответствен-
ности государства за технологический уровень 
и конкурентоспособность экономики, что дела-
ет необходимым формирование эффективной 
национальной инновационной системы [8].

Представляет несомненный интерес сценар-
ное прогнозирование отдельных отраслей и под-
комплексов АПК. 

В исследованиях ученых ВНИИЭСХ домини-
руют два основных сценария развития АПК и мяс-
ного подкомплекса. Первый отражает сохранение 
базовых условий функционирования агропро-
мышленного комплекса до 2020 г. Второй сцена-
рий предусматривает улучшение социально-эконо-
мических условий функционирования аграрного 
сектора в 2013–2020 гг. По первому сценарию ва-
ловая продукция сельского хозяйства увеличится 
к 2020 г. по сравнению с 2006 г. в 1,6 раза, или при-
мерно на 4 % в год. Второй сценарий предполага-
ет увеличение объемов производства в 2–2,1 раза, 
или около 7 % в год. Производство мяса возрастет 
до 11–12 млн т в убойной массе[14].

Еще один прогноз, проведенный учеными 
Института народнохозяйственного прогнозиро-
вания (ИНП РАН), также предполагает двукрат-
ное увеличение объемов производства к 2020 г. в 
случае благоприятных экономических условий. 
При этом свинина и птица сохранят свои домини-
рующие позиции в структуре производства мяса. 
Доля говядины в потреблении уменьшится с 33 % 
в 2006 г. до 26 % в 2020 г., а ее удельный вес в об-
щем объеме импорта возрастет с 27 до 42 %.

Саратовскими исследователями [9] рассчи-
таны сценарные прогнозы развития животно-
водства России до 2030 г. с учетом их ресурс-
ного обеспечения в зависимости от динамики 
технологического прогресса. В сельскохозяйс-
твенных организациях ожидались наиболее 
высокие ежегодные темпы роста динамично 
развивающихся в последние годы свиноводс-
тва (7 %) и птицеводства (8 %), в связи с чем 
уместно ожидать увеличения производства 
мяса всех видов во всех категориях хозяйств 
к 2020 г. в 1,74 раза по сравнению с 2007 г. и 
к 2030 г. – в 2,25 раза. В хозяйствах населения 
объемы производства принимались практи-
чески неизменными, а в фермерских хозяйс-
твах предусматривалось небольшое увеличе-
ние (примерно 1–2 % в год). Предполагалось, 
что в сельскохозяйственных организациях 
инновации будут более активно внедряться в 
2020–2030 гг., в связи с чем расход кормов на 
единицу продукции в этой категории хозяйств 
снизится к 2030 г.: в свиноводстве – на 30 %, 
птицеводстве – в 2 раза.
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В исследованиях А.П. Потапова осуществлен 
прогноз развития зернового хозяйства России на 
основе альтернативных сценариев формирования 
ресурсного потенциала аграрного производства. 
Первый сценарий получил название «экспортно-
ориентированный», второй – «ориентированный 
на импортозамещение по мясомолочной продук-
ции», третий – «инерционный». При разработке 
сценариев принимались во внимание следующие 
факторы: фактическая и нормативная ресурсоо-
беспеченность, достаточный уровень производс-
тва животноводческой продукции, экспортный 
потенциал зерновой продукции [11].

В настоящее время сценарные условия явля-
ются неотъемлемой составной частью прогнозов 
социально-экономического развития. Разраба-
тываемые Минэкономразвития и федеральными 
министерствами программные документы, стра-
тегии и концепции развития агропромышленно-
го комплекса, как правило, основываются на раз-
личных сценариях прогноза. Сценарные условия 
содержат информацию об основных макроэко-
номических показателях, целевых параметрах, 
индикаторах, индексах цен, инструментах го-
сударственной политики. Например, в прогно-
зе долгосрочного социально-экономического 
развития РФ до 2030 г., выполненного Минис-
терством экономического развития России, были 
обоснованы инновационный и форсированный 
сценарии развития АПК.

Инновационный сценарий развития отражает 
сохранение тенденции к импортозамещению, ис-
пользование конкурентных преимуществ России, 
улучшение инвестиционного климата, повышение 
инновационной активности. Рост производства 
продукции сельского хозяйства в 2030 г. по отно-
шению к 2011 г. составит 131,2 %, пищевой отрас-
ли – 172,9 %. Форсированный сценарий развития 
ориентирован на интенсификацию всех имеющих-
ся факторов роста АПК – ускоренное инноваци-
онное обновление, необходимое для выхода на 
высокотехнологичный уровень развития; модер-
низацию социальной и инженерной инфраструкту-
ры села, высокие стандарты жизни сельского насе-
ления. Индекс производства продукции сельского 
хозяйства в 2030 г. по отношению к 2011 г. соста-
вит 148 %, а пищевой отрасли – 191,3 %. Модер-
низация производства на основе инновационного 
технологического развития позволит применять 
ресурсосберегающие технологии во всех сферах 
деятельности, связанных с продовольственным 
обеспечением. Тем самым будут созданы реальные 
предпосылки для увеличения производительности 
труда в сельском хозяйстве к 2030 г. в 1,4–1,6 раза 
по сравнению с 2011 г., что сопоставимо с ростом 
производительности труда в аграрном секторе 
американской экономики [10].

Стратегия социально-экономического раз-
вития агропромышленного комплекса Россий-

ской Федерации на период до 2020 г. также 
использует два сценария: инерционный и инно-
вационный. Инерционный вариант предполага-
ет сохранение действующих экономических ме-
ханизмов, уровня государственной поддержки, 
инвестиционных возможностей. Инновацион-
ный вариант предусматривает более широкое 
использование возможностей модернизации 
производства и ускоренный переход к реализа-
ции инновационных разработок [13].

Необходимо отметить значимость сценар-
ного метода для прогнозирования различных 
институциональных изменений, в том числе и 
развития сельскохозяйственной кооперации. 
Исследование проблем создания, развития и со-
вершенствования механизма функционирования 
как производственных, так и потребительских 
кооперативов получило отражение в ряде науч-
ных публикаций [4]. 

По состоянию на 1 января 2013 г. в России из 
10 319 зарегистрированных сельскохозяйствен-
ных производственных кооперативов деятель-
ность осуществлялась в 7588, или 73,5 % от об-
щего количества; из 7324 зарегистрированных 
сельскохозяйственных потребительских коопе-
ративов деятельность осуществлялась в 4583, 
что составило 62,6 % [3]. Анкетное обследование 
пайщиков кредитных кооперативов Вологодской 
и Саратовской областей показало, что наиболее 
востребованными являются услуги по обеспе-
чению средствами производства, страхование, 
лизинг техники, продвижение продукции на ры-
нок, сервисные, первичная переработка сельско-
хозяйственной продукции [5].

Для поддержки деятельности кооперативов 
используются преимущественно такая мера, как 
возмещение государством части затрат по уплате 
процентов по кредитам и займам. В отдельных 
регионах предоставляется поддержка в фор-
ме софинансирования капитальных вложений 
или возмещения части уже понесенных затрат. 
Подобные меры оказываются сельскохозяйс-
твенным потребительским кооперативам Астра-
ханской, Липецкой, Тюменской областей, Крас-
ноярского края [6]. В Ведомственной целевой 
программе «О развитии сельскохозяйственной 
кооперации на 2014 – 2017 годы и на период до 
2020 года» предложены такие меры, как предо-
ставление кооперативам грантов на развитие их 
материально-технической базы и поддержка в 
рамках экономически значимых программ [3]. 

Безусловно, уровень государственной под-
держки является одним из приоритетных фак-
торов, который необходимо учитывать при 
обосновании сценариев развития процесса ко-
операции. Наряду с этим фактором, по нашему 
мнению, следует учитывать такие характерис-
тики, как уровень специализации региона; пло-
щадь сельскохозяйственных угодий; удельный 
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вес сельского населения; количество фермерс-
ких хозяйств; структура производства по видам 
продукции и по категориям хозяйств; наличие 
инфраструктурных объектов. 

Настоящее исследование имело целью изуче-
ние проблемы применения экономико-математи-
ческих методов и их использования для опреде-
ления перспектив развития агропромышленного 
комплекса, поэтому в задачи автора не входило 
подробное рассмотрение всех методов, а только 
тех, которые получили наибольшее распростра-
нение при разработке прогнозов развития неко-
торых институтов и подотраслей сельского хо-
зяйства.

Исходя из поставленных задач предметом ис-
следования послужили межотраслевые балансовые 
модели, кластерный анализ и сценарный метод. 

Наиболее востребованным, по мнению ав-
тора, на современном этапе развития науки яв-
ляется сценарный подход, целесообразность 
применения которого подтверждена многочис-
ленными исследованиями.
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The analysis of existing methods and models used in 
the forecasting of agricultural development has been car-
ried out. Based on the objectives, the subjects of investi-

gation were input and output balance models, multivari-
ate statistical analysis and scenario method. According to 
the author, the most popular at the present stage of sci-
ence development is the scenario approach, the feasibil-
ity of which is confirmed by numerous studies. They are 
regarded features of scenario method in determining the 
medium and long term prospects for the development of 
agriculture at the macro and micro levels. It is made a 
conclusion about the possibility of using the scenario ap-
proach to predict various institutional changes, including 
the development of agricultural cooperation.

REVISITED THE USE OF FORECASTING METHODS AND MODELS AS TOOLS FOR IDENTIFYING PROSPECTS 
OF AGRICULTURAL DEVELOPMENT
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УДК 338.43

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

НА ПРИМЕРЕ ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

КУРЫЛЕВА Наталья Евгеньевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

С помощью уравнения регрессии и показателей устойчивости рассчитана колеблемость урожайности 
агрокультур и продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы в Левобережье Саратовской 
области в 2004–2014 гг. Выявлены тенденции их изменения, определена величина отклонений фактичес-
ких значений от тренда, рассмотрены пути обеспечения устойчивого роста урожайности агрокультур 
и продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы.

Многочисленные экономические преоб-
разования в аграрной сфере конца про-

шлого и начала нынешнего века, к сожалению, не 
дали ожидаемого положительного эффекта и не 
привели к плановому увеличению производствен-
ного потенциала сельского хозяйства. Поэтому в 
государственной программе поставлена задача по 
наращиванию объемов сельскохозяйственного 
производства и обеспечению продовольственной 
безопасности страны за счет успешной реализа-
ции стратегии ускоренного импортозамещения и 
роста экспортного потенциала [1].

Сельскохозяйственное производство, в значи-
тельной степени зависящее от природно-клима-
тических условий и особенностей сельского об-
раза жизни, представляет собой специфическую 
отрасль общественного производства, что отчет-
ливо проявляется на территориях, характеризую-
щихся экстремальными природными условиями. К 
таким территориям относится Левобережная зона 
Саратовской области, где преобладают малопло-
дородные каштановые почвы, сухая степь, перехо-
дящая в полупустыню, а среднегодовое количество 
осадков не превышает 250–300 мм в год.  Тем не 
менее, передовой опыт хозяйствования свидетель-
ствует о том, что здесь можно успешно заниматься 
сельскохозяйственным производством, получать 
хорошие урожаи сельскохозяйственных культур, 
рентабельно вести животноводство. Основной от-
раслью сельского хозяйства Саратовского Завол-
жья является зерновое производство. Благодаря 
разнообразию видов и сортов зерновых культур, 
высокой их приспособляемости к сложившимся 
экстремальным почвенно-климатическим усло-
виям и длительности хранения наиболее выгодна 
специализация на их выращивании в хозяйствах 
Левобережья, для которых также характерно про-
изводство бахчевых культур и овцеводство и мо-
лочное и мясное скотоводство.

Устойчивое сельскохозяйственное произ-
водство предусматривает способность аграриев 
противостоять отрицательным воздействиям 
стихийных сил природы, предупредить или осла-

бить спады агропроизводства. Эффективное уп-
равление сельским хозяйством основывается на 
сопоставлении средств, затраченных в ходе сель-
скохозяйственного производства, с конечными 
результатами. Возможность получения полезно-
го эффекта независимо от природных явлений 
определяется уровнем развития производитель-
ных сил субъекта хозяйствования, в том числе и 
от внедрения инновационных технологий.

Для того чтобы создать условия, необходимые 
для обеспечения устойчивого сельскохозяйствен-
ного производства, нужно выявить тенденции из-
менения урожайности агрокультур и продуктив-
ности сельскохозяйственных животных и птицы. 
Для отображения тенденций их изменения наибо-
лее подходит прямолинейный тренд, так как ди-
намический ряд представляется в виде примерно 
равномерных изменений уровней. На величину 
результирующего показателя влияет множество 
разнообразных факторов природного, экономи-
ческого, организационного и другого характера. 
Они неодинаково влияют на рассматриваемые 
показатели: одни приводят к их росту, другие, 
наоборот – к снижению. В итоге влияние разно-
направленных факторов взаимно усредняется, 
а в некоторых случаях взаимно погашается, что 
приводит равнодействующую их влияния к рав-
номерной тенденции (табл. 1 и табл. 2).

Проведенный анализ позволил выявить по-
ложительную динамику урожайности сельскохо-
зяйственных культур за рассматриваемый пери-
од, но ежегодные приросты урожайности были 
незначительными (0,2–5,3 %). Отрицательную 
тенденцию урожайности однолетних и много-
летних трав на сено, сложившуюся на протяже-
нии 1999–2005 гг., удалось преодолеть [4]. 

Были выявлены благоприятные и неблагопри-
ятные циклы урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. К неблагоприятным циклам следует 
отнести годы, в которые урожайность была ниже 
значения тренда, а к благоприятным – когда его 
превышала. Разница максимальной и минималь-
ной урожайности сельскохозяйственных культур 
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(размах вариации) составила 57–88 % от среднего 
уровня. Значительный размах – это результат, пре-
жде всего, решающего влияния погодного фактора 
на результирующий показатель в неблагоприят-
ный (сильно засушливый 2010 г.) и благоприят-
ный (в основном 2014 г. с высокими значениями 
урожайности по многим сельскохозяйственным 
культурам) периоды.

Анализ коэффициентов устойчивости уро-
жайности сельскохозяйственных культур показал, 
что наименее устойчивой является урожайность 
однолетних трав на сено (колебалась на 24 %), 
наиболее устойчивой – урожайность многолет-
них трав на сено (колебалась на 10 %). Однако 
следует иметь в виду, что даже при полной устой-
чивости роста (снижения) в динамическом ряду 
может быть колеблемость уровней, поэтому ко-
эффициент их устойчивости будет ниже. Отсюда 
в качестве характеристики устойчивости измене-
ния динамики был рассчитан индекс корреляции, 
показывающий степень сопряженности колеба-
ний урожайности с совокупностью факторов. Вы-
явлена наименьшая устойчивость к изменениям 
урожайности многолетних трав на сено (5 %),

более же устойчивой к изменениям являлась уро-
жайность овощей открытого грунта (82 %).

В животноводстве также удалось преодолеть 
отрицательную тенденцию, сложившуюся на про-
тяжении 1999–2005 гг.,  по таким показателям про-
дуктивности, как настриг шерсти и яйценоскость. 
Анализируя показатели устойчивости за рассмат-
риваемый период в сравнении с периодом 1999–
2005 гг., выявлено, что они менее высокие [4].  Это 
связано, прежде всего, с тем, что животноводство 
как приоритетное направление получало льготы 
и субсидии. Вследствие этого и размах вариации 
имеет существенные значения. Значения индекса 
корреляция также свидетельствуют о том, что из-
менения условий ведения животноводства сущест-
венно влияет на результирующий показатель. 

Повышение колеблемости не всегда оказыва-
ет отрицательное воздействие на развитие сель-
ского хозяйства, и это понятно, ведь увеличение 
урожайности агрокультур или продуктивности 
сельскохозяйственных животных и птицы отно-
сительно среднего значения за рассматриваемый 
относительно продолжительный период вследс-
твие интенсификации сельскохозяйственного 

Таблица 1

Показатели устойчивости урожайности сельскохозяйственных культур 
в  Левобережье Саратовской области (в среднем за 2004–2014 гг.)

Культуры
Уравнение 

тренда 
у = a + bt

Количество лет 
с урожайностью Размах 

вариа-
ции

Коэффициент 
устойчи-
вости, %

Коэффициент 
устойчивости 

измене-
ния, %

Коэффициент 
прироста (+), 

сниже-
ния (-), %

выше 
тренда

ниже 
тренда

Зерновые у=11,7+0,04t 5 6 6,7 82 50 0,3

Подсолнечник у=6,6+0,09t 5 6 5,8 79 21 1,4

Овощи 
открытого грунта у=174,5+8,77t 6 5 99,8 89 82 5,0

Бахчевые 
культуры

у=95,6+5,04t
7 4 80,5 83 70 5,3

Картофель у=129,6+0,77t 8 3 76,8 84 11 0,6

Однолетние
 травы на сено

у=13,9+0,39t
5 6 10,3 76 34 2,8

Многолетние 
травы на сено

у=10,8+0,02t
6 5 8,8 90 5 0,2

Таблица 2

Показатели устойчивости продуктивности с.–х. животных и птицы 
в  Левобережье Саратовской области (в среднем за 2004–2014 гг.)

Показатель 
продуктивности

Уравнение 
тренда 

у = a + bt

Количество лет 
с продуктивностью Размах 

вариа-
ции

Коэффициент 
устойчи-
вости, %

Коэффициент 
устойчивости 
изменения, %

Коэффициент 
прироста (+), 

сниже-
ния (-), %

выше 
тренда

ниже 
тренда

Валовой надой 
молока, кг у=2819+68t 5 6 1670 84 44 2,4

Среднесуточный 
привес КРС, г у=343+6t 5 6 84 92 57 1,8

свиней, г у=176+13t 5 6 251 72 65 7,4

Яйценоскость, шт. у=256+t 6 5 49 93 16 0,4

Настриг шерсти, кг у=2,6+0,14t 6 5 0,7 92 90 5,4
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производства – это существенный скачок в разви-
тии, рост производства. Очень важным является 
максимально возможное повышение уровня уро-
жайности агрокультур и продуктивности сельско-
хозяйственных животных и птицы при создании 
оптимальных для производства условий.

Итак, рассмотренные показатели (см. табл. 1) 
содержат в себе элементы необходимого и слу-
чайного. Необходимость проявляется в форме 
тенденции исследуемого динамического ряда, 
случайность – в форме колебаний фактических 
уровней относительно тренда. Для того чтобы 
оценить влияние случайного и необходимого на 
колебание результирующего показателя, автор 
оперирует  величиной удельного веса дисперсии, 
обусловленной определенными факторами, в об-
щей дисперсии, используя при этом правило сло-
жений  этих дисперсий.

Урожайность сельскохозяйственных культур 
во многом определяется влиянием погодного 
(случайного) фактора.  Доля дисперсии, обус-
ловленной случайными факторами, в общей дис-
персии позволит выявить сельскохозяйственные 
культуры, в наибольшей степени зависящие от 
погодных явлений (табл. 3).

Таким образом, зерновые, подсолнечник, 
картофель и многолетние травы на сено – это 
сельскохозяйственные культуры, в значительной 
степени подверженные влиянию погодного фак-
тора (на 96–99 %).

Выявленная положительная тенденция как уро-
жайности агрокультур, так и продуктивности сель-
скохозяйственных животных и птицы выражается 
в незначительном ежегодном приросте. В условиях 
государственной политики импортозамещения в 
целях обеспечения продовольственной безопас-
ности поставлена задача самообеспечения продо-
вольствием, предполагающая рост отечественного 
агропроизводства [2, 5]. Существуют внутренние и 
внешние причины, сдерживающие этот рост. 

К внешним причинам нужно отнести диспари-
тет цен на промышленную и сельскохозяйствен-
ную продукцию. При реализации продовольствия 
необходимо, чтобы вырученные деньги прино-
сили доход сельхозтоваропроизводителю, а не 
только покрывали затраты на приобретение ма-
териально-технических средств. Низкие доходы 

сельчан не позволяют выйти им на инновацион-
ный путь развития, что, в свою очередь, делает 
их продовольствие более затратным,  стоимость 
продукции возрастает, страдает ее качество, а это 
все снижает конкурентоспособность отечествен-
ного продовольствия. Отсутствие необходимых 
денежных средств – это и причина невозмож-
ности широкого применения агрострахования с 
государственной поддержкой. В настоящее время 
страховщики как участники экономических отно-
шений сельскохозяйственного страхования нахо-
дятся в более выгодных условиях, чем сельхозто-
варопроизводители, отказываясь производить им 
выплаты вследствие недополучения продукции из-
за несовершенной технологии производства [3]. 
Следует отметить, что государственная поддержка 
сельского хозяйства в России в целом уступает за-
рубежной и требует ее увеличения в соответствии 
с научнообоснованными нормами. 

Несмотря на имеющиеся внешние угрозы 
сельскому хозяйству, особо следует остановить-
ся на внутренних резервах сельхозтоваропро-
изводителей. Хозяйственная практика показа-
ла, что в одних и тех же макроэкономических 
условиях одни сельхозтоваропроизводители 
добиваются лучших результатов в сравнении с 
другими. Работа передовых хозяйств построена 
на соблюдении принципов экономической эф-
фективности: максимум выгод при минимуме 
затрат. То есть со средств, которые затрачены в 
процессе производства, эти хозяйства стараются 
получить наибольшую отдачу. Затрачивая одни 
и те же деньги на внедрение технологии произ-
водства, при этом, не соблюдая сроки проведе-
ния работ, не подготовив специалистов, сами 
механизмы к работе, хозяйство не дополучает 
урожайность агрокультур или продуктивность 
сельскохозяйственных животных и птицы. Та-
ким образом, в современных условиях остро-
го финансового дефицита каждый вложенный 
рубль должен «осваиваться» и приносить по-
лезный эффект. Государство же в условиях рын-
ка как раз и окажет поддержку таким передовым 
хозяйствам, т. к. именно они решают вопросы 
продовольственного обеспечения, решая пос-
тавленные властью задачи, при этом не учиты-
ваются интересы всех товаропроизводителей.

Таблица 3

Доля дисперсии, обусловленной случайными причинами, в общей дисперсии, %

Культуры
Общая 

дисперсия (1)
Дисперсия, обусловленная 

случайными причинами (2)
Доля 2 в 1

Зерно 4,49 4,4 98

Подсолнечник 1,92 1,84 96

Овощи открытого грунта 1155,46 386,33 33

Картофель 458,91 452,98 99

Бахчевые культуры 523,42 269,4 52

Однолетние травы на сено 12,87 11,35 88

Многолетние травы на сено 1,13 1,12 99
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Таким образом, чтобы добиться устойчивости 
агропроизводства, необходимо учитывать вышепе-
речисленные внешние и внутренние факторы при 
максимальной адаптации к природно-климатичес-
ким условиям, что и подтверждает практическая 
деятельность передовых хозяйств Левобережья. 
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The variance of agricultural crop yield and productiv-
ity of agricultural animals and poultry in left bank area of 
the Saratov region in 2004-2014 has been calculated by the 
use of regression equation and indicators of stability. The 
trend of their variance and the deflections from the trend 
were determined.The ways of sustainable growth of agri-
cultural crop yield and productivity of agricultural animals 
and poultry were considered.

ECONOMIC ANALYSIS OF THE STABILITY OF AGRICULTURALPRODUCTION IN 
THE LEFT BANK AREA OF THE SARATOV REGION

УДК 65.014

ВЛИЯНИЕ НЕФОРМАЛИЗОВАННЫХ ВНУТРИОРГАНИЗАЦИОННЫХ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 

РАЗЛИЧНЫХ КОМПАНИЙ1

ПИСЬМЕННАЯ Анна Борисовна, Московский государственный университет путей сообщения

Анализ организационной эффективности дан с учетом неформализованных внутриорганизационных 
взаимодействий. Рассмотрены количественные характеристики организационной эффективности для 
компаний, состоящих из информационных агентов с разной индивидуальной способностью к передаче 
и обработке информации.

В современных условиях изменения струк-
туры агропродовольственного рынка как 

у нас в стране, так и за рубежом вопрос выбора 
оптимальной организационной структуры явля-
ется весьма актуальным [2]. Понятно, что уни-
версально оптимальной структуры не существует, 
однако возможность найти организационные ре-
шения, оптимальным образом соответствующие 
быстроменяющейся внешней среде, в которой 
существуют участники агропродовольственного 
рынка, представляется весьма многообещающей. 
Изменение организационной структуры или ее 
элементов одновременно является важным ре-
зервом повышения эффективности компании, 
так как не требует значительных усилий и может 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке 
РГНФ в рамках проекта проведения научных исследований 
«Повышение конкурентоспособности организации на ос-
нове оптими-зации внутриорганизационных связей», про-
ект № 14-02-00095

обеспечить рост производительности работы 
структуры управления.

Вопрос влияния внутриорганизационных свя-
зей на эффективность работы достаточно слож-
ный, поэтому и привлекает внимание российских 
и зарубежных исследователей. Под эффективнос-
тью работы здесь и далее будем понимать скорость 
адаптации организации или ее организационной 
(структурной) единицы в целом к внешним из-
менениям, скорость внедрения инноваций. Такое 
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понимание эффективности является достаточно 
общим для организаций или отдельных ее струк-
турных единиц, деятельность которых должна из-
меняться  в соответствии с информацией, посту-
пающей из внешней среды. Примером подобных 
структурных единиц являются проектные коман-
ды, деятельность которых должна изменяться в 
соответствии с текущим состоянием проекта.

На поведение организационной единицы, ее 
способность к адаптации оказывает значитель-
ное воздействие ее статическая структура, напри-
мер, матричная или иерархическая. Изменение 
организационной структуры может привести к 
существенному росту эффективности работы ор-
ганизации в целом, и величина этого выигрыша 
будет различна для различных видов организа-
ционных структур [3].

В связи с тем, что в реальных организациях 
кроме формализованных взаимодействий меж-
ду организационными единицами и внутри них 
всегда существуют и неформализованные, су-
щественным является вопрос изменения харак-
теристик организационной эффективности при 
наличии подобных взаимодействий.

Цель данной работы заключается в анализе 
влияния неформализованных взаимодействий 
отдельных элементов, составляющих организа-
цию,  на эффективность системы в целом.

Чтобы проанализировать влияние внутриор-
ганизационных взаимодействий на деятельность 
компании, следует рассмотреть как внутриоргани-
зационную деятельность, так и взаимодействие с 
внешней средой как процесс передачи и обработ-
ки информации. Организационную единицу будем 
представлять как совокупность отдельных единиц, 
между которыми происходит информационный об-
мен. В этом случае компания может быть рассмот-
рена как направленный граф, где отдельным сотруд-
никам соответствуют вершины, а взаимодействиям 
между ними – дуги графа. Различным организа-
ционным структурам будут соответствовать раз-
личные графы. Один из предельных вариантов 
реализуется, если каждый агент связан со всеми ос-
тальными агентами (то есть полная взаимосвязан-
ность, соответствующая предельному размеру ор-
ганической структуры организационной единицы). 
Другой предельный вариант включает в себя центр 
(ядро) и «спицы» (то есть все агенты подотчетны 
центральному управлению – предельный вариант 
механистической модели). Возможна иерархичес-
кая древовидная структура или какая-то другая мо-
дель структуры организационной единицы.

Для анализа поведения организационной еди-
ницы используем методику, предложенную в [5], 
где рассматривается взаимодействие отдельных 
элементов – информационных агентов, состав-
ляющих организационную структуру. Предпо-
лагается, что поведение отдельного агента опре-
деляется (вероятностным образом) совокупным 
состоянием всех агентов, с которыми он связан. 

Поведение системы в целом, наряду со спо-
собом связи агентов друг с другом, определяется 

также их способностью к преобразованию ин-
формации, зависящей и от их собственных воз-
можностей, и от возможности передачи данных 
по каналам связи между ними. В модели, приве-
денной ниже, эта способность будет рассматри-
ваться только как характеристика агентов.  Мы 
предполагаем, что в модели происходит обмен 
только дискретными объемами информации, пе-
редаваемой через коммуникационные каналы.

Каждый агент организации может находить-
ся в двух состояниях, обозначаемых 0 и 1. Это 
состояние может описывать адаптацию агента к 
изменению, например, приобретение или поте-
рю какого-то рода деятельности, положительно 
влияющего на функционирование организаци-
онной единицы. Взаимосвязь между агентами 
также имеет простую форму: каждый агент ви-
дит, в каком состоянии (0 или 1) находятся свя-
занные с ним агенты. Способность агента пере-
ключаться из состояния 0 в состояние 1 является 
логистической функцией от отношения количес-
тва агентов, переключившихся в состояние 1, ко-
торых видит данный агент, к общему числу свя-
занных с ним агентов. Параметр логистической 
функции является параметром, определяющим 
индивидуальную эффективность отдельного 
агента к усвоению (передаче) информации. При 
больших значениях этого параметра агент бу-
дет переключаться в новое состояние с большей 
вероятностью даже при небольшом числе пере-
ключившихся «соседей».

Время считается дискретной величиной, и в 
течение каждого интервала каждый агент может 
адаптироваться к изменениям (то есть перейти из 
состояния 0 в состояние 1), в зависимости от ин-
формации о «соседях», которая ему доступна, и от 
его способности обрабатывать эту информацию. 

Модель позволяет проводить анализ влияния 
организационных структур на поведение систе-
мы при помощи выбора различных способов со-
единения агентов между собой. Подобная модель 
может описывать распространение новых техник 
работы, нового знания по организации, ее адап-
тацию к внешней среде. В качестве интегральной 
характеристики поведения системы и шире – ее 
эффективности используется время переключе-
ния всех агентов, составляющих систему, в новое 
состояние при условии, что один из них постоян-
но находится в этом новом состоянии. Ценность 
данной характеристики в ее интегральном харак-
тере, а также в возможности непосредственной 
интерпретации результата. Данная характерис-
тика позволяет сравнивать между собой принци-
пиально отличающиеся модели [4].

В качестве исследуемой модели организаци-
онной структуры была выбрана распространен-
ная модель компании, ориентированной на до-
стижение поставленных целей, представляющая 
собой модель совокупности связанных проект-
ных команд. Данная модель, в частности, пред-
ложена в работе Куна [6], посвященной класси-
фикации возможных видов организационных 
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структур. Данную модель можно рассматривать 
как типовую для современной компании [7].

При проведении моделирования организа-
ция состояла из 50 информационных агентов. 
Каждый из них входил в одну из пяти организа-
ционных единиц. При этом возбуждаемый агент 
входил в организационную единицу, с которой 
были связаны четыре остальных. Такая органи-
зационная структура позволяет моделировать 
проектную структуру ad-hoc.

Неформализованные взаимодействия моде-
лировались путем установления взаимодействий 
между информационными агентами, входящими 
в различные организационные единицы. При этом 
учет состояния таких агентов на каждом шаге моде-
лирования был вероятностным, что дает параметр 
модели, определяющий силу неформализованных 
взаимодействий. Указанный параметр менялся от 
0 (отсутствие неформализованных взаимодейс-
твий) до 1 (неформализованные взаимодействия 
учитываются при каждом шаге взаимодействия).

На рисунке для различных значений парамет-
ра силы неформализованного взаимодействия 
показано относительное время адаптации систе-
мы (по отношению к времени без учета нефор-
мализованных взаимодействий) в зависимости 
от параметра индивидуальной эффективности 
отдельных агентов, составляющих организацию. 
Видно, что наличие неформализованных взаимо-
действий оказывает существенное воздействие на 
поведение организации и может привести в том 
числе к падению времени адаптации – увеличе-
нию эффективности организации – до пяти раз. 
В целом влияние неформализованных взаимо-
действий является монотонным, причем при ли-
нейном росте вероятности таких взаимодействий 
их воздействие на адаптационные возможности 
организации в целом существенно не линейно – 
прирост способности к адаптации максимален 
при небольших значениях вероятности таких вза-
имодействий, затем он начинает уменьшаться.

Механизм воздействия неформализованных 
взаимодействий связан с появлением еще одно-
го канала информации, дублирующего форма-

Зависимость изменения времени адаптации организации в целом 
от частоты неформализованных взаимодействий при различных 

параметрах индивидуальной эффективности 

лизованные каналы. При этом по своей природе 
неформализованные взаимодействия обеспечи-
вают индивидуальному агенту информацию о со-
стоянии организации в целом, что и определяет 
их значительное воздействие на адаптационные 
возможности организации.

По мере роста индивидуальной эффективнос-
ти агентов влияние неформализованных взаимо-
действий на поведение организации уменьшается. 
Это связано с тем, что высокоэффективные аген-
ты относительно быстро реагируют на изменение 
внешней обстановки и добавление нового случай-
ного канала получения информации, отличного 
от формальных каналов, не оказывают большого 
воздействия: высокоэффективный агент изменяет 
свое состояние под влиянием даже небольшого ко-
личества доступной ему формальной информации.

Неформализованные контакты оказывают бо-
лее существенное воздействие на низкоэффектив-
ные в среднем компании – при малых значениях 
параметра индивидуальной эффективности вклю-
чение неформализованных взаимодействий уве-
личивает суммарную эффективность компании: 
дополнительный канал информации о внешней 
обстановке оказывается важным для принятия 
решения низкоэффективным агентом. Интерес-
но, что данный эффект не является монотонным: 
после прохождения некоторого предела, завися-
щего от размера группы и компании в целом, эф-
фективность компании в целом с учетом нефор-
мализованных взаимодействий при уменьшении 
индивидуальной эффективности начинает падать: 
информации, поступающей по неформализован-
ному каналу, становится недостаточно, чтобы агент 
принял решение об изменении своего состояния. 

Рассматривая в качестве примера агропродо-
вольственные фирмы, отметим, что по послед-
ним статистическим данным развитые иерархи-
ческие структуры (прежде всего агрохолдинги) 
в России дают более 80 % коммерческого про-
изводства сельскохозяйственной продукции [7]. 
Подобные фирмы, по нашему мнению, получат 
максимальный выигрыш от развития неформа-
лизованных взаимодействий: по степени эффек-
тивности отдельных сотрудников они находятся 

в середине кривой, показанной на 
рисунке. Действительно, при форми-
ровании агрохолдинга, как правило, 
из различных организаций сложно 
предположить, что индивидуальная 
эффективность всех сотрудников сис-
темы управления вырастет. Одновре-
менно для агрохолдинга при постро-
ении вертикально интегрированной 
структуры характерно формирова-
ние иерархической структуры, для 
членов которой неформализованные 
взаимодействия дают дополнитель-
ный канал информации. Таким об-
разом, для агрохолдингов развитие и 
включение  в систему управления не-
формализованных взаимодействий 
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представляет собой существенный резерв повы-
шения организационной эффективности.

В целом включение неформализованных вза-
имодействий приводит к положительным изме-
нениям в эффективности компании, особенно 
для компаний со средним значением индивиду-
альной эффективности. Данный факт открывает 
широкие возможности для управления органи-
зационной эффективностью при помощи изме-
нения корпоративной культуры.
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Analysis of organizational efficiency is discussed with a 
specific focus on unformalized internal interactions. Quan-
titative characteristics of organizational efficiency are con-
sidered for firms that consist of information agents with dif-
ferent individual possibility of information processing.

THE IMPACT OF UNFORMALIZED  INTERNAL INTERACTIONS ON ORGANIZATIONAL EFFICIENCY 
OF THE DIFFERENT FIRMS

УДК 339.944

ОСОБЕННОСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ИНОСТРАННЫХ 
КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ В СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО АФРИКИ

САПУНЦОВ Андрей Леонидович, Институт Африки РАН

Активизация деятельности ТНК в сельском хозяйстве Африки позволяет получить новую технологию и 
организовать экспорт продовольствия, а также мобилизовать местные капитальные ресурсы и содейство-
вать выполнению прикладных исследований в африканских организациях. В ряде стран, например в Кении, 
отмечается поступление транснационального капитала в новые экспортоориентированные отрасли, такие 
как цветоводство и чаеводство. Интенсифицируется бизнес ТНК развивающихся стран Азии в сельском хо-
зяйстве Африки, что также стимулирует параллельную международную миграцию населения.

Сельское хозяйство занимает важное мес-
то в экономике Африки, удовлетворяя 

возрастающий спрос на продовольствие и обес-
печивая поступления валютной выручки от эк-
спортных поставок продукции, а в ряде случаев 
служит базой для индустриализации экономи-
ки, ее диверсификации и модернизации. Опре-
деленную роль в развитии аграрного сектора 
сыграла деятельность транснациональных кор-
пораций (ТНК), сопровождающаяся осуществле-
нием прямых иностранных инвестиций (ПИИ), 
мобилизацией национального капитала и со-

вершенствованием хозяйственных отношений. 
Эксперты Конференции ООН о торговле и раз-
витию (ЮНКТАД) правомерно прогнозируют, 
что активизация деятельности ТНК в сельском 
хозяйстве Африки позволит увеличить объемы 
выпуска продукции, повысить производитель-
ность производства, расширить инвестицион-
ный потенциал местных фермеров, укрепит их 
позиции в цепочке выпуска сельскохозяйствен-
ной продукции и будет способствовать достиже-
нию целей экономического развития [7, p. 10]. 
Однако имеющийся потенциал не используется 
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в полной мере, в связи с чем важнейшей зада-
чей в развитии сельского хозяйства Африки 
является повышение уровня его фондовоору-
женности и увеличение объемов потребляе-
мых факторов производства.

С началом колониальной эпохи сельское хо-
зяйство развивающихся стран стало первой от-
раслью, в которую начал поступать иностранный 
капитал: в XVI в. компании–инвесторы европей-
ских держав обустраивали на захваченных тер-
риториях плантационные хозяйства, стремясь 
получить доступ к природным ресурсам и де-
шевому рабскому труду. На рубеже ХIX–ХХ вв. 
европейские, американские и японские компа-
нии, попадающие под современное определение 
ТНК, организовали в развивающихся странах 
плантации хлопка, каучуковых деревьев, саха-
ра и других культур, однако деятельность таких 
хозяйств ограничивалась вывозом продукции, 
а ее переработка в принимающих странах прак-
тически не осуществлялась.

После второй мировой войны среднемиро-
вой темп прироста объемов ПИИ в сельское 
хозяйство начал отставать от их поступлений 
в другие отрасли экономики, что было вы-
звано общей тенденций к индустриализации, 
ставшей приоритетнее развития первичного 
сектора, и расширением обрабатывающей про-
мышленности, не связанной с АПК. Более того, 
после падения колониальной системы новые 
государства Африки провели национализацию 
природных ресурсов и экспроприацию земель 
сельскохозяйственного назначения, что нанес-
ло сильный удар по бизнесу иностранных ин-
весторов. Например, за период 1970–1976 гг. 
в развивающихся странах было экспроприиро-
вано 1369 предприятия с участием зарубежно-
го капитала, из которых 272 функционировали 
в сельском хозяйстве [8, p. 233]. В начале 80-х гг. 
прошлого века страны Африки ввели ограниче-
ния на владение земельными участками иност-
ранными инвесторами, что привело к снижению 
объемов ПИИ в сельское хозяйство континента 
и затруднило его организацию на основе план-
тационной модели [9, p. 218].

В последние годы ТНК вновь стали про-
являть заинтересованность к расширению и 
организации бизнеса в АПК Африки и при ог-
раничениях на осуществление ПИИ стремятся 
вступать в новые формы хозяйственных отно-
шений с местными предпринимателями. Более 
того, правительства стран базирования компа-
ний поддерживают подобные инициативы, а 
развивающиеся страны-реципиенты проводят 
либерализацию режима приема ПИИ. Трансна-
ционализация предпринимательской деятель-
ности в сельском хозяйстве представляет собой 
подмножество экономических взаимодействий, 
складывающихся при приеме ТНК в агробизнес 

Африки с его основными стадиями производс-
твенных отношений.

1. Участие ТНК в снабжении африканских 
фермеров средствами производства (семена, 
удобрения, агрохимикаты, сельскохозяйствен-
ная техника, ирригационное оборудование) 
предполагает их централизованные импортные 
поставки или выпуск в принимающей стране 
с возможным проведением адаптационных на-
учных исследований и разработок. Производс-
тво и импорт указанных факторов производства 
сопряжены с некоторым трансфертом техноло-
гий в принимающую страну и сотрудничеством 
субъектов аграрного сегмента национальной ин-
новационной системы с ТНК.

2. Организация производства сельскохо-
зяйственной продукции в Африке (и ее первич-
ной переработки, технологически обусловлен-
ной для ряда культур) реализуется, во-первых, 
посредством участия ТНК в капитале аграрных 
предприятий и управления ими (во владении 
находятся все активы предприятия, включая 
земельные участки, в том числе взятые в долго-
срочную аренду) и, во-вторых, в рамках контрак-
тных отношений ТНК с местными фермерами. 
В таких сделках, обычно заключаемых более чем 
на 2 года, оговариваются объемы, цены, характе-
ристики и условия поставки продукции, а также 
аспекты оказания ТНК содействия фермерам, 
в том числе снабжение потребляемыми факто-
рами производства и условия предоставления 
финансирования. Участие ТНК в этой стадии 
производственного процесса сопряжено с осу-
ществлением ПИИ в больших объемах, катали-
тическим эффектом при мобилизации местного 
капитала и установлением более глубоких хо-
зяйственных связей. Объемы трансферта тех-
нологий также увеличиваются, что связано с 
осуществлением более глубоких прикладных 
исследований и внедрением передовых зарубеж-
ных методов аграрного менеджмента.

3. При участии ТНК в переработке, распреде-
лении и обмене сельскохозяйственной продук-
ции деятельность осуществляют, во-первых, оп-
товые торговые, логистические и транспортные 
компании, во-вторых, организуются пищевые 
и текстильные производства, а также предпри-
ятия по производству биотоплива и, в-третьих, 
создаются сети розничных продовольственных 
магазинов и столовых, предоставляя африкан-
цам зарубежную кухню и эстетику питания. 
На этой стадии корпорации стремятся внедрить 
международные стандарты и координировать 
деятельность в производстве и обмене сельско-
хозяйственной продукцией, тем самым расши-
ряя доступ Африки к зарубежным рынкам сбыта, 
развивая экспорт и улучшая его структуру.

Анализ показывает, что деятельность ТНК 
в Африке наиболее глубоко затронула лишь от-
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дельные стадии производства и обмена продук-
цией агробизнеса, такие как растениеводство и 
оптовая торговля сельскохозяйственной продук-
цией. При этом доля сельского хозяйства в на-
копленных и поступающих общемировых ПИИ 
крайне незначительна, что также наблюдается 
в странах Африки. Для стран Африки доля ин-
вестиций в сельское хозяйство в общих объемах 
поступающих и накопленных ПИИ составляет 
0,4 % и постепенно снижается, причем значения 
этих показателей несколько превышают обще-
мировой уровень (0,2 %), но находятся ниже 
средних по развивающимся странам (0,5 %). 

Однако в ряде африканских государств доля 
«сельскохозяйственных» ПИИ относитель-
но высока и превышает 10 %: Замбия, Малави, 
Мозамбик, Свазиленд и Танзания. Это объясня-
ется структурными особенностями националь-
ной экономики, такими как существенный вклад 
сельского хозяйства в производство ВВП, до-
ступность земель сельскохозяйственного назна-
чения (которые преимущественно можно взять 
в долгосрочную аренду) и экономическая поли-
тика государства, стимулирующая иностранные 
инвестиции в агарный сектор [1, с. 26].

Хозяйственные связи и внешние эффекты, 
возникающие между ТНК и местными инвес-
торами в сельском хозяйстве, важны для обес-
печения экономического развития Африки: по-
ступление зарубежного капитала, технологий и 
потребляемых факторов производства увели-
чивает производственные мощности аграрных 
хозяйств, содействует интеграции африканс-
ких производителей в международные цепоч-
ки создания стоимости сельскохозяйственной 
продукции и позволяет развивать инфраструк-
туру сельских районов. Однако активизация 
деятельности ТНК в сельском хозяйстве разви-
вающихся стран сопряжена с рядом моментов, 
отрицательных для местных предпринимателей 
(в частности, мелких аграрных хозяйств), про-
тив которых возможно использование рыноч-
ной власти, появившейся у корпораций вследс-
твие концентрации производства. Учитывая 
преобладание в сельском хозяйстве Африки пат-
риархального уклада при производстве и рас-
пределении сельскохозяйственной продукции, 
деятельность ТНК дестабилизирует сложивши-
еся методы земледелия и аграрные отношения, 
в результате чего в невыгодном положении ока-
зываются жители сельской местности.

В отдаленной перспективе сосредоточение 
крупных земельных угодий в руках ТНК будет 
увеличивать зависимость Африки от зарубежных 
инвесторов и может привести к установлению 
неоколониальных отношений между странами-
производителями и странами-потребителями 
сельскохозяйственной продукции. Прием «аграр-
ных» ТНК в экономику Африки связан с рядом 

проблемных аспектов социального и политичес-
кого характера, а также с влиянием на ситуацию 
в области продовольственной безопасности. 
Более того, неадекватный государственный при-
родоохранный и сельскохозяйственный надзор 
может оказаться не в состоянии контролировать 
применение ТНК «индустриальных» водоемких 
способов аграрного производства и предотвра-
тить негативные экологические последствия.

Условия и масштабы деятельности ТНК в 
сельском хозяйстве Африки во многом зависят 
от специализации его подотраслей. Анализ по-
казывает, что участие корпораций в культивиро-
вании основных культур (например, злаковые и 
рис), их последующей переработке и сбыте явля-
ется незначительным. В производстве товарных 
культур ТНК играют более заметную роль: они 
контролируют цепочку производства стоимос-
ти с ее закупочного элемента и выстраивают с 
местными фермерами контрактные отношения. 
Уровень вовлечения ТНК в выпуск товарных 
культур повышается вместе с организационно-
экономической интеграцией аграрных хозяйств 
и производствами на первой стадии переработ-
ки продукции. В большинстве развивающихся 
стран проекты с иностранным капиталом пре-
имущественно ориентированы на выращивание 
товарных и продовольственных культур, однако 
в Африке такая деятельность корпораций край-
не ограничена и отдельные предприятия культи-
вируют масличные культуры для производства 
биотоплива. Например, в Эфиопии британские и 
немецкие ТНК реализуют проект по выращива-
нию ятрофы и выработки из нее биодизеля.

В беднейших странах контрактные отно-
шения между фермерами и ТНК достаточно 
распространены, полностью обеспечивая в 
Мозамбике производство хлопка, в Замбии – 
хлопка и паприки. В Эфиопии и Кот-д’Ивуаре 
кофе преимущественно выращивается в мел-
ких аграрных хозяйствах, и ТНК занимают 
важное место в процессе закупки кофейных 
бобов, их обжарке и сбыте на мировом рынке. 
Аналогичные контрактные отношения между 
местными фермерами и ТНК распростране-
ны в цветоводстве Эфиопии, Кении и Уганды. 
В производстве бананов на территории Афри-
ки ТНК также участвуют в контрактных отно-
шениях с фермерами и контролируют экспорт. 
В ряде случаев учреждаются совместные пред-
приятия, а в Камеруне и Кот-д’Ивуаре корпо-
рации располагают собственными банановы-
ми плантациями.

Выращивание сахарного тростника в Аф-
рике принимает форму организации плантаци-
онных хозяйств ТНК, роль которых заметна в 
производстве и экспорте сахара из ЮАР, Мала-
ви, Мозамбика, Танзании и Замбии. Например, 
британская ТНК «Ассошиэйтед Бритиш Фудс» 
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на 51 % участвует в капитале южноафриканс-
кой компании-производителе сахара «Иллово». 
Помимо ЮАР, эта компания организовала план-
тации сахарного тростника и предприятия по 
его переработке в Малави, Замбии, Свазиленде, 
Танзании и Мозамбике. 

Примером бурной экспансии «аграрных» 
ТНК на африканском континенте являются по-
дотрасли растениеводства Кении, такие как чае-
водство, цветоводство и садоводство. В прошлом 
основу чаеводства составляли собственные 
плантации корпораций, однако после введения 
ограничений на землевладение компании стали 
развивать контрактные отношения с местными 
фермерами и закупать у них чай, предоставляя 
техническое содействие и обеспечивая сбыт. 
В настоящее время Кения лидирует в Африке 
по распространению в чаеводстве контрактных 
отношений между фермерами и ТНК: порядка 
60 % чая выращивается через такие отношения, 
и компании косвенно обеспечивают работой 
55 тыс. местных жителей [3].

В Кении ТНК также установили хозяйствен-
ные связи с местными фермерами-цветоводами 
и учредили оптовые торговые организации. На-
пример, компания «Флауэр Групп», базирую-
щаяся в Нидерландах, учредила в ЮАР филиал, 
который заключил договоры на выращивание 
и поставку цветов с более чем 70 мелкими фер-
мерами в Кении. Английская ТНК «Фламинго 
Холдингз», специализирующаяся на торговле 
цветами и овощами, участвует в 60 договорах с 
кенийскими фермерами на выращивание овощей 
для ее местного филиала [11, p. 212]. С течением 
времени Кения стала крупнейшим экспортером 
продукции садоводства в развитые страны.

Не так давно кенийское сельское хозяйство 
характеризовалось низким уровнем техничес-
кого и технологического оснащения; местные 
предприниматели располагали ограниченной 
информацией о конъюнктуре зарубежных рын-
ков с быстрорастущим спросом на овощи и све-
жие срезанные цветы. Следует учитывать, что в 
развитых странах конъюнктура рынков агарной 
продукции отличается не только динамизмом 
предпочтений потребителей и ужесточающими-
ся стандартами безопасности (такими как са-
нитарные и фитосанитарные требования), но и 
обязанностью аграрных компаний раскрывать 
информацию о специфике производства, напри-
мер, о применении природоохранных техноло-
гий и обеспечении справедливых и безопасные 
условий труда на фермах. 

Следуя «запросам» зарубежных рынков, ас-
социация цветоводческих хозяйств Кении разра-
ботала кодекс поведения и хозяйственной этики, 
в котором содержатся положения о проведении 
регулярных аудиторских проверок, обеспечении 
охраны труда и производственной безопасности, 

поддержании благосостояния работников, а так-
же решаются разнообразные вопросы трудовых 
отношений. В этой связи, именно участие ТНК 
позволило Кении увеличить объемы экспорта 
продукции садоводства и обеспечить доступ на 
рынки развитых стран, т.к. мелкие кенийские 
хозяйства были не в состоянии самостоятельно 
организовать поставки овощей по ценам, стан-
дартам и во временные рамки, приемлемые для 
зарубежных сетевых розничных магазинов.

ТНК «Осериан Девелопмент» (Нидерлан-
ды) внедрила в цветоводство Кении ряд про-
грессивных природоохранных технологий. 
Например, в целях экономии воды использу-
ется гидропоника, и 2/3 энергии, потребляе-
мой фермами, вырабатываются геотермальной 
установкой на ключевой воде. Развитие цве-
товодства в Кении также взаимодополняет ту-
ристический бизнес, что обусловлено совмес-
тным использованием воздушного транспорта 
для перевозки пассажиров и грузов.

В аграрных предприятиях Африки, занятых 
выращиванием кофе, заметное место занимает 
система контрактных отношений в Уганде, ко-
торая реализуется швейцарской торговой ком-
панией «Эком Агроиндастриал» через местный 
филиал «Каваком». Эта схема функционирует в 
округе Капчорва, где 4 тыс. фермеров (62 % от 
их общего числа) заключили с компанией кон-
тракты на поставку кофе арабика, сертифици-
рованного как органический продукт. Помимо 
установления закупочной цены, компания пере-
числяет фермерам премию за соблюдение эколо-
гической чистоты продукции и предварительную 
подготовку кофе, что стимулирует производите-
лей к новым вложениям в оборудование и чело-
веческий капитал. Участие ТНК в выращивании 
кофе на территории Уганды, а также в рыболовс-
тве и цветоводстве привело к развитию нацио-
нальных предприятий, оказывающих обеспе-
чивающие услуги и поставляющие товары для 
филиалов ТНК [4].

Наблюдается активизация «перекрестных» 
ПИИ в сельское хозяйство развивающихся стран: 
например, малазийская ТНК «Сайм Дарби» вло-
жила 800 млн долл. в проект по модернизации и 
расширению либерийской плантации каучуко-
вых деревьев «Гутри», и после завершения ра-
бот были организованы порядка 20 тыс. рабочих 
мест [6]. Среди таких инвесторов заметны пана-
фриканские аграрные ТНК – например, базиру-
ющаяся в ЮАР «Тонгаат Хулетт» вышла на рын-
ки Ботсваны, Зимбабве, Мозамбика, Намибии и 
Свазиленда, где были образованы предприятия 
по производству сахара и его переработке, вклю-
чая выпуск биотоплива и генерацию электричес-
тва. Положительно, что в ряде случаев подоб-
ные проекты сопровождаются осуществлением 
капиталовложений в инфраструктуру сельских 
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районов – например, проект по модернизации 
плантации сахарного тростника в Мозамбике, 
начавшийся в 2007 г. с участием маврикийского 
инвестора и Многостороннего агентства по ин-
вестиционным гарантиям, включил в себя стро-
ительство автомобильной дороги, объектов во-
доснабжения, электрификацию деревни, а также 
ремонт школы и больницы. 

Участие корпораций в переработке сельско-
хозяйственной продукции является незначи-
тельным и фактически ограничено выпуском 
сахара, а также рядом производств по дистил-
ляции напитков. Имеются отдельные ТНК, ба-
зирующиеся в развивающихся странах, органи-
зовавшие в Африке аграрные предприятия по 
производству продукции с более высокой до-
бавленной стоимостью и проявляющие склон-
ность к осуществлению инновационной де-
ятельности. Например, замбийская компания 
«Замбиф» учредила животноводческие фермы 
в Гане и Нигерии. Компания резко нарастила 
объемы ПИИ, что позволило увеличить обора-
чиваемость и доходность зарубежного бизнеса 
(см. таблицу) [12].

Продуктивным примером организации техно-
логически независимой переработки продукции 
и позитивного влияния на местных фермеров яв-
ляется деятельность нигерийского филиала син-
гапурской сельскохозяйственной ТНК «Олам», 
который 25 лет тому назад организовал импор-
тные поставки риса. Несмотря на то, что при-
родные условия Нигерии подходят для культи-
вирования риса, объемы местного производства 
недостаточны для удовлетворения внутреннего 
спроса. Это вызвано низкой производительнос-
тью агарных хозяйств, которые не располагают 
ресурсами для приобретения семян и удобрений, 
не могут обеспечить качество продукции и име-
ют ограниченный доступ к кредитованию. Слож-
ности в доступе к рынку также усугубляются не-
хваткой транспорта, плохими и небезопасными 
автомобильными дорогами и недобросовестны-
ми закупочными организациями.

Учитывая высокий уровень импортных пош-
лин Нигерии на шлифованный рис, в 2005 г. 
«Олам» взяла в аренду государственное предпри-

ятие по шлифованию риса и начала переработ-
ку местного сырья, а в 2007 г. – инвестировала 
5 млн долл. в переоснащение и в два раза увели-
чила производственную мощность. В 2006 г. для 
повышения качества местного риса компания в 
сотрудничестве с Агентством США по междуна-
родному развитию начала реализовывать про-
грамму контрактных отношений с фермерами, 
предоставляла им кредиты на покупку семян и 
удобрений, а также обеспечила участие ниге-
рийского «Ферст Банка» в программе по предо-
ставлению 20 тыс. мелких аграриев кредитов на 
общую сумму 5 млн долл. Фермерам были по-
ставлены сертифицированные гербициды, хими-
калии для защиты растений, удобрения и опрыс-
киватели, а также даны обязательства закупить 
урожай по ценам выше среднерыночных.

Эксперты США разработали модель органи-
зации фермерского хозяйства, которая исполь-
зуется нигерийцами для подготовки персонала 
и повышения качества менеджмента, необходи-
мого при сборе урожая. Были учреждены коо-
перативы по сбыту риса и переговорам об уста-
новлении цен; после того как фермеры впервые 
получили доступ к кредитным ресурсам и на-
дежным каналам сбыта, отмечалось увеличе-
ние доходов. Можно прогнозировать, что более 
масштабная деятельность таких компаний при-
ведет к снижению зависимости Нигерии от им-
порта риса, по объемам ввоза которого в 2009 г. 
она заняла второе место в мире, что обеспечи-
ло 35 % внутреннего потребления этого товара, 
тогда как в 2005 г. – 37 %.

Существуют отдельные примеры участия 
ТНК в проведении исследований по разработ-
ке высокоурожайных сортов злаковых культур, 
позволяющих повысить производительность. 
Китайские ТНК и Министерство сельского хо-
зяйства Гвинеи учредили китайско-гвинейскую 
компанию по сельскохозяйственному сотрудни-
честву и развитию, а также фермерское хозяйс-
тво «Коба», в котором в 2003 г. были проведе-
ны первые успешные эксперименты по селекции 
высокоурожайного гибридного риса.

За последние несколько лет ТНК ряда разви-
вающихся стран Азии (Саудовская Аравия, ОАЭ, 

Основные показатели зарубежной деятельности «Замбиф», млн долл.*

Показатель 2008 2009 2011 2013 2014

Оборот 165,6 179,1 253,3 294,2 363,9

В том числе Замбия 159,5 172,4 245,1 281,5 347,8

Нигерия 4,5 4,6 5,2 9,9 13,0

Гана 1,6 2,2 3,0 2,7 3,0

Валовой доход 53,0 45,7 70,5 87,7 104,1

В том числе Замбия 52,3 44,2 68,0 85,3 100,3

Нигерия 0,6 0,9 1,5 1,7 2,9

Гана 0,2 0,6 1,0 0,8 0,9

* Финансовый год, закончившийся 30 сентября.
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Китай, Индия) и Северной Африки (Ливия и 
Египет) активизировали процесс покупки земель 
сельскохозяйственного назначения в странах Аф-
рики к Югу от Сахары [5]. Например, за первый 
квартал 2009 г. саудовские инвесторы вложили 
100 млн долл. в эфиопское аграрное хозяйство и 
культивируют на новых землях пшеницу, а также 
ячмень. Инвесторы из Саудовской Аравии уже 
владеют миллионами гектар сельскохозяйствен-
ных угодий в Эфиопии и Судане, а китайские 
инвесторы – преимущественно в Алжире и Зим-
бабве. В Кении и Танзании практикуется сдача 
земельных участков в аренду иностранным ин-
весторам, а в Уганде – продажа, причем порядка 
1 млн га земель было продано египетским инвес-
торам для выращивания пшеницы и кукурузы. 
В Мадагаскаре решение о заключении договора 
аренды 2 млн га земель на 99 лет с южнокорейс-
кой компанией вызвало общественный протест и 
вынудило правительство отказаться от сделки.

Имеются свидетельства о международной 
миграции сельскохозяйственных работников, 
параллельной потокам ПИИ, и в Африке про-
живает порядка одного миллиона этнических 
китайцев, занятых в сельскохозяйственных ра-
ботах на землях, находящихся в собственности 
китайских инвесторов [5]. Для культивирова-
ния хлопка, сахарного тростника, арахиса, ри-
са-падди, бананов, цитрусовых фруктов и цветов 
тысячи фермеров мигрировали из Индии в за-
сушливые земли Кении и Уганды и возделывают 
20 тыс. га земли, взятые в долгосрочную аренду 
индийскими компаниями [2].

В бедных странах Африки мелкие местные 
фермерские хозяйства испытывают трудности в 
получении доступа к новым технологиям, что яв-
ляется серьезным препятствием для научно-тех-
нического прогресса в сельском хозяйстве. Мес-
тные производители располагают ограниченным 
доступом к улучшенному посевному материалу и 
прогрессивным технологиям предварительной 
обработки и переработки сельскохозяйственной 
продукции [10, p. 4–10]. В этой связи особенно 
важна роль «аграрных» ТНК в качестве агентов, 
содействующих фермерам в получении и обра-
ботке конъюнктурной информации, доступе к 
финансовым ресурсам, потребляемым факторам 
производства и передовому менеджменту.

При адекватном государственном регулиро-
вании, ориентированном на достижение нацио-
нальных целей экономического развития стран 
Африки, участие ТНК в производстве сельско-
хозяйственной продукции, дополняемое други-
ми источниками инвестиций, станет значимым 
фактором развития АПК и сельских районов. 
В дальнейшем, как правомерно прогнозируют 
эксперты ЮНКТАД, деятельность ТНК усилит 
роль аграрного сектора в качестве «локомоти-
ва» модернизации и диверсификации экономи-
ки Африки.
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The admission of TNCs into the African agriculture al-
lows for acquisition of new tech-nology and export stimu-
lation. Such business mobilizes local capital and stimulates 
applied re-search in African organizations. In some nations, 
for instance in Keyna, transnational capital flows into new 
export oriented branches of agriculture, such as horticul-
ture and tea-planting. TNCs from developing Asian coun-
tries have become active in the African agriculture. It also 
stimulates parallel international migration of workers.

THE SPECIFICITIES OF FOREIGN INVESTMENTS IN THE AFRICAN AGRICULTURE
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УДК 338.433(045)

ИНСТРУМЕНТЫ ПОЛИТИКИ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 
ПРОДОВОЛЬСТВИЯ В РОССИИ

СУХАНОВА Ирина Федоровна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
ЛЯВИНА Мария Юрьевна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
ЗАВОРОТИН Евгений Феофанович, ФГБНУ Поволжский научно-исследовательский институт 
экономики и организации агропромышленного комплекса

Раскрыты инструменты политики импортозамещения в России. Определены основные риски и последс-
твия роста импорта сельскохозяйственного сырья и продовольствия для национальной экономики России. 
Сделана попытка разработки комплексного механизма импортозамещения в аграрной экономике, включаю-
щего в себя инструменты на макро- и микроэкономическом уровнях. Аргументировано положение о необходи-
мости и целесообразности более широкого использования инструментов импортозамещения на микроуровне. 
К ним отнесены прямые поставки сельскохозяйственной продукции между производящими и потребляющими 
регионами, развитие сельскохозяйственной производственной кооперации, широкое использование на регио-
нальном уровне ярмарок выходного дня и создание локальных продовольственных систем. Раскрыты и обос-
нованы возможные стимулы для импортозамещения, которые должны быть созданы на региональном и фе-
деральном уровне. Раскрыты роль и значение инфраструктуры агропродовольственного рынка для успешной 
реализации политики опережающего импортозамещения. Раскрыты перспективные возможности и резуль-
таты импортозамещения, которые проявляются в экономическом, социальном и внешнеторговом эффектах. 
По мнению авторов, к основным результатам осуществления политики продовольственного импортозаме-
щения можно отнести: рост ВВП; достижение макроэкономической стабильности; снижение зависимости от 
внешнеэкономических факторов; обеспечение продовольственной безопасности России; диверсификация экспор-
та; улучшение показателей торгового баланса; рост занятости, в том числе сельского населения; ускорение на-
учно-технического прогресса; рост спроса на отечественную продукцию и, как следствие, улучшение конъюнк-
туры внутреннего продовольственного рынка; общее повышение доходности сельских товаропроизводителей.

Введение санкций западных стран приве-
ло к ответным шагам со стороны России. 

Принятие контрсанкций имело следствием из-
менение отношения к вопросам производства 
сельскохозяйственной продукции и обеспечения 
продовольственной безопасности страны [7]. Про-
блема импортозамещения назрела давно, о чем 
свидетельствует принятие Доктрины продоволь-
ственной безопасности в 2010 г. Однако на фоне 
ограничительных мер во внешней торговле про-
довольственными товарами с западными страна-
ми данной проблеме уделяется особое внимание.

Неограниченный рост импорта продовольс-
твенных товаров имеет негативные последствия 
как для аграрного сектора России и сельского 
населения, так и для всей экономики. Основные 

опасности бесконтрольного насыщения рынка 
импортным продовольствием связаны, в первую 
очередь, с падением доходности отечественного 
сельскохозяйственного производства и, как следс-
твие, повышением уровня безработицы [7]. 

Рост импорта и нерешенные проблемы в аг-
рарной сфере повлекут за собой «по цепочке» 
проблемы в других секторах народного хозяйс-
тва. Например, сокращение объемов аграрного 
производства вызовет снижение и без того низко-
го спроса на продукцию отечественного машино-
строения. На национальном уровне это может вы-
литься в снижение темпов экономического роста 
и в конечном итоге сокращение ВВП (рис. 1).

Для обеспечения дальнейшего развития оте-
чественного сельского хозяйства необходим по-

иск кардинальных 
мер поддержки [5]. 
В противном слу-
чае рост импортных 
поставок неизбежен. 
Это, в свою очередь, 
приведет к сниже-
нию показателей са-
мообеспеченности 
по ряду продоволь-
ственных позиций 
и невыполнению за-
дач, закрепленных 
в Доктрине продо-
вольственной безо-
пасности. 
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Рис. 1. Основные риски и последствия роста импорта 
сельскохозяйственного сырья и продовольствия
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В целях дальнейшей поддержки отечествен-
ного аграрного сектора Министерством сель-
ского хозяйства РФ предложены такие меры, 
как продление срока действия нулевой ставки 
по налогу на прибыль, льготы по уплате НДС 
при импорте племенного скота вплоть до 2020 г. 
К тому же, в рамках разрешенных мер подде-
ржки по условиям ВТО существует возможность 
поддержки аграрного сектора тех регионов стра-
ны, которые признаны неблагоприятными для 
ведения сельскохозяйственного производства. 

Для разрешения проблем, накопившихся в 
сельском хозяйстве, поддержки отечественных 
производителей, стимулирования внутреннего 
производства, повышения конкурентоспособ-
ности необходимо повышать доступность кре-
дитных ресурсов, сокращать налоговое бремя, 
предоставлять налоговые льготы, устанавливать 
специальные тарифы на энергоносители, стиму-
лировать интенсификацию и внедрение иннова-
ций, поддерживать экспорт. 

В настоящее время необходима совершенно 
иная концепция аграрной и продовольственной 
политики, которая должна быть направлена на 
достижение продовольственной безопасности в 
кратчайшие сроки [3]. Введение продовольствен-
ного эмбарго в ответ на санкции западных стран 
заставляет по-новому взглянуть на проблемы аг-
ропромышленного комплекса. Важнейшей частью 
продовольственной политики России стал курс на 
опережающее импортозамещение [8]. По словам 
Председателя Правительства РФ Д.А. Медведева, 
стратегическими целями продовольственной по-
литики являются «современное сельское хозяйс-
тво, высокотехнологичный пищепром, конку-
рентоспособная система торговли, современное 
машиностроение» [6, с. 3]. 

Достижение указанных ориентиров позволит 
не только обеспечивать продовольствием собс-
твенное население, но и активно участвовать в 
международной торговле. Реализация мер, на-
правленных на импортозамещение продовольс-
твия, позволила сократить импорт почти на 30 % 
за первые пять месяцев действия эмбарго. Экспорт 
отечественной сельскохозяйственной продукции и 
продовольствия в 2014 г. возрос на 40 %. Были до-
стигнуты плановые показатели, зафиксированные 
в Доктрине продовольственной безопасности, по 
таким продуктам, как зерно, сахар, растительное 
масло, картофель. По иным видам продовольствия 
(мясо, молоко, рыба, соль) также происходит рост 
показателей самообеспеченности [6].

До последнего времени в России не сущест-
вовало государственных программ, основной 
целью которых было импортозамещение. В на-
стоящее время вопросы импортозамещения про-
довольствия являются приоритетными [5]. 

На Государственном совете РФ по экономике 
18 сентября 2014 г. В.В. Путин поставил конкрет-
ные задачи по организации импортозамещения. 
Причем речь шла не просто об импортозаме-
щении, а об опережающем импортозамещении, 

создающем свою собственную самодостаточную 
экономику [3]. По словам Президента РФ, «опере-
жающее импортозамещение – это не только про-
изводство отечественных товаров в достаточном 
количестве, но и технологическое замещение» [3]. 

В соответствии с Поручением Президента РФ, 
по итогам заседания Государственного совета Пра-
вительством Саратовской области были разрабо-
таны и утверждены Концепция импортозамеще-
ния в реальном секторе экономики Саратовской 
области и План по содействию импортозамещению 
в реальном секторе экономики Саратовской облас-
ти на 2015–2016 гг. [9]. В Концепции определены 
не только экономические, но и социальные при-
оритеты импортозамещения на ближайшие годы. 
Планом предусмотрено стимулирование импорто-
замещения путем оказания финансовой, инфор-
мационной и консультационной поддержки науч-
но-технической и инновационной деятельности, 
развитие кадрового потенциала, инвестиционной 
и внешнеэкономической активности. 

27 января 2015 г. распоряжением № 98-р был 
утвержден План первоочередных мероприятий по 
обеспечению устойчивого развития экономики и 
социальной стабильности в 2015 г. [10]. Одним из 
ключевых направлений деятельности в рамках ре-
ализации указанного плана является поддержка им-
портозамещения и экспорта по широкой номенкла-
туре несырьевых товаров. Меры, предусмотренные 
в указанном документе, должны способствовать 
«активизации структурных изменений в российской 
экономике, стабилизации работы системообразую-
щих организаций в ключевых отраслях и достиже-
нию сбалансированности рынка труда, снижению 
инфляции и смягчению последствий роста цен на 
социально значимые товары и услуги для семей с 
низким уровнем доходов, достижению положитель-
ных темпов роста и макроэкономической стабиль-
ности в среднесрочной перспективе» [10].

В целом для России необходимо не только опре-
деление вектора развития отечественного аграрно-
го сектора, но и разработка комплексного механиз-
ма агропродовольственного импортозамещения, 
включающего в себя определенные инструменты. 
По имеющемуся в экономической литературе мне-
нию, механизм импортозамещения представляется 
необходимым рассматривать отдельно примени-
тельно к промышленной политике и применитель-
но к сельскохозяйственной политике, так как они 
обладают существенной спецификой и отличаются 
по направлениям, методам и инструментам. 

Выбор механизма агропродовольственного им-
портозамещения зависит от состояния экономики, 
степени протекционизма, состояния рынка и уров-
ня развития внутреннего производства. Инстру-
менты импортозамещения продовольствия должны 
включать в себя весь комплекс экономических мер, 
способствующих решению поставленных в данной 
области задач. К ним можно отнести организацион-
но-правовые, таможенно-тарифные, денежно-кре-
дитные, бюджетно-налоговые, инвестиционные, 
инновационные и институциональные меры. 
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Инструменты агропродовольственного импор-
тозамещения следует дифференцировать на макро- 
и на микроэкономическом уровне [2]. На макроу-
ровне инструментов импортозамещения несколько. 
Основные из них – валютный курс, инструменты 
девальвации рубля, регулирование ключевой став-
ки ЦБ РФ. Указанные инструменты используются 
на современном этапе реализации политики им-
портозамещения весьма неэффективно. Даже дека-
брьское, «отчаянное» повышение ключевой ставки 
с 10,5 до 17 % не смогло ослабить давление меж-
дународного финансового рынка на рубль, и уже 
в начале 2015 г. рост курса доллара и евро продол-
жился. Понижение ЦБ РФ ключевой ставки сначала 
с 17 до 15 %, а затем до 14 % существенным обра-
зом не повлияло на ситуацию на валютном рынке – 
в июне-июле 2015 г. рубль продолжил свое падение. 
Можно констатировать тот факт, что условия креди-
тования аграрного сектора экономики в обозримом 
будущем не изменятся.

Инструменты импортозамещения на микроу-
ровне целенаправленно практически не исполь-
зуются. К таким инструментам можно отнести 
следующие:

прямые поставки сельскохозяйственной про-
дукции между производящими и потребляющи-
ми регионами;

развитие сельскохозяйственной производс-
твенной и потребительской кооперации;

формирование федеральной и региональной 
инфраструктуры агропродовольственного рынка;

развитие системы контрактации межрегио-
нальных поставок;

совершенствование системы государствен-
ных закупок;

 совершенствование научно-технической по-
литики;

использование на региональном уровне яр-
марок «выходного дня» и постоянных площадок 
для реализации продукции;

создание локальных продовольственных систем.
К примеру, такой инструмент агропродоволь-

ственного импортозамещения, как ярмарки «вы-
ходного дня», на региональном уровне исполь-
зуется недостаточно. По данным Правительства 
Саратовской области в 2013 г. в Саратове было 
проведено 135 ярмарок, на которых реализовано 
1 280 т овощей и 865 т картофеля. При этом об-
щий объем произведенной в области продукции 
составил 477,8 тыс. т овощей и 368,9 тыс. т карто-
феля. Иными словами на ярмарках «выходного 
дня» было реализовано лишь 0,5 % произведен-
ных в регионе овощей и 0,4 % – картофеля [8]. 
Это свидетельствует о том, что необходимо более 
активно привлекать сельскохозяйственных това-
ропроизводителей к участию в ярмарках, увели-
чивать количество площадок (в настоящее время 
в г. Саратов их только четыре), проводить более 
активную информационную политику. 

Создание локальных продовольственных 
систем является одним из основных механизмов 
решения проблемы продовольственного обеспе-

чения в западных странах. Такие системы поз-
воляют по максимуму использовать имеющий-
ся потенциал населения и ресурсов конкретной 
местности. Последнее, в условиях необходимос-
ти агропродовольственного импортозамещения, 
является актуальным и для нашей страны.

Локальные продовольственные системы пред-
ставляют собой децентрализованную модель уп-
равления продовольственным обеспечением насе-
ления конкретной местности [14]. Возможности их 
применения широко изучались в странах ЕС. Ло-
кальные продовольственные системы предполага-
ют создание необходимых условий для беспрепятс-
твенного доступа потребителей к продовольствию 
местного производства, по большей степени без ис-
пользования услуг посредников. Они представляют 
собой такую модель взаимодействия производите-
лей, потребителей и поставщиков продовольствия 
и сельскохозяйственной продукции, которая не 
только учитывает сложившиеся экономические, 
политические, природно-климатические, социаль-
ные и иные особенности конкретной территории, 
но и предупреждает вытеснение с рынка местных 
производителей продовольствия [14]. 

В рамках локальных продовольственных сис-
тем функционируют так называемые альтернатив-
ные агропродовольственные сети, основанные на 
реализации продовольствия местному населению 
напрямую без использования услуг ритейлерских 
компаний. Таким образом, население имеет воз-
можность приобретать местную продукцию по 
более низким ценам, а производители – получа-
ют возможность гарантированного сбыта. Реали-
зация продукции в рамках альтернативных сетей 
происходит в рамках специализированных пос-
тавок – посредством сельскохозяйственных яр-
марок, специализированных продовольственных 
магазинов, целевых поставок, прямых закупок 
продовольствия у производителей [14]. 

Использование локальных продовольствен-
ных систем в качестве инструмента агропродо-
вольственного импортозамещения в России поз-
волит улучшить продовольственное обеспечение 
населения, повысить эффективность функцио-
нирования и конкурентоспособность сельских 
товаропроизводителей, расширить поставки 
местного продовольствия на региональном рын-
ке. Тем самым местные товаропроизводители 
получат более выгодные условия реализации 
продукции, что особенно важно для малых пред-
приятий. Именно у них возникают наибольшие 
затруднения в плане доступа на региональный 
агропродовольственный рынок. Создание ло-
кальных агропродовольственных систем должно 
быть основано на обеспечении приоритетного 
доступа местных производителей на региональ-
ный агропродовольственный рынок.

Для достижения плановых показателей про-
довольственной безопасности и эффективной 
реализации государственной продовольственной 
политики должны быть созданы определенные 
стимулы агропродовольственного импортозаме-
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щения как на федеральном, так и на региональном 
уровнях. Основные профицитные в плане произ-
водства регионы должны иметь более выгодные 
условия получения финансовой помощи и бюд-
жетных субсидий из федерального центра. Сель-
скохозяйственные товаропроизводители должны 
иметь возможность ведения расширенного вос-
производства за счет упрощенного доступа к кре-
дитным ресурсам. Именно это позволит осущест-
влять технико-технологическую модернизацию 
производства. При этом необходима активная 
поддержка со стороны государства в области реа-
лизации продукции, в том числе за счет развития 
инфраструктуры агропродовольственного рынка, 
ярмарочно-выставочной деятельности, консуль-
тационной и информационной поддержки. 

В настоящее время модернизация инфраструк-
туры агропродовольственного рынка – важнейшая 
задача государства, которую необходимо решить в 
кратчайшие сроки. Отсутствие коммуникаций, не-
обходимых для сбыта продукции, не позволит уве-
личить объемы межрегиональных поставок и про-
довольственное обеспечение дефицитных регионов. 
Развитие инфраструктуры агропродовольственного 
рынка – важнейшее условие дальнейшего развития 
аграрного производства, поскольку она обеспечи-
вает условия для гарантированного сбыта произве-
денной сельскохозяйственной продукции [4]. 

К сожалению, задача создания современной ин-
фраструктуры агропродовольственного рынка так и 
осталась не решенной [1]. Это непосредственным об-
разом влияет на возможности реализации произве-
денной продукции не только внутри одного региона, 
но и на возможности осуществления межрегиональ-
ных и даже международных поставок. Последнее 
особенно важно для «профицитных» регионов, 
имеющих приграничное положение (например, 
Саратовская область). Неразвитая инфраструкту-
ра не позволяет областным товаропроизводителям 
воспользоваться преимуществами межрегиональ-
ной и международной торговли. В результате проис-
ходит снижение конечных результатов хозяйствен-
ной деятельности, нарастание кризисных процессов 
и банкротство. Для эффективной реализации стра-
тегии продовольственного импортозамещения не-
обходимо создание современной инфраструктуры, 
а именно – сети дорог, крупных логистических цен-
тров, перевалочных пунктов, специализированных 
сельскохозяйственных рынков, ярмарок.

Одним из гарантированных каналов сбыта 
выращенной продукции для товаропроизводите-
лей на региональном уровне становятся именно 
сельскохозяйственные рынки. Они позволяют 
товаропроизводителям различных форм собс-
твенности осуществлять сбыт произведенной 
продукции, минуя посредников. Потребители, в 
свою очередь, приобретают продовольственные 
товары по более низкой цене, нежели в магазинах. 
Таким образом, реализуется механизм продоволь-
ственного импортозамещения, решается пробле-
ма продовольственного обеспечения, повышается 
эффективность хозяйственной деятельности.

Результатом агропродовольственного импорто-
замещения должно стать достижение продоволь-
ственной безопасности страны по всем ключевым 
продуктам питания, повышение конкурентоспособ-
ности отечественной сельскохозяйственной продук-
ции, создание новых рабочих мест, диверсификация 
внутреннего производства и экспорта [12]. При реа-
лизации стратегии импортозамещения необходимо 
не просто увеличивать объемы производства сель-
скохозяйственного сырья, но и переориентировать 
производство на продукцию с высокой степенью 
переработки. В данном случае необходимо пони-
мать, что импортозамещение должно быть не толь-
ко количественным, но и качественным. Импорто-
замещающая политика должна быть направлена не 
только на многократное увеличение производства 
аграрной продукции, но и на диверсификацию. Как 
мы упоминали выше, плановые покзатели Доктри-
ны продовольственной безопасности по отдельным 
видам продуктов питания уже достигнуты. При этом 
зачастую акцент делают именно на количественных 
показателях. К примеру, степень самообеспеченнос-
ти населения Саратовской области овощами мест-
ного производства составляет 160 % [13]. Однако, 
региональное овощеводство характеризуется весь-
ма узким ассортиментом, а основная доля произ-
водства приходится на самые распространенные и 
менее трудоемкие культуры (капуста, лук, морковь). 
В связи с этим, на наш взгляд, стратегия импортозо-
замещения продовольствия должна быть не только 
«количественной», но и «ассортиментной». 

По мнению авторов к основным результатам 
осуществления политики продовольственного 
импортозамещения можно отнести: рост ВВП; 
достижение макроэкономической стабильности; 
снижение зависимости от внешнеэкономичес-
ких факторов; обеспечение продовольственной 
безопасности России; диверсификация экспор-
та; улучшение показателей торгового баланса; 
рост занятости, в том числе сельского населе-
ния; ускорение научно-технического прогресса; 
рост спроса на отечественную продукцию и, как 
следствие, улучшение конъюнктуры внутреннего 
продовольственного рынка; общее повышение 
доходности сельских товаропроизводителей [13].

Реализация стратегии агропродовольственно-
го импортозамещения позволяет получить эконо-
мический, социальный и внешнеторговый эконо-
мический эффекты [11]. Экономический эффект 
импортозамещения выражается в росте ВВП, уве-
личении бюджетных поступлений, повышении 
устойчивости валютного рынка, росте инвестици-
онной активности, обновлении материально-тех-
нической базы, экономии валютных средств и со-
кращении затрат на приобретение иностранных 
ресурсов, развитии смежных отраслей.

Социальный эффект импортозамещения со-
стоит в росте занятости населения, улучшении 
продовольственного обеспечения, росте благо-
состояния, увеличении потребности в высоко-
квалифицированных кадрах, замедлении мигра-
ционных процессов.
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Внешнеторговый эффект импортозамещения 
включает в себя рост экспортных поставок про-
довольствия, сокращение импорта замещаемой 
продукции, увеличение валютных поступлений, 
диверсификация внешней торговли продовольс-
твием, увеличение доли на мировом рынке, рост 
экспортного потенциала, снижение зависимости 
от экспорта сырьевых ресурсов.

Реализация политики агропродовольственного 
импортозамещения требует взвешенного подхода. 
Необходимо четкое и последовательное выполне-
ние намеченных мероприятий. Продуманная про-
довольственная политика и стимулирование това-
ропроизводителей позволит достичь определенных 
положительных результатов не только для аграрного 
сектора, но и для экономики страны в целом. Особая 
роль отводится комплексному использованию инс-
трументов импортозамещения как на макро-, так и на 
микроуровне. Создание необходимых условий про-
изводства и реализации продовольственной продук-
ции, в том числе за счет развития инфраструктуры, 
ярмарочной торговли и локальных продовольствен-
ных систем, создаст долгосрочные экономические, 
социальные и внешнеторговые эффекты.
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Import substitution policy tools in Russia are detected. The 
main risks and consequences of growth of import of agricul-
tural raw materials and food for national economy of Russia 
are defined. Attempt of development of the complex mechanism 
of the import substitution in agrarian economy including tools 
on macro- and a microeconomic level is made. The provision 
on need and expediency of broader use of instruments of im-
port substitution at the microlevel is reasoned. Direct deliveries 

of agricultural production between the making and consuming 
regions, development of agricultural production cooperation, 
wide use at the regional level of fairs of the day off and creation 
of local food systems are referred to them. Possible incentives for 
import substitution which have to be created at the regional and 
federal level are opened and proved. The role and value of infra-
structure of the agro food market for successful realization of 
policy of the advancing import substitution is opened. Perspec-
tive opportunities and results of import substitution which are 
shown in economic, social and foreign trade effects are opened. 
According to authors, it is possible to refer to the main results 
of implementation of policy of food import substitution: GDP 
growth; achievement of macroeconomic stability; decrease in 
dependence on the external economic factors; ensuring food 
security of Russia; export diversification; improvement of indi-
cators of trade balance; employment growth including country 
people; acceleration of scientific and technical progress; increase 
in demand for a domestic production and, as a result, improve-
ment of an environment of the domestic food market; general 
increase of profitability of rural producers.

INSTRUMENTS OF POLICY OF IMPORT SUBSTITUTION OF FOOD IN RUSSIA
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