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УДК 631.51.022: 635.652/654

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ  
РИЗОТОРФИНОМ СЕМЯН РАЗНЫХ СОРТОВ ФАСОЛИ

АНТОНОВА Ольга Викторовна,  Волгоградский государственный аграрный
университет

Показано влияние инокуляции семян фасоли ризоторфином, позволяющей 
повысить урожайность этой  культуры. Приведены коэффициенты водопот-
ребления коллекции фасоли овощной, показывающие экономное расходование 
влаги.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ  НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ  НАУКИ

Фасоль относится к роду Phaseolus L.,
который включает в себя около 

200 видов, распространенных преимущес-
твенно в тропическом поясе земного шара. 
В культуре возделываются около 20 видов, 
остальные – дикорастущие [4].

Фасоль – растение короткого дня, од-
нако современные сорта кустовой фасоли, 
особенно ранние, растут и при длинном 
дне, обладая слабой фотопериодической 
реакцией, у некоторых сортов она вообще 
отсутствует. Эта культура требовательна к 
свету, особенно на первых фазах развития, 
теплолюбивая, но не жаростойкая. Расте-
ния требовательны к влаге, прежде всего 
в периоды прорастания семян, в фазы бу-
тонизации, цветения и созревания. Однако 
фасоль не переносит переувлажнения поч-
вы. Застой поверхностных вод приводит к 
гибели растений [5].

В Россию фасоль обыкновенная завезена 
из Западной Европы в конце XVII – на чале 
XVIII века. Во второй половине XX века 
территория возделывания фасоли обыкно-
венной значитель но продвинулась к северу 
и западу. В последнее время она успешно 
распространяется в Брянской, Калужской, 
Тульской, Смоленской и Московской облас-
тях, в Западной Сиби ри. В огородной куль-
туре ранние сорта фасоли достигают ши-
роты Санкт-Петербурга. Следует заметить,  
что этой важнейшей продовольственной 

культуре в России уделяется недостаточ но 
внимания, как, впрочем, и всем бобовым 
культурам, возможности ши рокого возде-
лывания и интродукции которых в новые 
районы весьма значительны [1, 6].

Известно, что инокулированые семена 
более устойчивы к воздействию вредителей 
и болезней, а также дают дружные всходы 
и высокие урожаи, это касается и семян фа-
соли [2]. 

Цель данной работы  – изучение эффек-
тивности предпосевной обработки семян 
фасоли бактериальным препаратом ризо-
торфином.

Методика исследований. Трехлетние 
опыты (2012–2014 гг.), проведенные на 
светло-каштановых почвах опытных полей 
ПНИИАЗа (при капельном орошении), по-
казали, что фасоль хорошо отзывается на 
предпосевную обработку.  Для опыта отоб-
рали три сорта: Ока, Нерусса и Горналь. За 
стандарт был принят сорт Ока, выведенный 
во ВНИИ зернобобовых и крупяных куль-
тур (г. Орел). Эти сорта  высевали на двух 
фонах:

фон I – без инокуляции семян (конт-
роль);

фон II – с инокуляцией семян ризотор-
фином.

В пахотном горизонте участка содер-
жится 1,1 % гумуса, относится к подзоне 
светло-каштановых почв. Климат райо-
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на проведения опытов континентальный 
с частыми засухами. Сумма осадков за
2012 г. составила 201,6 мм, в 2013 г. – 
174,8 мм, в 2014 г. – 371,2 мм. Способ по-
сева широкорядный с шириной междуря-
дий 0,70 м при густоте стояния растений 
500 тыс. раст./га, повторность  4-кратная, 
площадь делянки 450 м2, 

Трехлетние наблюдения вели по ос-
новным фазам развития растений, изуча-
ли густоту их стояния по всходам и перед 
уборкой,  обращали внимание на высоту 
растений и высоту прикрепления нижних 
бобов, пищевой режим, урожайность и ка-
чество зерна.

Результаты  исследований. Обра-
ботку почвы проводили сразу после убор-
ки: лущение стерни на глубину 5–7 см, 
через 2,5 недели (не позже конца августа) 
поле пахали на глубину пахотного слоя 
(20–22 см) с одновременным боронова-
нием. Для  сохранения влаги на участке 
почву рано весной бороновали. Первую 
культивацию на глубину 10–12 см прово-
дили через 4–5 дней после боронования, 
а вторую – перед посевом на глубину за-
делки семян 3–5 см [3].

Одним из важных технологических при-
емов является внесение гербицидов. За 5–7 
дней до посева вносили смесь трефлана с 

прометрином  (по 1 кг д. в.), норма расхо-
да жидкости – 300–400 кг/га (30–40 г/м2). 
Их сразу же заделывали в почву дисковыми 
боронами, затем проводили предпосевную 
культивацию. В дни посева в I декаде мая 
семенной материал инокулировали бак-
териальным препаратом ризоторфином 
(штамм 634). 

В годы исследований  испытывали  
действие ризоторфина на всех трех сор-
тах фасоли обыкновенной.  Полученные 
результаты убедительно доказали необ-
ходимость проведения этого мероприя-
тия перед посевом культуры, даже в годы 
с недостаточной влагообеспеченностью.   
Четко просматривалась степень влияния 
обработки семян ризоторфином на основ-
ные хозяйственно ценные признаки. Так, 
период вегетации по сортам сократился от 
1 до 3 суток, на 2 % увеличились сохран-
ность растений к уборке, их высота и мас-
са зерна с растения, т.е. продуктивность. 
Значительно возросла масса 1000 зерен  
(на 10,0 г), особенно у сорта Ока, взятого 
за стандарт (табл. 1).

Данные табл. 2 показали, что урожай-
ность фасоли, особенно у сорта Ока, взя-
того за стандарт, возросла под влияни-
ем ризоторфина  на 3,4 ц/га при НСР05 = 
= 0,7 ц/га. Также увеличилась урожайность 

Таблица 1

 Влияние инокуляции семян ризоторфином на хозяйственно ценные признаки

Сорт
Вегетацион-
ный период, 

сут.

Густота расте-
ний к уборке, 

шт./м2

Сохранность 
растений 

к уборке, %

Высота 
растений, 

м

Высота 
прикрепле-
ния нижних 

бобов, м

Масса зер-
на с расте-

ния, г

Масса 
1000 зе-

рен, г

Фон  I  (без  инок уляции  сем ян)

Ока (St) 92 24,4 96,4 0,324 0,114 9,1 235,5

Нерусса 101 23,7 94,2 0,332 0,98 8,8 226,7

Горналь 96 25,2 95,7 0,308 0,102 8,6 220,4

Фон  I I (с  инок уляцией  сем ян)

Ока  (St) 90 25,1 98,7 0,348 0,117 10,2 245,5

Нерусса 98 23,9 96,4 0,369 0,104 9,4 232,6

Горналь 95 26,6 96,6 0,333 0,107 9,0 225,0
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Таблица 2

Влияние инокуляции семян ризоторфином на урожайность фасоли, ц/га

Сорт 2012 г. 2013 г. 2014 г. Среднее 

Фон  I  (без  инок уляции  сем ян)

Ока – (St) 24,2 22,4 20,1 22,2

Нерусса 22,0 20,9 19,8 20,9

Горналь 23,1 21,9 20,0 21,7

Фон  I I (с  инок уляцией  сем ян)

Ока – (St) 26,9 25,3 24,7 25,6

Нерусса 24,2 22,4 20,8 22,5

Горналь 25,0 24,4 22,2 23,9

 НСР05 0,7

и у остальных сортов: у сорта Нерусса – на 
1,6 ц/га, у сорта Горналь – на 2,2 ц/га. В це-
лом отмечена положительная тенденция не 
только при сравнении сортов второго фона 
с сортами первого, но и инокулированных 
сортов со стандартом (Ока). Это подтверж-
дает важность предпосевной обработки се-
мян ризоторфином.

Выводы. Результаты трехлетних иссле-
дований, проведенных на светло-каштано-
вых почвах, показали, что предпосевная 
обработка семян фасоли ризоторфином 
положительно влияет на урожайность 
культуры. 

Из отобранных сортов наиболее скоро-
спелым оказался сорт Ока, взятый за стан-
дарт. Этот сорт отличался самой  высокой 
урожайностью – 25,6 ц/га.
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It is shown the effect of inoculation of bean seeds 
with isotretinon, allowing increasing the yield of this 
crop. They are given coefficients of water consump-
tion of green bean, showing the economical use of 
moisture.

EFFICIENCY OF PRESOWING SEEDS TREATMENT WITH RIZOTORFIN OF BEANS‘ 
DIFFERENT VARIETIES
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УДК 636.235.1

ПОКАЗАТЕЛИ ОКСИДАНТНОЙ – АНТИОКСИДАНТНОЙ 
СИСТЕМЫ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ 

ПОСЛЕ ХОЛОДНЫХ ИНГАЛЯЦИЙ С АНИСОВЫМ
ЭФИРНЫМ МАСЛОМ

ГАВРИКОВА Елена Ивановна, Орловский государственный аграрный университет

Приведены результаты биохимических исследований влияния холодных (без подогрева) 
ингаляций с анисовым  эфирным маслом, проведенных с помощью оригинального мешка-
торбы, на процесс нормализации состояния оксидантной – антиоксидантной системы. 
Выявлено положительное действие ингаляций. Предложено применение анисового эфир-
ного масла как антиоксиданта для высокопродуктивных коров в условиях промышленного 
комплекса. 

Приспособление высокопродуктив-
ных коров к условиям промышлен-

ного содержания оказывает существенную 
нагрузку на антиоксидантную систему, на 
процессы естественной резистентности ор-
ганизма животных к стресс-факторам ок-
ружающей среды [3]. Механизмы неспеци-
фического ответа запускают адаптивную 
перестройку физиолого-биохимических по-
казателей клеточных мембран, направлен-
ную на рост устойчивости к повреждающему 
воздействию свободных радикалов.  Пока-
затели оксидантной – антиоксидантной сис-
темы в определенной степени определяют 
характер и уровень изменений в организме 
высокопродуктивных коров.

Для инактивации отрицательного влия-
ния патологически высокого перекисного 
окисления липидов, приводящего  к сни-
жению активности антиоксидантной сис-
темы, используют биологически активные 
препараты [1], причем в последнее вре-
мя предпочтение отдается растительному 
лекарственному сырью. Эфирные масла 
даже в минимальных дозах существенно 
ингибируют процесс перекисного окисле-
ния [2].

Целью исследования являлось изуче-
ние влияния холодных ингаляций (без по-
догрева) с  анисовым эфирным маслом, 
проведенных с помощью оригинального 
мешка-торбы, на показатели оксидантной – 
антиоксидантной системы сыворотки крови 

у высокопродуктивных коров при промыш-
ленном содержании.

Методика исследований. Научно-про-
изводственные опыты проводили на базе 
ОАО АПК «Орловская Нива» СП «Комплекс 
по производству молока Сабурово» Орлов-
ской области.  Объектами исследований яв-
лялись коровы  голштинской  черно-пестрой 
породы 2-й лактации (средний надой за лак-
тацию – 7000 кг молока). В ходе опыта были 
сформированы 2 группы коров по 7 голов 
в каждой:

контрольная группа – коровы, не полу-
чавшие ингаляции;

опытная группа – коровы, получавшие 
ингаляции с анисовым эфирным маслом с 
помощью мешка-торбы. 

Биохимические исследования проводи-
ли на базе кафедры биохимии и кормления 
животных ФГБОУ ВО Орловский ГАУ. Ис-
следовали сыворотку крови опытных жи-
вотных, в которой определяли состояние 
оксидантной – антиоксидантной системы 
по показателям малонового диальдегида 
и церулоплазмина. Содержание малоно-
вого диальдегида определяли по реакции 
с тиобарбитуровой кислотой по методу 
Э.Н. Коробейниковой (1989); активность 
церулоплазмина – экспресс-методом по 
З.В. Тэну (1981).

Результаты исследований. Ингаля-
ционная терапия представляет собой фи-
зиологичный и естественный путь введе-
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ния эфирных масел через органы дыхания 
в организм коров. Благодаря обширной 
поверхности легких (порядка 200 м2) и со-
ответственно развитой капиллярной сети 
биологически активные вещества анисово-
го эфирного масла (трансанетол и метилха-
викол) быстро и без изменений поступают в 
кровь [4, 5]. 

Для ингаляций в ветеринарии обычно 
применяют мешок. Нами была предложена 
оригинальная конструкция мешка-торбы. 
Наиболее близким техническим решением 
к разработанному устройству является инга-
ляционный мешок-торба для крупного рога-
того скота и лошадей [6]. 

Устройство содержит мешок-торбу с 
вертикальной молнией по середине. На дно 
мешка устанавливают тазик с отверстиями 
для лекарственных трав. Мешок выполнен 
из брезентовой ткани. К нему прикреплен 
фиксационный ремень. Недостатком уст-
ройства является сложность конструкции. 
В зубцы молнии возможно попадание ос-
татков корма, что приведет к ее поломке. 
Брезентовая ткань не способна пропускать 
достаточное количество воздуха для сво-
бодного дыхания. Животное будет вести 
себя беспокойно, трясти головой. Тазик 
сместится, настой трав выльется. Кро-
ме того, фиксационный ремень рассчитан 
только на определенный размер головы 
животного.

Задачей разработки нового устройства 
являлось упрощение конструкции и дости-
жение универсальности размерного ряда 
мешка-торбы. В предложенном нами мешке-
торбе для холодных ингаляций с эфирным 
маслом крупному рогатому скоту [6] допол-
нительно имеются карман, выполненный из 
марли и прикрепленный изнутри  к средней 
части, текстильная застежка, закрепленная 
поверх краев верхних частей боковых полот-
нищ, боковой шов в 5–6 см от низа. Кроме 
того, затылочный фиксационный ремень до-
полнительно также снабжен текстильной за-
стежкой (рис. 1).

Мешок-торба необходим для попадания 
паров эфирных масел непосредственно в ды-
хательные пути крупного рогатого скота. Он 
представляет собой отрез сложенного попо-
лам полотна мешковины и имеет два шва: 
нижний и короткий (5–6 см от низа) боко-
вой. Верхние части боковых полотнищ меш-
ка-торбы внахлест накладываются и поверх 

 

Рис. 1.  Мешок-торба для холодных ингаляций 
эфирным маслом крупному рогатому скоту: 

1 – мешок-торба; 2 – текстильная застежка; 
3 – карман, выполненный из марли; 4 – лямки; 

5 – металлические кольца; 6 – затылочный 
фиксационный ремень;  7 – текстильная за-

стежка

краев соединяются текстильной лентой, не-
обходимой для фиксации и плотного приле-
гания к морде животного.

Изнутри к средней части мешка-торбы 
пришит карман, выполненный из марли, 
который является емкостью для носителя 
эфирных масел (древесного материала, во-
локон, фетра и т.д.). 

Лямки соединяют мешок-торбу с метал-
лическими кольцами, которые служат мес-
том крепления затылочного фиксационно-
го ремня. Он предназначен для фиксации 
мешка-торбы на голове животного. Длина 
его регулируется с помощью текстильной за-
стежки. Один конец проходит через первое 
металлическое кольцо и жестко закрепля-
ется (пристрачивается). Другой конец про-
ходит через второе металлическое кольцо 
мешка-торбы и имеет разъемное соединение 
с помощью текстильной застежки. Предла-
гаемое устройство работает следующим об-
разом. 

Перед проведением холодной ингаляции 
крупному рогатому скоту в карман 3 мешка-
торбы 1 помещают носитель эфирного масла. 
После этого берут мешок-торбу 1 за верхние 
края и надевают на обе челюсти животного. 
Свободные края мешка-торбы 1 плотно за-
крепляют на морде животного с помощью 
текстильной застежки 2. Закидывают заты-
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лочный фиксационный ремень 6 за уши жи-
вотного, подтягивают его до необходимого 
натяжения и закрепляют текстильной за-
стежкой 7. Процедура занимает 20 мин.

Предлагаемая конструкция мешка-торбы 
для холодных ингаляций с эфирным маслом 
крупному рогатому скоту является простой в 
изготовлении и обслуживании (рис. 2).

Контроль эффективности действия инга-
ляции с анисовым эфирным маслом проводи-
ли по анализам сыворотки крови животных. 
При этом определяли состояние оксидан-
тной системы по содержанию малонового 
диальдегида, а состояние антиоксидантной 
системы по уровню антиоксиданта  –  церу-
лоплазмина. Кровь для лабораторного ана-
лиза брали в утренние часы до кормления из 
яремной вены перед проведением опыта и на 
14, 28, 42, 56-й дни.

Показатели оксидантной – антиоксидан-
тной системы у коров контрольной и опыт-
ной групп представлены на рис. 3. 

В результате исследований установлено, 
что после ингаляций с анисовым  эфирным 
маслом у коров опытной группы на 56-й день 
снижается концентрация МДА на 13,14 % и 
повышается активность церулоплазмина на 
35,35 % относительно контрольной группы. 
Полученные результаты свидетельствуют о 
снижении негативного влияния перекисно-
го окисления липидов, что содействует по-
вышению работы антиоксидантной системы 
организма и предотвращению развития за-
болеваний.

Выводы. Результаты исследований по-
казывают положительное влияние холод-
ных (без подогрева) ингаляций с анисовым 
эфирным маслом на организм высокопро-

Рис. 2.  Опытные образцы мешка-торбы 

Рис. 3. Показатели оксидантной – 
антиоксидантной системы у коров 

контрольной и опытной групп

дуктивных коров. Происходит коррекция 
метаболических процессов, что способству-
ет лучшей адаптации животных к неблаго-
приятному воздействию стрессовых условий 
промышленного содержания.

В опытной группе коров к концу экспери-
мента после холодных ингаляций установле-
но снижение уровня малонового диальдегида 
и увеличение содержания антиоксиданта – 
церулоплазмина, что свидетельствует о нор-
мализации состояния оксидантной – анти-
оксидантной системы. 

Анисовое эфирное масло и разработан-
ный мешок-торбу можно рекомендовать 
для холодных ингаляций крупному рогато-
му скоту в условиях промышленного комп-
лекса.
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The results of biochemical investigations of influ-
ence of cold (without heating) anisic ethereal oil in-
halations being done by means of original feedbag are 
presented in the article. Positive effect of inhalations 
on the normalization process of oxidant-antioxidant 
system state is found out. The application of anisic 
ethereal oil as antioxidant for high productive cows in 
the industrial complex conditions is suggested.

INDICATORS OF OXIDANT-ANTIOXIDANT SYSTEM OF HIGH PRODUCTIVE COWS AFTER COLD 
ANISIC ESSENTIAL OIL INHALATIONS

УДК 630.232.12

РОСТ САРАТОВСКОГО КЛИМАТИПА 
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ ПОДМОСКОВЬЯ

ГЛАЗУНОВ Юрий Борисович, Институт лесоведения Российской академии наук
МЕЛЬНИК Пётр Григорьевич, Московский государственный университет леса, 
Институт лесоведения Российской академии наук
МЕРЗЛЕНКО Михаил Дмитриевич, Институт лесоведения Российской академии наук

Приведены результаты сравнительного исследования роста провениенции сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) из Балашовского района Саратовской области в географических 
культурах Серебряноборского опытного лесничества Института лесоведения РАН в Московс-
кой области. К моменту проведения исследований возраст культур составил 65 лет. Для срав-
нения использованы две провениенции из Московской и Владимирской областей. Установлено, 
что саратовский климатип по совокупности таксационных показателей – один из лучших 
среди 30 провениенций. Он превосходил подмосковный и владимирский климатипы по среднему 
диаметру, высоте и запасу древостоя. В насаждении саратовского происхождения отмечено 
преобладание лидирующих в росте деревьев и  меньшее количество сухостоя, чем в местных 
провениенциях. Сохранность древостоя по отношению к первоначально высаженному коли-
честву деревьев была наибольшей в саратовском климатипе. Согласно действующим норма-
тивным документам, при создании лесных культур предпочтение всегда отдается семенам 
местных и смежных с ними популяций, которые, как предполагается, лучше адаптированы к 
природным условиям района. Исследование показало, что значительная удаленность и разли-
чия в климатических условиях района происхождения семян не позволяют однозначно судить 
об их непригодности для создания лесных культур. Оценить потенциал таких популяций при 
их перемещении в другие условия произрастания можно только на основании исследований гео-
графических культур.

Существует мнение, что при созда-
нии лесных культур репродуктив-

ный материал местных популяций пред-

почтительнее инорайонного. Согласно [4], 
выбор всегда отдается семенам местных и 
смежных с ними популяций, которые, как 
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предполагается, лучше всего адаптирова-
ны к природным условиям района. Под 
местными понимаются семена, собранные 
непосредственно в пределах лесосеменно-
го района [4]. 

Ареал сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) простирается от Испании и Шот-
ландии до бассейна реки Алдан и среднего 
течения Амура в Восточной Сибири, а также 
от зоны степи до лесотундры включитель-
но. В пределах этого обширного ареала сос-
не свойственна генетическая изменчивость, 
обусловленная длительной адаптацией к 
местным климатическим условиям. Выделя-
ют несколько подвидов и различных форм 
сосны [2, 12, 13]. При этом актуальным ос-
тается вопрос о возможностях искусствен-
ного расселения и последующей адаптации 
к новым условиям тех или иных климатипов 
сосны.

Как показывают исследования гео-
графических культур сосны в различных 
регионах, инорайонные провениенции 
часто бывают менее продуктивными и 
устойчивыми по сравнению с местными 
[4, 8]. Однако эта тенденция проявляется 
не всегда. Провениенции, полученные из 
весьма отдаленных районов, в некоторых 
случаях не только не уступают местным 
по сохранности, скорости роста и про-
изводительности, но даже превосходят 
их [1, 6, 15, 16]. В разном возрасте отно-
сительная скорость роста инорайонных 
провениенций в географических куль-
турах может заметно различаться [3]. 
При исследовании молодняков не всегда 
можно сделать адекватные выводы от-
носительно длительных перспектив того 
или иного климатипа. Вместе с тем боль-
шинство объектов географических куль-
тур были заложены после 1960-х годов и 
пока не достигли возраста приспевания  
[2]. Возможность перемещения семян в 
пределах обширного ареала сосны может 
быть определена только эмпирически, пу-
тем длительных наблюдений за ростом 
различных климатипов в географических 
лесных культурах. Чем длительнее пери-
од наблюдений, тем более достоверными 
являются полученные результаты [5]. 

В данной работе рассматриваются срав-
нительные особенности роста климатипа со-
сны обыкновенной из Саратовской области 

в 65-летних географических лесных культу-
рах в условиях Подмосковья.

Методика исследований. Географичес-
кие культуры созданы Л.Ф. Правдиным в 
1948 г. в Серебряноборском опытном лес-
ничестве Института леса АН СССР, распо-
ложенном в центре Московской области, в 
районе с географическими координатами 
55q44'40'' с.ш. и 37q19'40'' в.д. Тип лесорас-
тительных условий  –  B2 (свежая простая 
суборь). Посадку производили двухлетними 
сеянцами. Семена исследуемого климатипа 
были получены из Балашовского лесхоза 
Саратовской области. 

Расстояние от исследуемого объекта  – 
около 470 км на юг и 390 км на запад. Наи-
более вероятным источником семян явля-
ется Арзянский бор  –  уникальный участок 
ленточного бора естественного происхож-
дения на террасовых песках р. Хопер в степ-
ной зоне Саратовского Правобережья. Это 
единственный сохранившийся аренный 
бор на Донской равнине в Саратовской об-
ласти, площадь его составляет 27,3 га. При 
возрасте более 150 лет средний диаметр со-
сны равен 45 см, высота – 19 м [10]. По всем 
признакам этот участок является рефугиу-
мом, в котором популяция сосны изолиро-
ванно существовала на протяжении дли-
тельного периода. В пользу такой гипотезы 
свидетельствует наличие меловой сосны, 
третичного реликта, в Национальном пар-
ке «Хвалынский», расположенном северо-
восточнее [7].

Для сравнения использовали две про-
вениенции, относящиеся к Московскому 
подрайону (17б) Центрального (17) лесосе-
менного района и происходящие из Павло-
во-Посадского лесхоза Московской и Влади-
мирской областей. Согласно лесосеменному 
районированию, использование в Централь-
ном лесосеменном районе семян из Сара-
товской области нецелесообразно в силу ее 
удаленности и различий в климатических 
условиях [4].

При проведении исследований на про-
бных площадях руководствовались обще-
принятыми в лесоводстве и лесной так-
сации методиками. Деревья при перечете 
подразделялись на классы Крафта. Запасы 
стволовой древесины рассчитывали умно-
жением средней высоты на сумму площадей 
сечения и на видовое число, определявшее-
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ся по формуле А. Кулешиса и 
Й. Кянставичуса [9]. 

Результаты исследова-
ний. Согласно полученным 
результатам, таксационные 
характеристики  исследуемых  
провениенций в 65-летнем 
возрасте заметно различались. 
Саратовский климатип по со-
вокупности таксационных по-
казателей оказался одним из 
лучших среди 30 провениенций 
в географических культурах. 
Он превосходил подмосков-
ный и владимирский климати-
пы как по среднему диаметру, 
так и по высоте. При несколь-
ко меньшей густоте древостоя 
сумма площадей сечений и за-
пас стволовой древесины в са-
ратовской провениенции были 
больше, чем в подмосковной и 
владимирской (см. таблицу).

Распределение деревьев по 
диаметру в исследуемых дре-
востоях близко к нормальному. 
При этом в саратовском клима-
типе наблюдается заметное сме-
щение в сторону преобладания 
крупных деревьев, тогда как во 
владимирском – отстающих в 
росте. Московская провениен-
ция занимает промежуточное 
положение (рис. 1).

Таксационная характеристика 65-летних провениенций в географических культурах 
Серебряноборского опытного лесничества

Средние

Верхняя 
высота, 

м

Класс 
бони-
тета

Число 
деревь-

ев,
 экз./га-1

Сумма 
пло-

щадей 
сечений, 

м2/га-1

Запас 
стволо-
вой дре-
весины, 
м3/га-1

Сохран-
ность, %высота, 

м
диа-

метр, см

высота 
нижнего 
живого 
сучка, м

объем 
ствола, 

м3

видовое 
число

Саратовский  к лиматип

28,4 28,2 19,4 0,816 0,461 30,9 Iа 896 56,0 732 26,9

Подмосковный  к лиматип

26,1 25,7 18,1 0,631 0,465 27,9 Iа 938 48,7 592 23,5

Вла димирский  к лиматип

27,2 24,8 19,8 0,613 0,466 30,0 Iа 1078 52,3 662 16,2

Рис. 1. Распределение деревьев по ступеням толщины. 
Климатипы: 1 – саратовский; 

2 – подмосковный; 3– владимирский

Рис. 2. Зависимость высоты  деревьев 
от их диаметра.  Климатипы: 1 – саратовский; 

2 – подмосковный; 3 – владимирский
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В насаждении саратовского происхож-
дения характер зависимости высот деревь-
ев от их диаметров идентичен  владимир-
ской провениенции, при этом обе кривые 
расположены заметно выше, чем у под-
московного климатипа. Поскольку сред-
ний диаметр у саратовской провениенции 
существенно больше, чем у владимирской 
и подмосковной, средняя высота древос-
тоя также оказывается заметно большей 
(рис. 2). В результате при наименьшей гус-
тоте древостоя наибольшим оказывается 
его запас (см. таблицу).

Такой показатель, как средняя высота от-
ражает текущее состояние. Для оценки перс-
пективной динамики роста и производитель-
ности древостоев более применима верхняя 
высота, рассчитываемая для некоторой час-
ти наиболее крупных деревьев, поскольку в 
отпад поступают, прежде всего, отстающие в 
росте деревья. Биологический потенциал по-
пуляции адекватно отражает средняя высота 
100 самых крупных деревьев на 1 га [14]. 
Рассчитанная таким образом верхняя высота 
составила у саратовского климатипа 30,9 м; у 
подмосковного – 27,9 м и у владимирского –
30,0 м. Следовательно, по мере увеличения 
возраста насаждений и отмирания отстаю-
щих в росте деревьев разница средних высот 
исследуемых климатипов будет сохраняться, 
при этом насаждение саратовского проис-
хождения сохранит лидерство. 

Рис. 3. Графики зависимостей относительной 
высоты (H/D) от диаметра (D) деревьев. 

Климатипы: 1 – саратовский; 2 – подмосковный; 
3 – владимирский

Одним из комплексных показателей 
состояния как отдельного дерева, так и 
насаждения в целом является относитель-
ная высота (отношение высоты дерева к 
диаметру на высоте 1,3 м). Она является 
индикатором борьбы деревьев за жизнен-
ное пространство в целом, прежде всего за 
такой важный экологический фактор, как 
свет. 

Высокая величина относительной высо-
ты соответствует состоянию крайнего угне-
тения, за которым обычно наступает гибель 
дерева. В сосновых насаждениях нормой 
является значение относительной высоты 
90–115 м. Большая величина относительной 
высоты указывает на ненормальное соотно-
шение высоты и диаметра дерева. Визуально 
это воспринимается как вытягивание ствола 
в высоту, что особенно четко проявляется у 
отставших в росте деревьев низших классов 
Крафта.

Судя по зависимостям относительных 
высот от диаметров деревьев наиболее ин-
тенсивные конкурентные отношения ха-
рактерны для владимирского климатипа 
(рис. 3). В первую очередь это отражает наи-
большую густоту данного насаждения. В са-
ратовском климатипе аномально высокое 
значение H/D, соответствующее по величи-
не таковому в подмосковном и владимирс-
ком климатипах, характерно для отстающих 
в росте деревьев, диаметр которых не пре-
вышает 20–22 см. Для деревьев большого 

диаметра в саратовской прове-
ниенции отношение H/D являет-
ся наибольшим  по сравнению с 
подмосковным и владимирским 
климатипами, что указывает на 
лучшую форму стволов.

В саратовской  провениен-
ции  представленность дере-
вьев I класса Крафта значи-
тельно выше, чем в местных 
(рис. 4). Отчасти это может 
быть следствием несколько 
меньшей густоты древостоя. 
Вместе с тем в насаждении са-
ратовского происхождения от-
мечается относительно высо-
кая сохранность (см. таблицу). 
Это говорит о хорошей адапта-
ции данного климатипа к мест-
ным условиям. 
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Количество сухостоя в саратовской про-
вениенции составило 14 экз./га-1, тогда как 
в подмосковной и владимирской – 54 и 
98 экз./га-1 соответственно. Таким образом, 
изреживание древостоя в саратовском кли-
матипе произошло в более раннем возрасте, 
поскольку к моменту проведения исследова-
ний сухие деревья успели выпасть. 

Большое количество лидирующих де-
ревьев в саратовском климатипе и раннее 
изреживание указывают на значительную 
генетическую дифференциацию. При этом 
часть деревьев хорошо адаптировались к 
местным условиям и сформировали дре-
востой, превосходящий по всем основным 
показателям насаждения местного проис-
хождения.

Выводы. Заповедный участок сосны 
обыкновенной естественного происхожде-
ния в Балашовском лесхозе Саратовской 
области, ставший источником семян для 
провениенции в географических культурах 
Серебряноборского лесничества, является 
рефугиумом. 

Саратовская провениенция сосны 
обыкновенной в 65-летнем возрасте пре-
восходит по всем основным таксационным 
показателям насаждения местного проис-
хождения.

Раннее естественное изреживание и 
большое количество лидирующих деревь-
ев в саратовском климатипе указывают на 
значительную внутрипопуляционную гене-
тическую дифференциацию. При этом боль-
шая часть деревьев хорошо адаптировались 
к местным условиям.

Значительная удаленность 
и различия в климатических 
условиях района происхож-
дения семян не позволяют од-
нозначно судить об их непри-
годности для создания лесных 
культур. Оценить генетичес-
кий потенциал таких попу-
ляций при их перемещении в 
более благоприятные условия 
можно только на основании 
исследований географических 
культур. В некоторых случаях 
удаленные провениенции не 
уступают местным популяци-
ям, а даже превосходят их в 
росте.
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The results of the comparative study of prov-
enances growth  of Scots pine (Pinus sylvestris L.) 
from the Balashov district of the Saratov region in 
experimental forest district “Serebryanoborskoe” 
of Institute of Forest Sciences of RAS (the Moscow 
region) geographical cultures.  Culture created in 
1948, in time for their studies age was 65 years. 

For comparison were used two provenances from 
the Moscow and Vladimir regions. It was found 
that the Saratov climatype on aggregate taxation 
rates was one of the best among the 30 provenanc-
es. It exceed Vladimir and Moscow climatypes by 
average diameter, height and standing volume. In 
the plantation of the Saratov origin marked pre-
dominance of the growth leading trees and dead-
wood fewer than in the local provenances. The 
integrity of the stand in relation to the number of 
originally planted trees was greatest in the Saratov 
provenance. Under the current regulations, when 
creating plantations preference is always given to 
seeds of local and related populations, which are 
supposed to be better adapted to the natural con-
ditions of the area. The study found that remote-
ness and differences in the climatic conditions of 
the area of origin of the seeds do not allow one to 
judge undoubtedly their unsuitability for creation 
of forest cultures. To define the potential of these 
populations as they move into other growing con-
ditions is possible only on the basis of geographical 
culture research.
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OF MOSCOW REGION
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 
ИСКУССТВЕННЫХ СОСНЯКОВ ГЛПР «СЕМЕЙ ОРМАНЫ»

ДАНЧЕВА Анастасия Васильевна,  Казахский научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства 
ЗАЛЕСОВ Сергей Вениаминович, Уральский государственный лесотехнический 
университет 

Представлены результаты исследований биологической устойчивости искусственных 
сосновых древостоев ленточных боров Прииртышья, полученные путем использования 
показателя жизненного состояния. Объектом исследований являлись высокополнотные 
средневозрастные сосняки, произрастающие в сухих лесорастительных условиях (тип леса С2)
Государственного лесного природного резервата (ГЛПР) «Семей орманы». Установлено, что 
жизненное состояние исследуемых сосновых древостоев оценивается как «ослабленное». 
Выявлена тесная взаимосвязь между показателем жизненного состояния и ступенями толщины, 
которая аппроксимируется уравнением полинома 2-й степени. Определено, что основная доля 
древесного запаса «сильно ослабленных» и «отмирающих» деревьев приходится на мелкие 
деревья со средним диаметром 8–10 см. Снижение биологической устойчивости исследуемых 
сосняков происходит по причине присутствия в составе древостоя значительного количества 
мелких деревьев, которые в большинстве случаев характеризуются как «сильно ослабленные» 
и «отмирающие». Удаление таких деревьев из состава древостоя не приводит к существенному 
изменению общего древесного запаса, но при этом влияет на повышение показателя жизненного 
состояния всего насаждения и, как следствие, на повышение его биологической устойчивости, 
пожароустойчивости и рекреационной привлекательности. 

Значительная роль в лесовосстанов-
лении отводится лесным культурам. 

Дорогостоящие лесные культуры часто не 
приносят желаемого результата, так как 
требуют длительного и затратного ухода, 
включая рубки ухода. При этом искусст-
венное лесовосстановление не в состоянии 
изменить общую направленность лесооб-
разовательного процесса. Основными при-
чинами гибели лесных культур в первые 
годы является низкая приживаемость, от-
сутствие или недостаток лесоводственных 
уходов. В итоге более половины создан-
ных лесных культур списываются как не-
состоявшиеся или погибшие вследствие 
бессистемности и низкого качества работ 
по циклу лесовыращивания. Искусствен-
ные насаждения имеют пониженную ус-
тойчивость к экзогенным и эндогенным 
факторам по сравнению с естественными. 
Однако на начальном этапе жизни лесные 
культуры разных пород растут быстрее, 
чем естественные насаждения. Поэтому 
создание лесных культур должно предус-
матривать формирование эталонных вы-

сокопродуктивных насаждений, которые 
используются в качестве образцов при ле-
совыращивании [2–4]. 

Целью наших исследований являлось 
определение биологической устойчивости 
искусственных сосновых насаждений и раз-
работка на этой основе предложений по со-
вершенствованию их выращивания.

Методика исследований. Исследования 
проводили в Государственном лесном при-
родном резервате (ГЛПР) «Семей орманы», 
расположенном в Северо-Казахстанской об-
ласти Республики Казахстан.

По данным учета лесного фонда на 
01.01.2007, общая площадь ЛГПР «Семей 
орманы» составляет 665,5 тыс. га, из них 
на долю покрытых лесом угодий приходит-
ся 398,6 тыс. га, или 59,9 %. Занимаемая 
сосновыми насаждениями площадь равня-
ется 306,5 тыс. га, или 76,9 %, из которых 
72,3 % сосняки, произрастающие в сухих 
лесорастительных условиях (тип леса С2). 
Искусственные насаждения сосны состав-
ляют 20,0 % от общей площади, занимае-
мой сосновыми насаждениями. 
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Насаждения сосны представлены пре-
имущественно средневозрастными древос-
тоями – 59,2 %. На долю молодняков при-
ходится 20,4 %. Вся территория резервата 
относится к особо охраняемым территори-
ям государственного лесного фонда – леса 
государственных природных резерватов. 

Объектом исследований являлись сосно-
вые древостои искусственного происхожде-
ния. Пробные площади (ПП) были заложены 
в средневозрастных сосняках, произраста-
ющих в сухих лесорастительных условиях 
(тип леса С2). 

Исследования проводили на 4 пробных 
площадях, заложенных для изучения вли-
яния лесохозяйственных мероприятий 
различной интенсивности на биологичес-
кую устойчивость, пожароустойчивость 
и рекреационную привлекательность со-
сняков Восточно-Казахстанского региона 
(ленточные боры Прииртышья). Закладку 
ПП осуществляли согласно методичес-
ким рекомендациям [6].  ПП 8, 9, 10, 11 
заложены на территории Семипалатинс-
кого филиала  Батпаевского лесничества 
(квартал 128).

Лесоводственно-таксационную  ха-
рактеристику насаждений на пробных 
площадях проводили на основании об-
щепринятых методик [5], определение 
жизненного состояния древостоя в целом и 
каждого дерева в отдельности – по методике 
В.А. Алексеева [1]. При показателе 100–
80 % жизненное состояние древостоя оцени-
вается как «здоровое», при 79–50 % – пов-
режденное (ослабленное), при 49–20 % –
сильно поврежденное (сильно ослаблен-

ное), при 19 % и ниже – полностью разру-
шенное. 

Для выявления закономерностей в строе-
нии исследуемых сосновых древостоев дере-
вья были распределены по 2-сантиметровым 
ступеням толщины.

Результаты исследований. Основные 
таксационные характеристики исследуемых 
сосновых древостоев (чистые по составу 
одновозрастные сосняки) представлены в 
табл. 1. На момент закладки опытов этим на-
саждениям было  45 лет, что соответствует 
III классу возраста. Класс бонитета – III. 

Исследуемые насаждения относятся к 
высокополнотным, значение относитель-
ной полноты древостоев составляет 1,1. До-
стоверные различия сравниваемых средних 
значений показателей высоты и диаметра 
между ПП отсутствуют, что подтверждается 
рассчитанным t-критерием Стьюдента, зна-
чение которого варьирует от 0,14 до 0,71 при 
табличном значении  t0,05 = 1,98. Отсутствие 
достоверных различий подтверждает иден-
тичность таксационных характеристик со-
сновых древостоев на заложенных ПП. 

Биологическая устойчивость насажде-
ния – способность сохранять жизнеспо-
собность и структуру в условиях неблаго-
приятных антропогенных и природных 
воздействий [7]. Класс биологической ус-
тойчивости является комплексным показа-
телем, выражающим состояние древостоя. 
Для его определения необходимо изучение 
таких параметров, как доля здоровых дере-
вьев в насаждении; наличие вредителей и 
болезней и степень повреждения деревьев 
ими и др.

Таблица 1 

Таксационная характеристика сосновых древостоев ГЛПР «Семей орманы»

№ 
ПП

Со-
став

Тип 
леса

Воз-
раст, 
лет

Средние Густота, 
экз./га Полнота Запас, м3/га

Класс 
бони-
тета

Класс 
Крафтавысо-

та, м

диа-
метр 

см

сыро-
расту-

щие

сухо-
стой

абсолют-
ная, 

м2/га

относи-
тельная

сырорас-
тущие

сухо-
стой

8 10С С2 45 13,0 15,4 2200 120 43,5 1,1 286,6 4,3 III II,7

9 10С С2 45 13,0 15,4 1920 120 38,1 0,9 252,5 4,4 III II,7

10 10С С2 45 12,8 15,2 2500 – 45,6 1,1 306,1 – III II,8

11 10С С2 45 12,6 15,0 2640 40 48,3 1,2 308,7 1,1 III II,8



1717

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2015

В наших исследованиях в качестве пока-
зателя, характеризующего биологическую 
устойчивость насаждения, был использован 
показатель жизненного состояния древостоя 
(ОЖС). При оценке состояния исследуемых 
сосновых древостоев по этому показателю 
установлено, что все они относятся к катего-
рии «ослабленные» (значение ОЖС колеба-
лось от 60,0 до 64,0 %), табл. 2. Достоверные 
различия величины сравниваемого показа-
теля по всем ПП отсутствуют, что подтверж-
дается рассчитанным t-критерием Стьюден-
та, значение которого варьирует от 0,2 до 
0,86 при табличном значении t0,05 = 1,98.

Распределение деревьев  на ПП по катего-
риям жизненного состояния  свидетельству-
ет о том, что в исследуемых искусственных 
сосняках преобладают «ослабленные» дере-
вья  (43–63 % от общего их количества на 
ПП) со средним значением показателя ОЖС 
64,0±2,6 % (см. табл. 2). Доля «здоровых» 
деревьев не превышает 33 %. Следует отме-
тить, что количество «сильно ослабленных» 
и «отмирающих» деревьев на отдельных ПП 
достигает 26 %. При этом среднее значение 
ОЖС деревьев равно 35,6±2,2 и 4,0±1,3 со-
ответственно.

Таким образом, снижение среднего зна-
чения показателя ОЖС исследуемых древос-
тоев происходит по причине повышенного 
количества «ослабленных», а также «сильно 
ослабленных» и «отмирающих» деревьев. 
Наиболее точное представление о состоянии 
сосновых насаждений можно получить при 
распределении деревьев с различной оцен-
кой жизненного состояния по ступеням тол-
щины.

Как видно из данных, представленных на 
рис. 1, ряд распределения деревьев в иссле-
дуемых искусственных средневозрастных 
сосновых древостоях по ступеням толщины 
можно характеризовать как достаточно сим-
метричную одновершинную кривую, кото-
рая близка к кривой нормального распреде-
ления. Основная доля деревьев приходится 
на ступени толщины 12, 14, 16 и 18 см с пре-
обладанием деревьев диаметром 14–16 см. 
Доля крупных деревьев (ступени толщины 
22 и 24 см) сравнительно мала – 8,4 %. Кри-
вая распределения смещена в сторону более 
мелких ступеней толщины. На долю мелких 
деревьев (ступень толщины 8 и 10 см) при-
ходится до 15 %, большую часть которых со-
ставляют деревья 10-сантиметровой ступени 
толщины (см. рис. 1). 

Кривая распределения деревьев по сту-
пеням толщины в средневозрастных искус-
ственных сосновых древостоях, произрас-
тающих в сухом типе лесорастительных 
условий, может быть описана уравнени-
ем полинома 4-й степени, подтвержден-
ным достаточно высоким коэффициентом 
аппроксимации R2.

Распределение деревьев в каждой из 
рассматриваемых ступеней толщины по 
категориям жизненного состояния свиде-
тельствует о закономерном увеличении 
доли «здоровых» деревьев сосны, от более 
мелких ступеней толщины к более крупным 
(рис. 2). Максимальное количество «здоро-
вых» деревьев отмечается в ступенях 22 и 
24 см (84–86 % от общего количества дере-
вьев в данных ступенях толщины). Обрат-
ная картина наблюдается в распределении 

Таблица 2 

 Распределение деревьев по категориям жизненного состояния 
и среднестатистические значения показателя ОЖС, %

№
 ПП

Категория жизненного состояния деревьев

Итого
здоровые ослабленные сильно ослаблен-

ные отмирающие

9 29,4
86,0±1,7

45,1
64,3±1,8

15,7
34,4±3,0

9,8
4,0±2,4

100,0
60,1±3,7

11 20,9
83,2±1,1

62,7
63,5±1,4

9,0
36,7±0,3

7,5
8,0±2,0

100,0
61,0±2,6

10 26,0
86,5±2,1

56,0
62,5±1,8

18,0
36,1±2,0 – 100,0

64,0±2,6

8 32,8
86,3±1,8

43,1
65,6±1,6

17,1
35,5±3,4

6,9
3,8±0,8

100,0
62,9±3,3
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Рис. 1.  Распределение деревьев по ступеням толщины 
в сухих искусственных сосняках ГЛПР «Семей орманы» 

(среднее по ПП)

Рис. 2.  Доля участия деревьев различных 
категорий жизненного состояния по ступеням  

толщины в искусственных сосновых древостоях 
ГЛПР «Семей орманы»

«сильно ослабленных» и «отмирающих» де-
ревьев. Отмечается  практически  прямоли-
нейная зависимость снижения доли участия 
таких деревьев, от мелких к более крупным 
ступеням толщины. Наибольшее количест-
во «сильно ослабленных» и «отмирающих» 
деревьев зафиксировано на ступени толщи-
ны 8 см, наименьшее – 16 см и полное от-
сутствие –18–24 см (см. табл. 2). 

Распределение деревьев, относящихся к 
различным категориям жизненного состоя-
ния по ступеням толщины, в зависимости от 
общего их количества представлено на рис. 3. 
Потенциальный отпад, к которому относят-
ся деревья с оценкой жизненного состояния 
«сильно ослабленные» и «отмирающие», 
составляет в среднем 21 %. При распределе-
нии по ступеням толщины 8, 10 и 12 см доля 
таких деревьев достигает 82 % от их обще-
го количества. Кривая распределения «здо-

ровых» деревьев смещена вправо, 
что свидетельствует об их преоб-
ладании в более крупных ступенях 
толщины. Наибольшее количест-
во «здоровых» деревьев зафикси-
ровано в ступенях толщины 18 и 
20 см, а в ступени 8 см они полно-
стью отсутствуют.

Распределение «ослабленных» 
деревьев имеет сложный характер. 
В ступени толщины 8 см такие дере-
вья полностью отсутствуют. Затем 
прослеживается увеличение доли 
их участия от минимального зна-
чения в ступени толщины 10 см до 
максимального в ступени толщины 
16 см с последующим уменьшением 
в ступени толщины 24 см.

В результате проведенного ана-
лиза выявлена тесная взаимосвязь 
показателя жизненного состояния 
с размерами деревьев на высоте 
1,3 м, которая аппроксимируется 
уравнением полинома 2-й степени 
(рис. 4).

Не меньший интерес при изуче-
нии состояния исследуемых сосно-
вых древостоев вызывает  распреде-
ление запаса деревьев, относящихся 
к различным категориям жизнен-
ного состояния. 

Графически распределение дре-
весного запаса по ступеням толщи-

ны представлено на рис. 5. График распре-
деления древесного запаса смещен вправо, 
в сторону более высоких ступеней толщины. 
Максимальный запас деревьев характерен 
для ступеней толщины 16, 18 и 20 см (61,1 
%), а минимальный – для 8 и 10 см (менее 
4 %).

Кривая распределения древесного запаса 
по ступеням толщины в средневозрастных 
искусственных сосновых древостоях, произ-
растающих в сухом типе лесорастительных 
условий, может быть описана уравнением 
полинома 3-й степени, подтвержденным до-
статочно высоким коэффициентом аппрок-
симации R2.

Кривая распределения запаса деревьев 
различных категорий жизненного состо-
яния показывает, что основная доля запа-
са «здоровые» смещена вправо, то есть в 
сторону более крупных (рис. 6). Макси-



1919

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2015

Рис. 5.  Распределение древесного запаса по ступеням толщины 
в средневозрастных сосняках ГЛПР «Семей орманы»

Рис. 3. Распределение деревьев различных категорий 
жизненного состояния по ступеням толщины в зависимости 

от общего количества в искусственных сосняках 
ГЛПР «Семей орманы»

Рис. 4.  Взаимосвязь показателя ОЖС и диаметра деревьев 
на высоте 1,3 м в средневозрастных сосняках ГЛПР 

«Семей орманы»

мальный запас «здоровых» деревьев ха-
рактерен для ступеней толщины 18, 20, 22 и 
24 см (в среднем 30 %), минимальный запас –
для 10, 12 и 14 см (менее 1,5 % от общего за-
паса) и полностью отсутствует в ступени тол-
щины 8 см. 

Запас «сильно ослабленных» и «отми-
рающих» деревьев незначителен (до 9 %) 
и представлен в пяти наименьших ступе-
нях толщины. Распределение запаса «ос-

лабленных» деревьев имеет 
непрерывный характер с не-
сколько большим смещени-
ем вправо, в сторону более 
крупных ступеней толщины. 
Наибольший запас «ослаблен-
ных» деревьев характерен для 
ступени толщины 16 см (до 
37 % от общего его запаса), а 
минимальный – для 10 и 24 см 
(2,2 и 2,6 % соответственно).

Выводы. По показателю 
ОЖС исследуемые древостои 
характеризуются как «ослаб-
ленные», или биологически 
неустойчивые. Снижение  его 
среднего значения происхо-
дит по причине значительного 
количества «ослабленных», а 
также «сильно ослабленных» 
и «отмирающих» деревьев.

Основная доля деревьев, 
характеризующихся как «здо-
ровые», сосредоточена в более 
крупных ступенях толщины 
(18–24 см) – до 86 %  от об-
щего их количества. Доля де-
ревьев с оценкой жизненного 
состояния «сильно ослаблен-
ные» и «отмирающие» дости-
гает 21 %. Указанные деревья 
сосредоточены в ступенях тол-
щины 8, 10 и 12 см. 

Основная доля древесно-
го запаса приходится на более 
крупные ступени толщины (16–
24 см) – до 82 %. Запас «сильно 
ослабленных» и «отмирающих» 
деревьев не превышает 9 %.

Учитывая, что все деревья 
с оценкой жизненного состо-
яния «сильно ослабленные» и 
«отмирающие» сосредоточены 
в мелких (8–12 см) и частич-

но средних (14–16 см) ступенях толщины, 
то исключение их из состава древостоя не 
повлияет на общий древесный запас. Кроме 
того, повлечет за собой рост общего показа-
теля жизненного состояния всего древостоя, 
в результате чего увеличится биологическая 
устойчивость исследуемых сосняков, а также 
повысится их пожароустойчивость и рекреа-
ционная привлекательность.



2020

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2016

Dancheva Anastasiya Vasilevna, Candidate of 
Agricultural Sciences, Science Researcher, Kazakh Scientific 
Research Institute of Forestry and Agroforestry. Republic of 
Kazakhstan.

Zalesov Sergey Veniaminovich, Doctor of 
Agricultural Sciences, Professor, Head of the chair “Forestry”, 
Ural State Forest Engineering University. Russia.

Keywords: artificial pine forests; dry forest conditions; 
biological stability; vital status; stage thickness.

In the result of conducted researches it was stud-
ied biological stability of middle-aged of artificial 
pine forests in belt pine forests of the Priirtyshye 
based on using of vital status. Object of research are 
high-density middle-aged pine forests which grow 
in dry forest conditions (forest type C2) in the state 
forest natural fenced reserve «Semey ormany». The 

studies found out that the vital status of the pine for-
est stands is rated as «weakened». It was found out 
that the with increasing stage of thickness marked 
decrease in the share «weak», «greatly weakened» 
and «dying» of trees and increase the share of trees, 
which are characterized as «healthy». It found that 
the relationship of vital status of pine forests with 
fineness of trees approximated by polynominal func-
tion. It was found that the decrease of biological sta-
bility of study pine forests contributes to presence 
of large quantity of fine trees that characterized as 
«greatly weakened» and «dying». Removal of such 
trees from the stand composition will not influenced 
on strong change of total volume of growing stock, 
however,  may be impacted on increasing of index vi-
tal status of all forest stand and, as a consequence, 
to increase its biological stability, fire resistance and 
recreational appeal.

BIOLOGICAL STABILITY OF ARTIFICIAL PINE FORESTS IN THE STATE FOREST NATURAL FENCED 
RESERVE “SEMEY ORMANY”

Рис. 6. Распределение запаса деревьев различных категорий 
жизненного состояния по ступеням толщины 

в искусственных сосняках ГЛПР «Семей орманы»
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Отмечено первостепенное значение высоких запасов влаги в почве в весенний период в засуш-
ливых условиях Поволжья. Установлено, что на формирование высоких запасов влаги в почве 
влияют водно-физические свойства почвы, способы обработки и сумма осадков в осенне-зим-
ний период. Рассмотрены агрофизические аспекты формирования запасов влаги в почве  в зави-
симости от способов ее обработки. Показан механизм водопроницаемости влаги в глубокие го-
ризонты и ее фильтрации при различных способах обработки почвы. Рассчитаны запасы влаги 
в почве в зависимости от водопроницаемости и фильтрации. Изучено влияние влагозапасов на 
урожайность  зерновых культур.

В  Поволжье влага является важней-
шим условием получения высоких 

урожаев зерновых культур. Почвенная вла-
га необходима растениям для набухания и 
прорастания семян.  В течение вегетации 
вода играет большую роль для роста, разви-
тия и формирования урожайности зерновых 
культур, в том числе яровой пшеницы. Влага 
нужна и для роста корневой системы. Про-
никновение корней в сухую почву связано с 
большими трудностями и энергетическими 
затратами, что снижает урожайность.  Во 
влажной почве плотность не препятствует 
хорошему росту корней растений. От влаж-
ности почвы зависят многие химические, 
биологические и физико-химические про-
цессы, доступность питательных веществ 
растениям [2]. 

В формировании запасов влаги в почве 
большую роль играют ее агрофизические 
свойства, погодные условия в осенне-зимние 
периоды, обработка и т.д. [1].  

Цель исследований – изучение влияния 
различных приемов основной обработки 
почвы под яровой пшеницей на содержа-
ние весенних запасов влаги в ней и урожай-
ность. 

Методика исследований. Опыты по 
изучению обработки почвы осуществляли в 
2012–2015 гг. на опытном поле яровой пше-
ницы (сорт Фаворит)  Саратовского ГАУ им. 
Н.И. Вавилова. Схема опыта включала в себя 
четыре варианта:

1) вспашку плугом ПЛН-3-35 на глубину 
23–25 см;

2) минимальную обработку с двумя  дис-
кованиями бороной Catros 3001 на глубину 
10-12 см;

3) минимальную обработку с одним дис-
кованием бороной Catros 3001 на глубину 
10–12 см; 

4) нулевая обработка, прямой посев сеял-
кой «Берегиня АП-421».

Площадь делянок  – 250 м2. Повторность 
четырехкратная. Расположение делянок 
рендомизированное. Норма высева –
3,5 млн всхожих семян на 1 га. Исследова-
ния проводили по общепринятым методи-
кам [3, 4].

Результаты исследований. Различ-
ные приемы обработки почвы заметно 
влияли на ее воднофизические свойства. 
Сравнивая влияние энергосберегающих 
обработок и традиционной вспашки на аг-
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рофизические свойства  почвы,  отмечали 
увеличение ценных структурных агрега-
тов: при минимальной и нулевой обработ-
ках в зерновом звене севооборота на 5,5–
9,3 %, в травяном звене  – на 3,4–3,5 %.
Во втором случае структурность почвы 
была выше на 5,1–7,1 %. Минимализация 
обработки почвы улучшала ее структур-
ное состояние. Увеличивалась и водопро-
чность структуры. Плотность почвы была 
ниже после вспашки, особенно в осенний 
период перед уходом в зиму, на 0,24 г/см3 
(23 %).

Аналогично плотности изменялась об-
щая пористость и пористость аэрации поч-
вы. Наибольшей они были после вспашки. 
Общая пористость в среднем за 6 лет при 
вспашке в слое 0–0,3 м была выше, чем при 
нулевой обработке осенью, на 9,9  %, весной –
на 2,0 %, а пористость аэрации  – на 15,4 и 
3,8 % соответственно. Капиллярная порис-
тость в почве была несколько больше при 
нулевой обработке. Различие со вспашкой 
составляло в среднем за 6 лет 6,4 %.

Строение пахотного слоя имело более 
влагосохранное состояние при минимали-
зации обработки почвы (0,56 ед.) по срав-
нению со вспашкой (1,26 ед.). Особенно это 
сказывалось в сухие осенние периоды, ког-
да после вспашки отмечали большие потери 
влаги.

Для накопления значительных  запасов 
влаги к моменту посева большое значение 
имеет процесс просачивания воды в почву в 
осенне-зимний период. Для чернозема юж-
ного, как и других почв, состояние полной 
влагоемкости – явление краткосрочное. Из 
верхних горизонтов в глубокие слои поч-
вы вода быстро уходит нисходящим током. 
Стекание ее под влиянием силы тяжести 
при заполнении всех пор происходит по за-
кону Дарси, по которому скорость стекания 
гравитационной влаги определяется при 
полной влагоемкости. Гранулометричес-
кий состав, микро- и макроструктура, плот-
ность, пористость и размеры пор получают 
отражение через коэффициент,  характери-
зующий фильтрующее качество почвы. Для 
большинства почв состояние полной влаго-
емкости быстро исчезает, и формула Дарси 
становится неприменимой. Перемещение 
воды в почве до влажности разрыва капил-

ляров регулируется движением корней к 
влажным слоям и влаги по капиллярам в 
зону иссушения. 

Вода в почве находится в непрерывном 
движении до степени влажности разрыва 
капилляров. Поток гравитационной вла-
ги через почву разделяется на две стадии: 
впитывания, когда идет процесс запол-
нения крупных и свободных пор водой, 
и фильтрации, когда вода идет по порам, 
заполненным водой. Нисходящий поток 
гравитационной влаги идет со скоростью, 
описанной уравнением Дарси. И.С. Васи-
льев, пользуясь формулой Дарси, опреде-
лил скорость фильтрации воды в почву. В 
этом случае имеем модифицированный за-
кон Дарси, который описывает движение 
воды в ненасыщенной влагой почве, где 
коэффициент пропорциональности дает 
коэффициент влагопроводности и зависит 
от активной пористости [5].

Активная пористость – это пористость 
аэрации (некапиллярные поры) и капил-
лярная пористость, за вычетом связанной 
воды. Капиллярная пористость играет важ-
ную роль в проникновении воды в почву, 
так как пористость аэрации при уплотнении 
почвы быстро уменьшается. Поэтому мы 
рассматривали значения общей пористос-
ти, пористости  аэрации и капиллярной по-
ристости  при различных обработках почвы 
и влияние их на формирование запасов и 
продуктивной влаги. Запасы продуктивной 
влаги в почве хорошо коррелировали с по-
ристостью аэрации и капиллярной порис-
тостью.  Очевидно, что капиллярная порис-
тость играла большую роль в накоплении 
влаги в почве. 

Изменения запасов влаги в почве объ-
ясняются данными водопроницаемости и 
фильтрации по вариантам опыта, получен-
ными в течение вегетации (табл.1). Наиболь-
шую  водопроницаемость (58–106 мм/ч) от-
мечали при вспашке за первый час от начала 
впитывания. Скорость впитывания влаги за 
4 ч при  этом составила 0,089 и 0,139 мм/ч, а  
фильтрации за 38 ч – 0,010–0,015 мм/ч.

На варианте с минимальной обработкой 
почвы уже с осени пахотный слой быстро уп-
лотняется и  приобретает равновесное состо-
яние. Водопроницаемость ее падает с 58–106 
до  16–24 мм/ч. 
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Таблица 1  

Водопроницаемость и фильтрация влаги в почву по вариантам опыта
 в течение вегетации пшеницы

Вариант опыта Водопроницае-
мость, мм/ч

Скорость фильтрации, мм/ч

за 4 ч за 13 ч за 38 ч

1. Вспашка 58–106 0,089–0,139 0,017–0,087 0,010–0,015

2. Минимальная обработка 
(два дискования) 16–24 0,077 0,020 0,010

3. Минимальная обработка (одно диско-
вание) 19 – – –

4. Нулевая обработка  16–18 0,102 0,042 0,036

Резкое снижение водопроницаемости 
при длительной поверхностной обработке 
почвы дискованием приводит к распыле-
нию структурных агрегатов до микроаг-
регатов и механических частиц, которые 
кальматируют капиллярные поры, снижая 
не только водопроницаемость, но и филь-
трацию. Водопроницаемость снижалась 
по сравнению со вспашкой в 3,0–3,5 раза, 
а фильтрация – в 1,5 раза. Это заметно 
снижало весенние запасы влаги в почве, 
которые с осени определяются водопрони-
цаемостью, а в течение зимы и весны филь-
трацией влаги в глубокие слои. 

Следует предположить, что после 
вспашки процесс кальматации капилляр-
ных пор идет меньше, чем при минималь-
ной обработке почвы. В зерновом звене 
кальматация капиллярных пор протекает 
интенсивнее, чем после люцерны, видимо, 
вследствие высокой механической про-
чности и водопроницаемости структурных 
агрегатов.

На вариантах с прямым посевом пшени-
цы (без основной обработки почвы) водо-
проницаемость была самая низкая из всех 
вариантов (16–18 мм/ч), фильтрация  – са-
мая высокая. Скорость фильтрации влаги 
на вариантах с нулевой обработкой была 
выше, чем после вспашки, в 2,0–2,4 раза, 
после минимальной обработки – в 2,0–3,6 
раза. Это можно объяснить высокой капил-
лярной пористостью при нулевой обработ-
ке почвы. Паровое пространство, образую-
щееся после отмирания корней в почве, не 
нарушается ни обработкой почвы, ни каль-

матацией мелкими механическими частич-
ками и коллоидами с нисходящей влагой. 
Таким образом, капиллярная пористость 
наряду с пористостью аэрации имеет боль-
шое значение в формировании весенних за-
пасов влаги в почве.

В осенний период большую роль в 
формировании весенних запасов влаги в 
почве играет пористость аэрации и водо-
проницаемость. Это видно на вариантах 
со вспашкой. После уплотнения почвы в 
зимний и весенний периоды влага прони-
кает в глубокие слои по капиллярным по-
рам, от количества и функционирования 
которых также зависит величина весенних 
запасов влаги. Это хорошо просматрива-
ется на вариантах без обработки почвы с 
прямым посевом пшеницы, где, несмотря 
на низкую водопроницаемость, высокие 
запасы влаги формируются за счет хоро-
шей капиллярной пористости, особенно во 
влажные годы при высоком давлении поч-
венной влаги (по Дарси А.) [5].

При минимальной обработке почвы на-
блюдали тенденцию снижения запасов влаги 
в почве по сравнению с другими варианта-
ми, как в сухие годы, так и во влажные. Пе-
ред посевом яровой пшеницы запасы про-
дуктивной влаги в годы с влажной осенью 
после вспашки в метровом слое составляли 
144,5 мм. При двукратном дисковании они 
снизились до 117,0 мм, при однократном дис-
ковании – до 121,2 мм, что на 23,3–27,5 мм 
(на 16,1–19,0 %) меньше, чем при вспашке. 

При нулевой обработке почвы запасы 
влаги были близки к варианту со вспашкой 
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Таблица 2 

Запасы продуктивной влаги перед посевом яровой пшеницы при различных способах обработки 
почвы в годы с влажной осенью, мм

Слой почвы, м

Вариант опыта

глубокая 
вспашка 

(контроль)

минимальная обработка, два 
дискования

минимальная 
обработка, одно 

дискование

нулевая обра-
ботка

0–0,5 73,8 69,0 70,2 77,4

0,5–1,0 70,7 48,0 51,0 59,4

0–1,0 144,5 117,0 121,2 136,8

О т к лоне н ие  о т  кон т р ол я ,  м м

0–0,5 – –4,8 –3,6 3,6

0,5–1,0 – –22,7 –19,7 –11,3

0–1,0 – –27,5 –23,3 –7,7

О т к лоне н ие  о т  кон т р ол я ,  %

0–0,5 – 6,5 4,9 4,9

0,5–1,0 – 32,1 27,9 16,0

0–1,0 – 19,0 16,1 5,3

Слой 0–0,5          НСР05  0,236    Fфакт     2634,3    Fтеор     3,86

Слой 0,5–1,0      НСР05  0,302      Fфакт  11619,0      Fтеор  3,86

Слой 0–1,0         НСР05 0,523     Fфакт 3696,3       Fтеор  2,51

и составляли 136,8 мм  (табл. 2). Особенно 
большое различие между энергосберегаю-
щими обработками почвы и вспашкой от-
мечали во втором полуметровом слое 0,5–
1,0 м. Различие составляло по вариантам 
19,7–22,7 мм (32,1–27,9 %). В верхнем по-
луметровом слое различие по вариантам с 
дискованиями и вспашкой было значитель-
но меньше и составляло 3,6–4,8 мм (4,9–
6,5 %). При нулевой обработке различие со 
вспашкой составляло 3,6 мм (4,9 %)  в слое 
0–0,5 м; 11,3 мм (16,0 %) во втором полу-
метре (0,5–1,0 м) и в метровом слое почвы 
7,7 мм (5,3 %).

Дискование значительно распыля-
ет почву и снижает не только пористость 
аэрации, но и капиллярную пористость. 
Этим объясняется снижение запасов влаги 
в почве на вариантах с обработкой ее дис-
ковой бороной.

В годы с сухой осенью погодные усло-
вия характеризовались малым количест-
вом осадков, высокой температурой воз-
духа, следовательно и большими потерями 
запасов влаги по крупным порам из глу-
боких слоев почвы. Большие потери влаги 
в сухую осень в эти годы  не компенсиро-

вались осенне-зимними осадками. Поэто-
му запасы влаги в почве после вспашки в 
метровом слое составляли 124,2 мм, по 
сравнению с предыдущим годом меньше на 
20,3 мм. На вариантах с дискованием это 
различие возросло до 20,5–27,7 мм. Запа-
сы продуктивной влаги в слое 0–1,0 м при 
минимальной обработке с двумя дискова-
ниями равнялись 96,6 мм, а с одним диско-
ванием – 93,5 мм. При нулевой обработке 
почвы это значение составило 100,2 мм, 
меньше, чем в годы с влажной осенью,  на 
36,6 мм (табл. 3). 

В годы с засушливой осенью запасы вла-
ги в метровом слое почвы были меньше на 
вариантах с дискованиями на 27,6–30,7 мм  
(на 22,2–24,7 %) по сравнению с контролем. 
Причем в слое 0–0,5 м различие составило 
12,4–12,5 мм (17,0–17,1 %); в слое 0,5–1,0 м –
14,4–17,4 мм (28,6–34,5 %).

При нулевой обработке почвы (прямой 
посев) запасы влаги в верхнем полуметре 
составляли 58,2 мм, что меньше по сравне-
нию с контролем на 14,8 мм (на 20,2 %). Во 
втором полуметре это различие составило 
8,4 мм (16,7 %). В метровом слое почвы за-
пасы влаги на этом варианте не превышали 
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Таблица 3

 Запасы продуктивной влаги перед посевом яровой пшеницы при различных способах 
обработки почвы в годы с засушливой осенью, мм

Слой почвы, м

Вариант опыта

глубокая вспашка 
(контроль)

минимальная обра-
ботка, два дискования

минимальная обра-
ботка, одно дискова-

ние
нулевая обработка

0–0,5 73,0 60,6 60,5 58,2

0,5–1,0 50,4 36,0 33,0 42,0

0–1,0 124,2 96,6 93,5 100,2

О т к лоне н ие  о т  кон т р ол я ,  м м

0–0,5 – –12,4 –12,5 –14,8

0,5–1,0 – –14,4 –17,4 –8,4

0–1,0 – –27,6 –30,7 –24,0

О т к лоне н ие  о т  кон т р ол я ,  %

0–0,5 – 17,0 17,1 20,2

0,5–1,0 – 28,6 34,5 16,7

0–1,0 – 22,2 24,7 19,3

Слой 0–0,5       НСР05  0,149     Fфакт   20740,1    Fтеор   3,86

Слой 0,5–1,0    НСР05  0,252     Fфакт  9521,5       Fтеор   3,86

Слой 0–1,0       НСР05  0,563     Fфакт 5241,6        Fтеор  2,51

Таблица 4 

Урожайность яровой пшеницы, т/га 

Вариант опыта 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
В среднем 

т/га %

1. Вспашка 1,10 0,60 2,64 1,44 1,44 100

2. Минимальная обработка 
(два дискования) 0,99 0,53 2,31 1,30 1,28 88,8

3. Минимальная обработка 
(одно дискование) 0,91 0,46 2,36 1,26 1,24 86,1

4. Нулевая обработка 0,88 0,44 2,48 1,27 1,26 87,5

НСР05                                   0,097                        Fфакт = 15,35               Fтеор = 3,38         

100,2 мм, на 24 мм (на 19,3 %) меньше, чем 
при вспашке. 

В сухие годы наибольшее количество 
влаги в метровом слое почвы было после 
вспашки. Во влажные годы это различие 
сглаживалось в пользу предшественни-
ков. При этом величина запасов влаги в 
метровом слое почвы на вариантах с пря-

мым посевом была равноценна вариантам 
со вспашкой. Таким образом, на весенние 
запасы влаги в почве влияли погодные ус-
ловия (осадки и температура), особенно за 
осенний период, и обработка почвы. Роль 
предшественников часто превосходила 
значение обработки почвы в накоплении 
влаги в почве. 
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It is mentioned an utmost importance of high 
moisture reserves in the soil in the spring in the 
arid conditions of the Southeast and the Volga re-
gion. It was found out that water and physical soil 
properties, tillage methods and rainfall amount 
in the autumn-winter period influences the for-
mation of high moisture reserves in the soil. They 
are regarded agrophysical aspects of formation 
of moisture reserves in the soil, depending on the 
way it is processed. It is given the mechanism of 
moisture permeability in the deep horizons and its 
filtering for different tillage methods. They are cal-
culated moisture reserves in the soil, depending on 
the moisture permeability and filtration. The effect 
of moisture reserves in the yield of grain crops is 
studied.

AGROPHYSICAL ASPECTS OF MOISTURE RESERVES FORMATION  AT VARIOUS TILLAGE WAYS 

Значительные запасы влаги в почве при 
вспашке способствовали формированию 
высокой урожайности. Уменьшение влаги в 
почве в весенний период снижало урожай-
ность на 11,2–13,9 % (табл. 4).

Выводы. В ходе исследований установле-
но, что при выращивании яровой  пшеницы 
энергозатраты на 1 га на вариантах со вспаш-
кой выше, чем при двойном дисковании, на 
20,8–24,3 %, при одном дисковании  – на 
28,0–33,0 %, при нулевой обработке – на 
37,4–43,9 %. Самая низкая энергетическая 
эффективность отмечена  после вспашки; ко-
эффициент энергетической эффективности 
не превышал 2,04–2,39 ед. При минималь-
ной обработке почвы он колебался от 2,79 
до 2,93, а при нулевой обработке – от 2,83 до 
2,86 ед.

Расчет экономической эффективности 
подтвердил результаты энергетической эф-
фективности.

Если уровень рентабельности при вспаш-
ке составил 11–31 %, то при минимальных 
обработках он возрос до 48–50 % и 46–53 %, 
а при нулевой обработке – до 46–54 %.
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УДК 631.412

ЗАВИСИМОСТЬ ПЛОТНОСТИ ПОЧВЫ 
КАК ОСНОВНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ ПЛОДОРОДИЯ 

ОТ ДРУГИХ АГРОФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

ДЕНИСОВ Константин Евгеньевич, Саратовский государственный аграрный
университет имени Н.И. Вавилова 
ДЕНИСОВ Евгений Петрович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
СОЛОДОВНИКОВ Анатолий Петрович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
ЛЕТУЧИЙ Александр Владимирович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
ПОЛЕТАЕВ Илья Сергеевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 

Представлен экспериментальный материал по изучению фитомелиоративного влияния 
люцерны на агрофизические свойства почвы. Проанализированы взаимосвязи плотности как 
основного параметра плодородия чернозема южного с биомассой корневых остатков люцерны, 
со структурой почвы, с влажностью и содержанием гумуса. Дано определение «критической» 
влажности, при которой прекращается набухание почвы и увеличение ее объема под расклини-
вающим действием воды.

Современное использование пашни, 
в условиях дефицита материаль-

ных и энергетических ресурсов, привело 
к развитию  различных видов деграда-
ции почвенного покрова. Антропогенное 
воздействие на почву в  настоящее время 
увеличило количество видов деградации 
земель. Наиболее распространенными яв-
ляются такие, как дегумификация, декаль-
цификация, переуплотнение, осолонцева-
ние, химическое загрязнение, загрязнение 
нефтепродуктами и т.д. [1, 4].  Процессы 
интенсивной деградации почвы ведут к 
существенному снижению плодородия и 
урожайности. 

Основные причины снижения плодоро-
дия земель – недостаточное использование 
удобрений и других техногенных средств, 
минерализация органических веществ, не-
соблюдение севооборотов, потеря биоло-
гического разнообразия, переуплотнение 
почвогрунта, интенсивная обработка и т.д. 
В условиях высокой распаханности земель 
в Саратовской области наблюдаются несба-
лансированность между приходом и рас-
ходом органического вещества, усиление 

минерализации гумуса и некомпенсирован-
ное использование запасов последнего. Ин-
тенсивное использование почвы является 
мощным антропогенным фактором, ускоря-
ющим развитие многих негативных почвен-
ных процессов. 

Переуплотнение почвы  – одна из важ-
ных проблем в современной системе зем-
леделия. При отсутствии мер по сохране-
нию баланса гумуса в почвах происходят 
необратимые изменения, снижается их 
значение как объекта экологической сре-
ды и средства жизнеобеспечения, а так-
же биоэнергетического потенциала ланд-
шафта.  Потери гумуса за 30 лет составили 
0,40 т/га в год (НИИСХ Юго-Востока). 
Бездефицитный баланс гумуса был полу-
чен при внесении 6,0–7,0 т/га органичес-
кого вещества в год на 1 га севооборотной 
площади [5]. Это значительно повышает 
плотность почвы, которую многие авторы 
считают основным агрофизическим пока-
зателем плодородия. Большую роль в пре-
дотвращении деградации почвы играет 
фитомелиорация в сочетании с внесением 
промышленных отходов. 
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Цель данной работы – выявить законо-
мерности агрофизических взаимосвязей 
внутрипочвенных процессов, важных для 
сохранения плодородия почвы и формиро-
вания урожайности вегетативной массы лю-
церны, обосновать ее фитомелиоративную 
способность.

Методика исследований. Исследова-
ния проводили в 2010–2015 гг. на опытном 
поле Саратовского ГАУ им. Н.И. Вавилова на 
черноземах южных.  Для этого использовали 
общепринятые методики, широко апробиро-
ванные [2, 3].

Под люцерну синюю вносили осадки 
сточных вод со станции аэрации г. Сарато-
ва с осени под вспашку (в год, предшеству-
ющий посеву трав) в дозах 12,5; 25,0; 50,0 
и 100,0 т/га.

Площадь делянок 25 м2. Повторность че-
тырехкратная. Расположение делянок рен-
домизированное. 

Результаты исследований. Люцерна 
влияет на плотность почвы в первую оче-
редь корневой системой, ее типом, строе-
нием, интенсивностью роста и развития, 
а также количеством пожнивно-корневых 
остатков. Кроме корней и органического 
вещества на плотность влияет увеличение 
содержания гумуса в почве под посевами 
люцерны, улучшение структурности. Мно-
голетние травы с различной интенсивнос-
тью используют влагу из почвы. Запасы 
влаги, процессы ее иссушения, остаточная 
влага  также влияют на плотность почвы. 
Особенно интенсивно проявляются фито-
мелиоративные свойства люцерны в соче-
тании с осадками сточных вод.

Снижение плотности почвы под лю-
церной начиналось при биомассе корне-
вой системы не менее 10 т/га. Зависимость 
плотности почвы у от биомассы корней х 

аппроксимировалась уравнением следую-
щего вида (рис. 1)

у = 9,79 – 0,209х – 0,143х2 + 0,00836х3.

При наращивании корневой биомассы  
11 т/га плотность снижалась на 12,5 %, а при 
14 т/га – на 14,8 %. Снижение наблюдалось 
со второго или третьего года произрастания. 
Оптимальная плотность почвы в посевах лю-
церны в слое 0–30 см – 1,21 г/см3, а в более 
глубоких слоях  – 1,37 г/см3. Дрейф плотнос-
ти почвы от первого года жизни к третьему 
был небольшим и составлял в подпахотном 
слое 0,04 г/см3. 

Люцерна в посевах увеличивала содер-
жание гумуса в почве до 0,4 % (с 3,55 до 
3,95 %). Исследования взаимосвязи плот-
ности почвы и количества гумуса показа-
ли, что под люцерной снижение плотности 
почвы начиналось при содержании гумуса 
выше 3,5 %. В опытных условиях от увели-
чения гумуса плотность снизилась на 9,8 % 
(рис. 2). 

Зависимость плотности почвы у в посевах 
люцерны от содержания гумуса х выража-
лась уравнением вида 

у = 27,91 – 23,83х + 7,09х2 – 0,70х3.

Отсюда следует, что снижение плотности 
начинается при содержании гумуса в почве 
более 3,7 %. При увеличении содержания гу-
муса плотность почвы под люцерной замет-
но снижалась (до 18,1 %).

Люцерна является хорошим структурооб-
разователем. Зависимость плотности почвы 
у от ее структурности х в посевах культуры 
выражалась уравнением вида (рис. 3) 

y = 2,77 – 0,022x – 1,243�10-4x2 + 1,953�10-6x3.

Рис. 1. Влияние биомассы корней на плотность 
почвы под люцерной 

Рис. 2. Влияние содержания гумуса 
на плотность почвы под люцерной
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Рис. 3. Влияние структуры почвы на плотность 
под люцерной

Рис. 4. Влияние влажности на плотность почвы 
под люцерной при различных дозах осадков

сточных вод

Очевидно, что снижение плотности почвы 
в посеве люцерны начинается при содержа-
нии ценных структурных агрегатов не менее 
65 %. Снижение плотности почвы от улуч-
шения структуры в этом случае равнялось 
10,3 %.

В посевах люцерны взаимосвязь плот-
ности почвы у с влажностью х аппроксими-
ровалась уравнениями, представленными на  
рис. 4. «Критическая влажность» почвы, при 
которой начиналось ее набухание и снижение 
плотности, равнялась 12,1 %. За счет влаж-
ности почвы в посевах люцерны плотность 
могла снижаться на 7,5 %. 

В посевах люцерны синей общая плот-
ность почвы снижалась за счет влажнос-
ти на 7,7 %, увеличения массы корней – на 
12,5 %, повышения содержания гумуса – на 
9,8  %, улучшения структурного состояния – на 
10,3 %. На долю неучтенных факторов при-
ходилось 59,6 %. Взаимосвязь факторов, 
влияющих на плотность почвы, выражалась 
уравнением вида

у = – 0,002х4 – 0,061х3 – 0,008х2 – 
– 0,002х1 + 1,74,

где х1 – влажность почвы, %; х2 – масса кор-
ней, т/га; х3 – содержание гумуса, %; х4 – 
структурность почвы, %.

Выводы. При проведении опыта в посе-
вах люцерны установлена доля влияния  на 
снижение плотности почвы таких факторов, 
как биомасса корней,  содержание гумуса,  
структура, влажность –12,9; 18,3;10,3 и 7,8 % 
соответственно.

Дать фитомелиоративную  оценку изуча-
емых многолетних трав  можно по влиянию 
«критической влажности» или комплекса 
факторов (содержание гумуса, влаги, струк-
турное состояние и др.) на плотность почвы 
(показатель  плодородия). По этим критери-
ям оценки люцерна обладала наибольшей 
фитомелиоративной способностью в усло-
виях нашего климата. 
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It is given an experimental material to study the 
phytomeliorative effect of alfalfa on agrophysical soil 
properties. We analyzed the relationship of soil den-
sity as the main parameter of fertility of southern 
chernozem with root biomass of alfalfa residues, with 
the soil structure, humus content and soil moisture. It 
is given a definition of «critical» moisture when soil 
swelling comes to an end and its volume under the 
wedging action of water increase.

DEPENDENCE OF SOIL DENSITY AS THE MAIN INDICATOR OF FERTILITY 
ON OTHER AGROPHYSICAL SOIL FACTORS

УДК 631.51.01:631.582 (470.4)

АГРОФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО 
ПРИ РАЗНЫХ ПРИЕМАХ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 

В ЗАСУШЛИВОЙ СТЕПИ ПОВОЛЖЬЯ

КУЛИКОВА Галина  Александровна, ФГБНУ «НИИСХ  Юго-Востока»
АЗИЗОВ Закиулла  Мтыуллович, ФГБНУ «НИИСХ  Юго-Востока»

Изучены агрофизические показатели почвы на фоне  ежегодной глубокой вспашки и ежегод-
ной мелкой обработки (дискования, лемешного лущения, плоскорезной обработки). Выявлено, 
что черноземы южные тяжелосуглинистые имеют в пахотном слое более 70 % водопрочных 
агрегатов размером более 0,25 мм и более 24,0 % размером более 1 мм. Это позволяет почве 
сохраняться в непереуплотненном состоянии при ежегодной мелкой обработке и не ухудшать 
ее водно-физические свойства по сравнению с глубокой вспашкой. Наличие в почве  опытного 
участка 70–80 % водопрочных агрегатов диаметром более 0,25 мм и 24–35 % водопрочных аг-
регатов диаметром  более 1 мм позволяет сохранять оптимальную для сельскохозяйственных 
культур плотность сложения (1,10–1,30 г/ см3), а запасы продуктивной влаги в 1,5-метровом 
слое почвы к посеву зерновых культур накапливать в количестве 183,3–196,8 мм (72,5–77,8 % 
от максимально возможного).  Благодаря таким агрофизическим показателям на черноземе 
южном тяжелосуглинистом можно  использовать не только глубокую вспашку, но и мелкие 
обработки, которые, не снижая урожайности  сельскохозяйственных культур, уменьшают 
затраты на их возделывание и сохраняют эффективное и потенциальное плодородие почв. 
Урожайность озимой пшеницы в 2000–2015 гг. на вариантах с ежегодной мелкой обработкой 
(с дискованием  на 8–10 см – 2,55 т/га, с  лемешным лущением – 2,68 т/га и плоскорезной обра-
боткой на 14–16 см – 2,55 т/га) была не ниже, чем на варианте с ежегодной глубокой вспашкой, –
2,50 т/га, на фоне с внесением удобрений  соответственно 2,84; 2,88; 2,90 и 2,83 т/га. Вырав-
нивание различий между вариантами обработок по пищевому режиму, засоренности посевов 
достигается в период весенне-летнего ухода за паровым полем. В засушливой степи Поволжья 
на черноземе южном тяжелосуглинистом, обладающем такими агрофизическими показате-
лями, можно применять мелкую обработку. 

Полетаев Илья Сергеевич, аспирант кафедры 
«Земледелие, мелиорация и агрохимия», Саратовс-
кий государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова. Россия.

410012, г. Саратов, Театральная пл., 1.
Тел.: (8452)26-16-28.

Ключевые слова: агрофизические свойства поч-
вы; плотность почвы; чернозем южный; люцерна.

Плотность почвы – одна из наибо-
лее важных агрофизических ха-

рактеристик. От нее зависит комплекс фи-

зических условий, влияющих на водный, 
воздушный и питательный режимы, а в це-
лом на эффективное плодородие, продук-
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тивность сельскохозяйственных культур.  
На плотность почвы влияет ее структур-
ное состояние.  С увеличением количества 
агрономически ценных агрегатов с 50 до 
70 % плотность почвы снижается с 1,35 до 
1,10 г/см3 [7].  Оптимальная плотность 
чернозема южного колеблется от 1,00 до 
1,10 г/см3 [9].  Приемы обработки почвы 
оказывают существенное влияние на ее аг-
рофизические показатели, а в целом на пло-
дородие и урожайность сельскохозяйствен-
ных культур [3]. В условиях интенсивного 
земледелия минимизацию приемов обра-
ботки почвы многие ученые рассматривают 
как важнейший фактор сохранения ее по-
тенциального плодородия, защиты от эро-
зии и снижения себестоимости продукции. 

Цель данной работы – изучение влияния 
приемов основной обработки на агрофи-
зические показатели почвы и урожайность 
озимой пшеницы в засушливой черноземной 
степи Поволжья. 

Методика исследований. Исследова-
ния проводили в стационарном полевом 
опыте ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока», 
заложенном в 1970 г. Местоположение де-
лянок с вариантами основной обработки 
почвы в сочетании с применением удобре-
ний в севооборотах не изменялось в течение 
45 лет. Для сопряженного анализа исполь-
зовали данные отдела земледелия  ФГБНУ
«НИИСХ Юго-Востока» по агрофизическим 
показателям залежи и бессменного пара, 
расположенных вблизи стационарного опы-
та. На опытных участках все агротехничес-
кие мероприятия выполняли в соответствии 
с рекомендациями ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока» [8].

Чередование культур с 1970 по 1977 г. в 
6-польном зернопаропропашном севообо-
роте было следующим: пар чистый, озимая 
пшеница, яровая пшеница, кукуруза, яровая 
пшеница, яровая пшеница; с 1978 по 1999 г.
в зернопаровом после замены кукурузы 
на просо; с 2000 по 2015 г. в зернопаровом 
4-польном: пар черный, озимая пшеница, 
просо, яровая пшеница. 

Схема полевого опыта с 2000 по 2015 г.: 
1 – ежегодная вспашка на глубину 27–30 см 
(контроль), 2 – ежегодное 2-кратное диско-
вание на 8–10 см, 3 – ежегодное лемешное 
лущение на 14–16 см, 4 –  ежегодная плос-
корезная обработка на 14–16 см. Неизмен-

ным в течение 45 лет оставался контрольный 
вариант; корректировался вариант 4 – 
с 1970 по 1999 г. ежегодно проводили плос-
корезную  обработку на глубину 27–30 см, 
с 2000 г. и по настоящее время на глубину 
14–16 см. По другим вариантам в предыду-
щий период исследований изучали различ-
ные комбинации способов и глубин обрабо-
ток в севооборотах.

Варианты обработки изучали на фоне 
удобрений и без них. В 6-польных сево-
оборотах вносили в пару минеральные 
удобрения  – Р90K40 кг д.в./га, навоз – 
20 т/га (в зернопаропропашном) и 
30 т/га (в зернопаровом), применяли кор-
невую подкормку под озимые (N30), куку-
рузу и просо (N60Р60K40).  В 4-польном 
зернопаровом севообороте проводили 
корневую подкормку озимых (N30), про-
са (N60). В фазу кущения посевы проса и 
яровой пшеницы (варианты основной об-
работки почвы) опрыскивали гербицида-
ми группы 2,4-Д.

Почва опытного участка – чернозем 
южный малогумусный среднемощный тя-
желосуглинистый на темно-желтой де-
лювиальной глине. В пахотном слое со-
держание гумуса (по Тюрину) составляет 
4,50–4,85 %, общего азота  – 0,19–0,24 %, 
валового фосфора – 0,12–0,16 %, калия –
1,20–1,48 %, подвижного фосфора (по Ма-
чигину) – 20,0–25,0 мг/кг, обменного ка-
лия (по Мачигину)  – 30,0–35,0 мг/100 г
почвы; рН близка к нейтральной (рНсол 
6,3, рН вод 7,3), сумма поглощенных осно-
ваний – 40–44 мг-экв./100 г почвы.  Наи-
меньшая влагоемкость (НВ) слоя 0–30 см
составляет 111,1 мм, 0–100 см – 356,6 мм, 
0–150 см – 520,0 мм, влажность устойчи-
вого завядания растений (ВУЗ) соответс-
твенно 40,3; 171,4 и 267,1 мм.

Климат региона характеризуется как кон-
тинентальный и суровый. Среднегодовая 
сумма осадков за 1970–2015 гг. составила 
483 мм. За прошедшие годы вегетационные 
периоды по обеспеченности влагой были за-
сушливыми в 43,5 % лет (1972, 1975, 1984, 
2010 гг. и т.д.); cреднеобеспеченными  вла-
гой в 17,4 % лет (1970, 1977, 1996, 2007 гг. 
и т.д.) и влажными в 39,1 % лет (1976, 1985, 
1997, 2008, 2013 гг. и т. д.).

Плотность почвы определяли методом 
режущих колец в 6-кратной повторнос-
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ти (после посева и уборки по слоям через 
10 см до глубины 30 см) [1]; влажность 
почвы – термостатически (высушивани-
ем образцов, взятых по слоям через 10 см 
до глубины 1,5 м в 3-кратной повторнос-
ти, в сушильном шкафу при 105 qС) [6]; 
водопроницаемость почвы – методом за-
ливаемых площадок [1]; водопрочность 
структуры – по Бакшееву в модификации 
ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»; учет уро-
жая –  методом прямого комбайнирования 
комбайном Сампо 500; статистическую об-
работку урожайных данных –  по методике 
Б.А. Доспехова [2].

Результаты исследований. В ходе ис-
следований установлено, что в структур-
ном состоянии почвы большое значение 
имеют агрегаты размером 10,0–0,25 мм 
[5, 7]. В среднем за ряд лет (1978–1986) по 
вспашке водопрочных агрегатов  разме-
ром в диаметре более 0,25 мм было в слое 
почвы 0–10 см  77,8 %, в слое 10–20 см – 
79,4 % и в слое 20–30 см – 78,6 %, более 
1 мм  соответственно слоям 24,7; 28,9 и 
27,7 %.  При плоскорезной обработке  – 
75,3; 80,2  и 81,9 %, более 1 мм 25,7; 31,8 и 
36,0 %; при дисковании  – 73,9; 81,4 и 
80,8 %, более 1 мм 24,6; 35,6 и 33,9 %. В це-
лом в слое почвы 0–30 см  водопрочных аг-
регатов размером в диаметре более 0,25 мм
по вспашке было 78,6 %, более 1 мм – 
27,1 %; при плоскорезной обработке – 79,1 
и 31,2; при дисковании – 78,7 и 31,4 %. 
Сравнение данных вариантов обработки с 
бессменным паром (77,2 и 26,1 %) в таком 
же слое почвы, где проводится осенью глу-
бокая вспашка, весной покровное бороно-
вание, а в течение весенне-летне-осеннего 
периода 5–6 культиваций, и с залежью (78,0 
и 40,3 %) показало, что черноземы южные 
тяжелосуглинистые обладают хорошей во-
допрочной структурой. Благодаря такому 
количеству водопрочных агрегатов по всем 
приемам основной обработки они уплотня-
ются незначительно в слое 0–30 см. 

В среднем за 1982–1995 гг. в фазу ку-
щения яровой пшеницы на вспашке плот-
ность почвы в слое 0–10 см была 1,01, в 
слое 10–20 см – 1,10, в слое 20–30 см – 
1,11 г/см3; при плоскорезной обработке  со-
ответственно слоям 1,01; 1,17 и 1,19 г/см3.
На бессменном пару весной плотность 
почвы в слое  0–10 см составила 0,98 г/см3,

в слое 10–20 см – 1,10 г/см3, в слое 20–
30 см – 1,10 г/см3; на залежи соответствен-
но слоям 1,11; 1,20 и 1,22 г/см3. Сравнение 
приемов обработки почвы между собой 
показало, что наиболее плотное сложение 
складывается при  плоскорезной  обработ-
ке. По плотности почвы  к этому варианту 
близка залежь. 

В паровом поле и посевах озимой пше-
ницы отмечали также повышенную плот-
ность почвы при плоскорезной обработке 
и дисковании по сравнению со вспашкой. 
К уборке вследствие иссушения и усадки 
происходит уплотнение почвы по всем 
приемам обработки. Так, плотность поч-
вы после уборки яровой пшеницы по еже-
годной вспашке в слое 0–10 см составила 
1,04 г/см3, в слое 10–20 см – 1,15 г/см3 и в 
слое  20–30 см – 1,19 г/см3; при ежегодном 
мелком лемешном лущении   соответс-
твенно 1,07; 1,21 и 1,22 г/см3. Для озимой 
пшеницы  эти данные соответственно сло-
ям таковы: по ежегодной вспашке 1,13; 
1,26 и 1,24 г/см3; при дисковании   – 1,17; 
1,34 и 1,28 г/см3 (см. таблицу). Таким об-
разом, при ежегодном мелком лемешном 
лущении и дисковании  плотность почвы 
была несколько выше, чем по ежегодной 
глубокой вспашке, но не выходила за пре-
делы оптимальных значений, установлен-
ных для сельскохозяйственных культур 
(1,20–1,30 г/см3) [4]. 

Водопроницаемость по приемам обра-
ботки почвы колебалась от 31,2 до 34,2 мм/ч 
и была удовлетворительной. В среднем за 
годы наблюдений к посеву всех изучаемых 
культур различия, касающиеся запасов про-
дуктивной влаги, между приемами обработ-
ки почвы  были незначительными. К посеву 
яровой пшеницы (в среднем за 1973–2003 гг.) 
при  плоскорезной обработке в слое почвы 
0–150 см запасы продуктивной влаги со-
ставили 196,8 мм, при вспашке – 189,5 мм; 
к посеву озимой пшеницы (в среднем за 
1974–1997 гг.) –183,3 и 187,6 мм соответс-
твенно приемам обработки; к посеву про-
са (в среднем за 1978–2000 гг.)  – 189,3 и 
192,1 мм, по лемешному лущению – 181,6 мм.
Весной в слое почвы 0–150 см запасы про-
дуктивной влаги в бессменном пару соста-
вили 241,6 мм, в залежи – 197,5 мм. Таким 
образом, по запасам продуктивной влаги 
наиболее близок к залежи вариант плоско-
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Плотность почвы, г/см3, в зависимости от приемов основной обработки в поле 
с озимой пшеницей (в среднем за 8 лет)

Обработка почвы Слой почвы, 
см

Срок определения

пар (весна) посев (осень) возобновление 
вегетации (весна) уборка (лето)

Вспашка,
 27–30 см

0–10 0,97 1,03 1,11 1,13

10–20 1,06 1,17 1,19 1,26

20–30 1,11 1,17 1,20 1,24

0–30 1,05 1,13 1,17 1,21

Плоскорезная 
обработка, 
27–30 см

0–10 0,95 1,06 1,10 1,16

10–20 1,08 1,19 1,25 1,34

20–30 1,14 1,21 1,26 1,30

0–30 1,06 1,16 1,21 1,27

Дискование, 
8–10 см

0–10 0,97 1,05 1,13 1,17

10–20 1,16 1,25 1,26 1,34

20–30 1,15 1,22 1,23 1,28

0–30 1,10 1,18 1,21 1,27

резной обработки почвы. Объясняется это 
тем, что для зоны исследований характерен 
резко выраженный дефицит влажности воз-
духа, обусловленный господством высоких 
летних температур при ограниченном ко-
личестве осадков. В этих условиях важней-
шим средством повышения урожайности 
являются приемы обработки, позволяющие 
больше накапливать влагу в почве, сохра-
нять ее и лучше использовать.

Одним из действенных приемов, поз-
воляющих накапливать снежный покров в 
зимний период, а значит и продуктивную 
влагу в почве, является плоскорезная об-
работка с сохранением стерни на поверх-
ности поля, что аналогично растительным 
остаткам в залежи. Следует отметить, что 
снегозадерживающая роль стерни озимых 
культур выше, чем яровых. Так, в систе-
ме лесных полос, окаймляющих опытные 
поля, к посеву яровой пшеницы после 
озимой (среднее за 31 год) при  вспаш-
ке запасы продуктивной влаги в 1,5-мет-
ровом слое почвы составили 189,5 мм, 
при плоскорезной обработке – 196,8 мм; 
после яровой пшеницы (среднее за 23 
года) – 202,4 и 205,0 мм соответственно, 
после проса (среднее за 28 лет) – 196,0 и 
192,9 мм.

Об отсутствии негативного воздействия 
приемов обработки почвы на ее агрофизичес-

кие показатели (водопрочность структуры, 
плотность сложения, водопроницаемость, 
запасы продуктивной влаги), а значит и на 
продуктивность зерновых культур, можно 
судить по многолетним результатам исследо-
ваний озимой пшеницы, высеваемой по чер-
ному пару. Урожайность ее по приемам обра-
ботки почвы колебалась в пределах ошибки 
опыта вследствие выравнивания различий 
между вариантами обработок по пищево-
му режиму, засоренности посевов в период 
весенне-летнего ухода за паровым полем. В 
среднем  за 2000–2015 гг. урожайность ози-
мой  пшеницы на вариантах с ежегодной  
мелкой обработкой (с дискованием на 8–
10 см,  – 2,55 т/га, с лемешным  лущением  – 
2,68 т/га и плоскорезной обработкой на 
14–16 см – 2,55 т/га) была не ниже, чем на 
варианте с ежегодной глубокой вспашкой, –
2,50 т/га; на фоне с внесением удобрений  
соответственно 2,84; 2,88; 2,90 и 2,83 т/га 
(НСР 05 = 0,21 т/га). Недостаток ежегодной 
мелкой обработки в севообороте – увели-
чение засоренности почвы семенами и сор-
ными растениями на поле в конце ротации, 
парового поля и связанная с этим необходи-
мость проведения дополнительных культи-
ваций при уходе за ним.

Выводы. В засушливой степи Поволжья 
в адаптивно-ландшафтных  системах земле-
делия при соблюдении условий, препятству-
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They have been studied agrophysical soil indi-
cators after annual deep plowing and annual fine 
processing (disking, reversible peeling, processing 
with subsurface cultivator). It was revealed that 
the southern loamy chernozem in arable layer have 
more than 70% of water-stable aggregates larger 
than 0.25 mm and more than 24.0% larger than 
1 mm.  It  allows the soil being in unoverconsoli-
dated state at an annual surface tillage. The pres-
ence in the pilot area of 70-80% of water-resis-
tant aggregates (diameter is more than 0.25 mm) 
and 24-35% of water-stable aggregates (diam-

eter is more than 1 mm) allows keeping optimum 
crop bulk density (1.10-1.30 g / cm3), and accu-
mulating moisture reserves in the 1.5-meter layer 
of soil for the period of crops sowing in amount 
183,3-196,8 mm (72,5-77,8% of the maximum 
possible). Because of such agrophysical perfor-
mance it can be used not only deep tillage, but 
also surface tillage without crop yields reducing. 
It reduces the cost  for their cultivation and main-
tains effective and potential soil fertility. Yields of 
winter wheat in the 2000-2015 on the soil after 
annual surface tillage has not been lower than in 
the variant with an annual deep plowing - 2.50 t 
/ ha, after fertilizer application 2.84; 2.88; 2.90 
and 2.83 t/ha respectively. Levelling-off the dif-
ferences between the variants of tillage according 
to the food regime, weed infestation of crops  can 
be achieved during the spring and summer care for 
the steam field. In the arid steppe of Povolzhye n in 
the southern heavy-loamy  chernozem which have 
such agrophysical properties it can be used surface 
tillage.

AGROPHYSICAL INDICATORS OF SOUTHERN CHERNOZEM AT MAIN TILLAGE 
DIFFERENT METHODS IN ARID STEPPE OF POVOLZHYE

ющих образованию эрозионных процессов, 
приемы основной обработки почвы, в том 
числе ежегодная глубокая вспашка и ежегод-
ная мелкая обработка (дискование, лемешное 
лущение, плоскорезная обработка) не ухуд-
шали агрофизические показатели почвы. 

Водопрочность структуры почвы, ее плот-
ность, водопроницаемость, запасы продук-
тивной влаги незначительно колебались по 
приемам основной обработки и были харак-
терными  для чернозема южного тяжелосуг-
линистого, находящегося длительное время в 
сельскохозяйственном использовании. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Доспехов Б.А., Васильев И.П., Туликов А.М. 
Практикум по земледелию. – М.: Колос, 1977. – 
368 с. 

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

3. Иванов П.К. Земледелие в степных районах 
Европейской части СССР. – М.: Россельхозиздат, 
1967. – 211 с.

4. Курдюков Ю.Ф., Колодина Н.И., Ступни-
ков А.И. Оптимальное сложение почвы в пахот-
ном слое для яровой пшеницы на черноземах // 
Пути интенсификации использования земель в 
Поволжье. – Саратов, 1980. – С. 50–55. 

5. Особенности формирования физических 
и водно-физических свойств чернозема южного 
на склоне северной экспозиции / И.Ф. Медве-
дев [и др.] // Вестник Саратовского госагроуни-
верситета им. Н.И. Вавилова. – 2009. – № 11. – 
С. 32–34.

6. Принципы организации и методы стацио-
нарного изучения почв. – М.: Наука, 1976. – 
414 с. 

7. Ревут И.Б. Физика почвы. – Л.: Колос, 
1964. – 318 с.

8. Рекомендации по методике проведения 
наблюдений и исследований в полевом опыте / 
НИИСХ Юго-Востока.  – Саратов: Приволж. кн. 
изд-во, 1973. – 223 с.

9. Смородин Г.С. Влияние плотности пахотно-
го слоя черноземов на урожай // Труды Башкир-
ского СХИ. – 1957. – Т. 8. – Вып. 1. – С. 23–37.

Куликова Галина Александровна, науч-
ный сотрудник, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока». 
Россия.

Азизов Закиулла  Мтыуллович,  д-р с.-х. наук, 
ведущий научный сотрудник, ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока». Россия.

410010, г. Саратов, ул. Тулайкова,  д. 7.
Тел.: (8452) 64-76-88; 
e-mail: raiser_saratov @mail.ru.

Ключевые слова: агрофизические показатели 
почвы; структура почвы; плотность почвы; запасы 
продуктивной влаги; прием основной обработки; уро-
жайность.



3535

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2015

УДК 631.4: 631.82: 631.8

ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ ПОД ВЛИЯНИЕМ 

РАЗЛИЧНЫХ СЕВООБОРОТОВ И УДОБРЕНИЙ 

МЕДВЕДЕВ Иван Филиппович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока
ГУБАРЕВ Денис Иванович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 
БУЗУЕВА Анастасия Сергеевна, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»
АЗИЗОВ Закиулла  Мтыуллович,  ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»
ВЕРИН Александр Юрьевич,  ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»
МОЛЧАНОВ Илья Олегович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»
НАЗАРОВ Виктор Алексеевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 

Установлено, что многолетние травы заметно уплотняют почву. За две ротации сево-
оборота плотность сложения метрового слоя почвы увеличивалась на 6,6 %. Более существен-
но (на 11%) плотность изменялась в верхнем (0–20 см) слое. С глубиной степень уплотнения 
почвы снижалась, но отмечалась до метровой глубины. Плотность почвы пахотного слоя на 
неудобренном варианте зернотравяного севооборота по сравнению с севооборотом без трав 
выросла, а общая пористость снизилась. На варианте, где в качестве удобрения применяли 
навоз, по сравнению с вариантом без удобрений, в пахотном слое доля агрономически ценной 
фракции 10–0,25 мм выросла на 8,0 %. Существенное увеличение этой фракции наблюдалось 
в зернотравяном севообороте. Коэффициент структурности почвы пахотного слоя на вари-
анте с навозом под зернотравяным севооборотом увеличился до 2,6, в севообороте без трав 
до 2,0. Показано, что при внесении минеральных удобрений растет доля глыбистой и мелко-
дисперсной фракций, снижаются содержание агрономически ценной фракции и коэффициент 
структурности. Более заметно эти процессы протекали в зернотравяном севообороте. Сте-
пень смытости почвы корректировала плотность ее сложения. В слабосмытых разностях 
почвы плотность сложения пахотного слоя увеличивалась на 11,0 %,  в среднесмытых –  на 
18,0 %, в сильносмытых – на 28,0 %. При этом общая порозность падала соответственно на 
6,0–17,1–29,8 %. Пахотный слой склона южной экспозиции содержит водопрочных агрегатов 
на 25,5 % меньше, чем плато, и на 13,3 %, чем северный склон. 

Агрофизические свойства почвы (гра-
нулометрический состав, плотность 

сложения, порозность, влажность и струк-
тура) являются неотъемлемой частью ком-
плекса почвенного плодородия [1]. Соот-
ношение между твердой и жидкой частями 
почвы влияет на ее газообмен с атмосфе-
рой, прежде всего на аэрацию, т.е. на пос-
тупление необходимого для корней рас-
тений кислорода и удаление углекислоты; 
обусловливает теплопроводность почвы и, 
следовательно, влияет на аккумуляцию и 
распространение в ней теплоты, оказываю-
щей существенное воздействие как на рост и 
развитие растений, так и на протекающие в 
почве физические и химические процессы. 
Твердая часть почвы служит ее основой, или 

матрицей. Поэтому структура этой основы 
почв, ее состав, свойства (распределение 
составляющих частиц по размерам, минера-
логический состав; условия их агрегирован-
ности и пептизации; величина и свойства их 
поверхностей и раздела) и взаимодействие с 
почвенным раствором – важнейшие задачи 
физики почв. 

Почва как природное физическое тело 
тесно связана с составом и происхожде-
нием материнской породы и с условиями 
внешней среды (климатом, рельефом, рас-
тительностью), т.е. с факторами почвооб-
разования. Они определяют особенности 
формирования почвенного профиля, со-
стоящего из генетических горизонтов, яв-
ляющихся причиной возникновения вер-
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тикальной анизотропии, и обусловливают 
латеральную пространственную изменчи-
вость физических свойств почв. С усло-
виями внешней среды связаны изменения 
содержания воды и воздуха в почвах, при-
ток тепла и его отток, колебания темпе-
ратуры. Факторы внешней среды влияют 
на тепловой, водный и воздушный режи-
мы почв, служат причиной перемещения 
воды в них в вертикальном и горизон-
тальном направлениях [3, 4]. На характер 
и скорость распространения воды, возду-
ха, тепла в почвах существенное влияние 
оказывают строение почвенного профиля, 
степень выраженности вертикальной ани-
зотропии. Поэтому существенное место в 
физике почв уделено вопросам проникно-
вения и распространения воды и воздуха в 
них (инфильтрация, водопроницаемость, 
водоподъемная способность, воздухоп-
роницаемость), водного, теплового и воз-
душного режимов [1].

Методика исследований. Стационар-
ные опыты проводили в  ФГБНУ «НИИСХ 
Юго-Востока» в течение  последних 12 лет 
на фоне 6-польного зернопарового и зер-
нотравяного севооборотов с  чередованием 
и набором культур:  в зернопаровом сево-
обороте – пар, озимая пшеница, три поля 
яровой пшеницы и просо; в зернотравяном 
севообороте  – 3 поля многолетних трав 
и 3 поля яровой пшеницы, на 3 фонах по 
уровню удобренности. Схема опыта с удоб-
рениями: 

1) без удобрений (контроль);
2)  навоз 80 т/га  из расчета на всю рота-

цию 6-польного севооборота или 13,3 т/га;
3) доза N66,6Р40K80, адекватная со-

держанию питательных элементов в наво-
зе минерального удобрения под каждую 
культуру. 

В ходе исследований проводили наблю-
дения за гранулометрическим составом, 
структурой почвы и динамикой плотности 
ее сложения. Почвенный покров стационар-
ного опыта представлен черноземом южным 
маломощным глинистым со слабо- и средне-
смытыми разностями с содержанием гумуса 
2,2–3,2 %.

Результаты исследований. Культуры 
севооборота, их биологические особен-
ности оказывают различное влияние на 
процесс формирования агрофизических 

свойств почв. За две ротации 6-польно-
го зернопарового севооборота различия 
в плотности сложения в пределах ошибки 
опыта имелись только в пахотном слое. В 
более глубоких слоях метрового профиля 
этот показатель оставался практически не-
изменным. 

В зернотравяном севообороте много-
летние травы заметно уплотняли  почву. 
За две ротации севооборота плотность 
сложения метрового слоя увеличилась на 
6,6 %. Более заметно (на 11%) плотность 
изменялась в верхнем (0–20 см) слое поч-
вы. С глубиной степень уплотнения поч-
вы снижалась, но отмечалась до метровой 
глубины. Различия по плотности сложе-
ния между двумя ротациями незначитель-
ные и укладываются в пределы ошибки 
опыта. 

При интенсивном использовании удоб-
рений в севооборотах агрофизические 
свойства черноземных почв претерпевают 
разнообразные изменения. Известно, что 
одностороннее применение минеральных 
удобрений в высоких дозах в агроланд-
шафтах ухудшает агрофизические свойс-
тва почв, а применение органических 
удобрений, наоборот, сказывается поло-
жительно [2]. Сравнительные данные, по-
лученные по двум типам севооборотов за 
две ротации их использования, выявили 
определенные изменения в агрофизичес-
ких свойствах почв. 

В среднем за 12 лет в зернопаровом сево-
обороте на варианте без удобрений в пахот-
ном слое по сравнению с подпахотным отме-
чали увеличение на 4 % глыбистой фракции 
(>10 мм), а в зернотравяном севообороте 
соответственно ее снижение на 3,2 %. Мел-
кодисперсная фракция <0,25 мм снизилась 
в зернотравяном севообороте в 2,0 раза, а в 
севообороте без трав повысилась в 1,6 раза. 
Коэффициент структурности при этом в па-
хотном горизонте на севообороте с травами 
вырос с 1,8 до 2,0, а без трав снизился с 1,9 до 
1,8 (табл. 1). 

Сравнительная оценка влияния различ-
ных севооборотов показала, что глыбистая 
фракция в пахотном слое севооборота без 
трав по сравнению с зернотравяным сево-
оборотом выросла на 5,1 %, а в слое 0–10 см 
на 20 %, коэффициент структурности упал 
соответственно с 2,0–2,5 до 1,8–1,6. 
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Таблица 1

Изменение макроагрегатного состава почвы под влиянием севооборотов и удобрений

Слой Зернотравяной севооборот Зернопаровой севооборот

почвы, Размер агрегатов, мм, и их содержание, %

см >10 10–
0,25 <0,25 коэффициент 

структурности >10 10–
0,25 <0,25 коэффициент 

структурности

Б е з  удо бр е н и й

0–10 26,8 71,1 2,1 2,5 33,5 61,5 5,0 1,6

0–30 31,8 65,7 2,5 2,0 33,5 63,4 3,1 1,8

30–50 30,6 64,3 5,1 1,8 32,2 65,9 1,9 1,9

На воз  13, 3 т

0–10 27,8 70,6 1,6 2,4 26,1 69,6 4,3 2,3

0–30 26,2 72,5 1,3 2,6 31,1 66,9 2,0 2,0

0–50 30,6 68,2 1,2 2,1 29,8 67,7 2,5 2,1

N66,6Р4 0K8 0

0–10 33,5 61,5 5,0 1,6 28,5 67,0 4,5 2,0

0–30 33,7 63,4 2,9 1,8 33,7 64,1 2,2 1,8

30–50 37,5 60,0 2,5 1,5 32,8 64,4 2,8 1,8

Таблица 2

Влияние различных севооборотов на плотность сложения почвы, г/см3 

Слой 
почвы,

см

Зернотравяной Зернопаровой

начало
ротация изменения, 

% начало
ротация

изменения, %
1-я 2-я 1-я 2-я

0–20 1,18 1,31 1,31 11,0 1,23 1,24 1,29 4,9

20–70 1,32 1,45 1,43 8,3 1,30 1,30 1,29 0

70–100 1,56 1,56 1,57 0 1,51 1,52 1,50 0

0–100 1,36 1,45 1,45 6,6 1,35 1,36 1,35 0,2

Различные виды удобрений оказывали 
заметное и неоднозначное влияние на аг-
рофизические свойства почвы. В среднем 
в пахотном слое, удобренном навозом, по 
сравнению с неудобренным, доля агроно-
мической  ценной фракции (10–0,25 мм) 
выросла на 8,0 %. Более заметное увели-
чение этой фракции наблюдали на зер-
нотравяном севообороте. Здесь отмеча-
ли значительное снижение глыбистой и 
мелкодисперсной фракций. Коэффициент 
структурности почвы пахотного слоя на 
варианте с навозом под зернотравяным се-

вооборотом увеличился до 2,6, в севообо-
роте без трав до 2,0. 

При внесении минеральных удобрений 
также происходят существенные измене-
ния в соотношении частиц и микроагре-
гатов. Растет доля глыбистой и мелкодис-
персной фракций, снижаются содержание 
агрономической ценной фракции и коэф-
фициент структурности. Более заметно эти 
процессы протекают на зернотравяном се-
вообороте. 

За две ротации севооборотов отмеча-
ли изменение пористости почвы (табл. 2). 
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Возделывание трав в зернотравяном сево-
обороте привело к заметному увеличению 
(на 4,6 %) плотности сложения и сниже-
нию пористости почвы. В среднем по двум 
ротациям плотность почвы пахотного слоя 
на неудобренном варианте зернотравяного 
севооборота по сравнению с севооборотом 
без трав выросла, а общая пористость сни-
зилась.

Увеличение плотности сложения под вли-
янием многолетних трав отмечали  до глу-
бины 80 см. Различные севообороты и удоб-
рения неоднозначно влияли на структуру 
порового пространства почвы. Возделыва-
ние трав в севообороте привело к снижению 
наиболее ценных пор аэрации (>30 мкм) за 
счет увеличения менее ценных групп  пор 
обводнения (<10 мкм).

Органические удобрения в испытуемых 
севооборотах, прежде всего за счет улуч-
шения структурного состояния почвы, 
способствовали созданию дополнитель-
ного количества по сравнению с естест-
венным фоном пор аэрации и снижению 
менее ценной группы пор обводнения. 
Количество пор аэрации на удобренном 
варианте зернотравяного севооборота по 
сравнению с неудобренным выросло с 24,3 
до 35,7 %, а в севообороте без трав – с 27,5 
до 33,3 %. Минеральные удобрения ока-
зали менее заметное влияние на структуру 
порового пространства, чем органичес-
кие. Небольшое увеличение группы пор 
аэрации отмечали только на зернотравя-
ном севообороте. 

Выводы. Агрофизические свойства 
почвы находятся в тесной взаимосвязи с 
природными  и антропогенными фактора-
ми. Черноземные почвы обладают низкой 
противоэрозионной устойчивостью. Отно-
шения кремнезема к полуторным окислам 
не опускаются ниже порогового значения 
(<2). От выщелоченных к южным чернозе-
мам противоэрозионная устойчивость почв 
усиливается, однако не достигает порого-
вого значения. Водная эрозия в среднем на 
16,7 % снижает противоэрозионную устой-
чивость черноземных почв. 

В результате  эрозии плотность сложения 
пахотного  слоя увеличивалась  в слабосмы-
тых  почвах  на 11,0 %, в среднесмытых – на 
18,0 %, в сильносмытых на – 28,0 %, а общая 

порозность падала соответственно на 6,0–
17,1–29,8 %. Пахотный слой теплого склона 
содержал водопрочных агрегатов на 25,5 % 
меньше, чем плато, и на 13,3 %, чем холод-
ный склон. 

За годы исследований плотность сло-
жения почвы в зернотравяном севооборо-
те увеличилась на 6,6 %, более заметно (на 
11 %) в слое 0–20 см. Зернопаропропаш-
ной севооборот слабее влиял на плотность 
сложения. Коэффициент структурности в 
зернотравяном севообороте увеличился с 
1,8 до 2,0, а в зернопаровом снизился с 1,9 
до 1,8. Внесение навоза на фоне многолет-
них трав способствовало увеличению ко-
эффициента структурности почвы до 2,6, 
а количества пор аэрации с 24,3 до 35,7 %. 
Севооборот без многолетних трав и мине-
ральные удобрения слабее влияли на аг-
рофизические свойства, чем многолетние 
травы и органические удобрения. 
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It was found out that the perennial grasses compact 
soil noticeably. Density of meter layer was increased by 
6.6% during two crop rotations. More significantly (by 
11%), the density varied in the top soil (0-20 cm). The 
degree of soil compaction decreased with the depth. The 
density of the soil of arable layer on the unfertilized vari-
ant of grain-grass rotation compared to crop rotation 
without grasses grew, and total porosity was  decreased. 
In the variant with manure as fertilizer in the topsoil  
the share of agronomically valuable fractions (10-0,25 
mm) increased by 8.0%. The significant increase in this 
fraction was observed in grain-grass rotation. The co-
efficient of topsoil structure in the variant with manure 
application after grain-crop rotation increased to 2.6, in 
the rotation without grass to 2.0. It is shown that after  
mineral fertilizers application the share of lumpy and 
fine powder fraction increases, the content of agronomi-
cally valuable fractions and structure index reduce., 
These processes take more significant place in grain-
grass rotation. The extent of soil erosion adjusted the 
bulk density. In lightly-eroded soil  bulk density of top 
soil was increased by 11.0%, in medium-eroded soil - by 
18.0%, in highly-eroded soil - by 28.0%. The total po-
rosity decreased respectively by 6,0-17,1-29,8%. Top 
soil of the slope of southern expositions contain water-
resistant aggregates by 25.5% less than the plateau, and 
by 13.3% than the northern slope.
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INFLUENCE OF VARIOUS CROP ROTATIONS AND FERTILIZER
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ И НОВЫЕ МЕТОДЫ СЕЛЕКЦИИ 
ПРИ ИНТРОДУКЦИИ  МАЛОРАСПРОСТРАНЕННЫХ ВИДОВ 

КОРМОВЫХ КУЛЬТУР В ЗАСУШЛИВЫХ УСЛОВИЯХ 
НИЖНЕ-ВОЛЖСКОГО РЕГИОНА 

НИКОЛАЙЧЕНКО Наталия Викторовна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова 
ЖУЖУКИН Валерий Иванович, ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

Рассмотрены вопросы интродукции и натурализации некоторых дикорастущих видов ес-
тественной флоры с целью создания исходного материала для селекции кормовых культур, ус-
тойчивых к абиотическим и биотическим стрессорам внешней среды, а также отличающихся 
высокой урожайностью и хорошим качеством. Изучение и использование перспективных видов 
дикорастущей флоры позволило создать сорта кормовых культур (гулявник, вайда, прутняк, 
амарант, расторопша), допущенных к использованию. Интродукция из коллекции ВИР  сор-
тообразцов могара, пайзы и чумизы значительно обогатила исходный материал для селекции 
сортов кормовых культур Поволжского региона. В результате проведенной селекции созданы 
сорта амаранта, расторопши пятнистой, пайзы, могара и чумизы. 

В связи с необходимостью приори-
тетного развития кормовой базы 

для животноводства большую роль играет 
внедрение новых видов кормовых куль-
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тур применительно к засушливым усло-
виям Нижнего Поволжья. Современная 
селекция предусматривает создание тех-
нологичных, высокоурожайных сортов, 
сочетающих в себе скороспелость, высо-
кое качество надземной биомассы и зер-
на, устойчивость к экстремальным фак-
торам среды. Для решения важных задач 
селекции необходим исходный материал, 
обладающий комплексом ценных свойств 
и признаков. 

Поэтому выделение ценных форм из ес-
тественной флоры и мирового генофонда 
коллекции генетических ресурсов Всерос-
сийского института растениеводства им. 
Н.И. Вавилова является наиболее резуль-
тативным и целесообразным подходом 
к вовлечению в хозяйственный оборот 
представителей (видов) растительного 
сообщества,  наиболее полно использу-
ющих почвенный климатический ресурс 
региона, и создание на их основе новых 
сортов, адаптированных к местным усло-
виям [1].

Изучение исходного материала для се-
лекции новых культур в процессе интро-
дукции по фенологическим характеристи-
кам, а также морфологическим признакам, 
физиологическим свойствам и хозяйствен-
но-ценным показателям позволяет рацио-
нально организовать схему селекционного 
процесса по каждому виду нетрадицион-
ных культур, вовлекаемых в хозяйствен-
ный оборот. В Саратовском аграрном уни-
верситете им. Н.И. Вавилова совместно с 
учеными ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 
создана серия сортов кормовых культур,  
ранее мало распространенных в Нижнем 
Поволжье. 

В 2003–2007 гг. методом индивидуаль-
но-группового отбора из местных дикорас-
тущих популяций были выведены сорта од-
нолетних кормовых трав: гулявник Лезеля 
(Ершовец), вайда ребристая (Волжанка), 
кохия веничная (Саратовец). 

Для залужения эродированных и ма-
лоплодородных земель сельхозтоваро-
производителям предложены следующие 
сорта многолетних культур: сида (Алек-
сандрина), мальва (Надежда), лядвенец 
рогатый (Фокус), козлятник восточный 
(Лидер), овсяница бороздчатая (Паго-
да) [4].

Анализ литературных источников по 
таким культурам, как могар, чумиза пока-
зал, что большая часть исследований на-
правлена на изучение их биологических 
особенностей, агротехники возделывания, 
биохимического состава зерна, биомассы 
и отавы [1, 4, 5, 7]. В селекции могара и 
чумизы используются методы массового 
и индивидуального отбора, гибридиза-
ции и мутагенеза. Селекционная работа 
по выведению новых сортов этих куль-
тур сосредоточена в основном в Западно-
Сибирском и Северо-Кавказском регио-
нах [2, 8].

В Нижне-Волжском регионе исследова-
ния с могаром и чумизой проводили в кон-
це 1970-х годов на Волгоградской опытной 
станции ВИР и в НИИСХ Юго-Востока, где 
изучали коллекционные сортообразцы, но 
новые сорта не были получены.

Н.И. Вавилов [1] вводит пайзу в спис-
ки эндемичных культур, свойственных 
китайскому центру происхождения куль-
турных растений, и по степени засухоус-
тойчивости относит ее к наименее засу-
хоустойчивой группе. Пайзу вводили в 
культуру как хлебное растение для приго-
товления мучных изделий и каши. Одна-
ко по технологическим и вкусовым качес-
твам она уступает зерновым колосовым 
и крупяным культурам, поэтому зерно ее 
используют на корм птице, а в дробле-
ном и размолотом виде – на корм живот-
ным [8]. 

Значительный интерес пайза представ-
ляет в зеленом виде, в том числе на пас-
тбище, а также для приготовления сена, 
обезвоженного корма, сенажа и силоса [3]. 
Пайза – тепло- и влаголюбивое растение 
короткого дня; хорошо растет на низинах, 
влагообеспеченных местах, но мирится с 
короткой нехваткой влаги. 

При достаточной влагообеспеченности 
во второй половине лета быстро отраста-
ет после скашивания на корм или стравли-
вания, но неудовлетворительно выносит 
засуху  и угнетается сорняками в первой 
половине вегетации. Не предъявляет боль-
ших требований к почве, однако формиру-
ет высокий урожай на черноземах, луго-
во-черноземных, бурых, лугово-бурых и 
пойменно-аллювиальных почвах, а также 
окультуренных торфяниках. 
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Относительно неплохо переносит за-
соление, но не любит кислых почв, при-
годна для возделывания в сложных агро-
фитоценозах (смешанные и поливидовые 
посевы). Литературные данные по изуче-
нию исходного материала для селекции 
пайзы в Нижне-Волжском регионе носят 
фрагментарный характер, следовательно 
исследование генофонда пайзы и выведе-
ние на этой основе новых сортов крайне 
актуально и имеет теоретическое и прак-
тическое значение.

В Государственный реестр селекционных 
достижений Российской Федерации, допу-
щенных к использованию, включены сорта 
могара (Аскет, Стоик), чумизы (Рубиновая, 
Янтарная), пайзы (Готика, Росита), амаран-
та (Ангелина). Эти сорта были выведены 
путем отбора из какого-либо сортообразца 
или  из смешанных посевов различных сор-
тообразцов.

Сорт  могара  Аскет.  А. с. № 44137 (РФ). 
Ботаническое определение: Setaria italica var. 
moharia Alef. ex. Hegi. Метод выведения – 
индивидуальный (многократный) отбор из 
потомства (популяции) сортообразца кол-
лекции ВИР к-1851. Год выделения элитного 
растения 1997. Допущен к использованию с 
2006 г. 

Сорт  могара  Стоик .  А.с. № 46403 
(РФ). Ботаническое определение: Setaria 
italica var. moharia Alef. ex. Hegi. Метод вы-
ведения – индивидуальный (многократ-
ный) отбор из местной популяции могара 
Саратовской области (Ершовский район), 
полученной от пересева смеси сортообраз-
цов к-1837, к-1844, к-1845. Год выделения 
элитного растения 1997. Допущен к исполь-
зованию с 2007 г. 

Сорт  чумизы  Рубиновая .  А.с. 
№ 44139 (РФ). Ботаническое определение: 
Setaria italica sups. maxima (Alef.) Decarp. & 
Kasparian. Метод выведения – индивиду-
альный (многократный) отбор из потомс-
тва (популяции) сортообразца коллекции 
ВИР к-2542. Год выделения элитного рас-
тения – 1995. Допущен к использованию с 
2006 г. 

Сорт  чумизы  Янтарная .  А. с. 
№ 46402 (РФ). Ботаническое определение: 
Setaria italica sups. maxima (Alef.) Decarp. & 
Kasparian. Метод выведения – индивиду-

альный отбор из местного селекционного 
образца Саратовской области, полученно-
го от пересева смеси сортообразцов к-2608, 
к-2774, к-3155, к-3683. Год выделения элит-
ного растения  1995. Допущен к использова-
нию с 2007 г. 

Сорт  пайзы  Готика .  А. с. № 44138 (РФ). 
Ботаническое определение: Echinochloa 
frumentacea Link. Метод выведения – ин-
дивидуальный отбор из популяции мест-
ного образца, выращиваемого как смесь 
сортообразцов коллекции ВИР к-40, к-214, 
к-252, к-266. Год выделения элитного рас-
тения 1998. Допущен к использованию с 
2006 г. 

Сорт  пайзы  Росита .  А. с. № 47080 
(РФ). Ботаническое определение: 
Echinochloa frumentacea Link. Метод выве-
дения – индивидуальный отбор из мест-
ной популяции пайзы, полученной от пе-
ресева смеси сортообразцов к-218, к-221, 
к-252, к-266. Год выделения элитного рас-
тения  1998. Допущен к использованию с 
2008 г.

Анализ литературных источников по-
казал, что амарант является перспектив-
ной культурой многоцелевого назначения 
и всесторонне изучается и используется в 
Российской Федерации и за рубежом [6]. 
В селекционных исследованиях применя-
ются различные методы: инбридинг, от-
бор, гибридизация, экспериментальная 
полиплоидия, мутагенез, биотехнология и 
трансгенез.

Сорт  амаранта  хвостатого  Ангели-
на . А. с. № 44121 (РФ). Исходная форма –
Amaranthus caudatus L. Получен методом от-
бора самоопыленных растений (под изоля-
тором) до шестого поколения. Относится к 
садовой группе цветочно-декоративных од-
нолетников. Предназначен для групповых и 
одиночных посадок. Допущен к использова-
нию с 2006 г.

Разработанные модели сортов зерновой 
и спаржевой вигны с четко определенны-
ми характеристиками количественных и 
качественных показателей на основе ис-
пользования методов статистики (диспер-
сионный, корреляционный, факторный, 
кластерный) и экспериментальной оценки 
позволили оптимизировать селекционный 
процесс и выбрать рациональную страте-
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They are regarded problems of the introduction 
and naturalization of some wild species of natural 

flora to create raw material for selection of forage 
crops resistant to abiotic and biotic stress factors 
of the environment. They are characterized by high 
yields and good feed quality. The study and the use 
of promising species of wild flora made it possible 
to create varieties of forage crops (wild radish, 
woad, prostrate summer cypress, amaranth, milk 
thistle), approved for use. Introduction of  VIR 
varieties  of mohar, barnyard grass and Siberian 
millet enriched raw material for breeding of for-
age crops varieties in Povolzhye. In the result of 
selection new  varieties of amaranth, milk thistle, 
barnyard grass, mohar and Siberian millet were 
bred.

MODERN APPROACHES AND NEW METHODS IN BREEDING AT INTRODUCTION 
OF LESS COMMON FORAGE SPECIES IN THE ARID CONDITIONS 

OF THE LOWER VOLGA REGION

гию индивидуального отбора  из исходных 
популяций. 

Интенсивность отбора исследований в 
большей мере зависит от селекционного 
дифференциала и изменчивости признака  в 
исходной популяции. Созданные сорта виг-
ны зерновой и спаржевой получили опреде-
ленное распространение в Поволжье (Майя, 
Олеся, Алия). Значительным спросом поль-
зуются семена амаранта метельчатого – сорт 
Полет (белосемянный) и расторопши пят-
нистой  – сорт Амулет.

Таким образом, изучение и использо-
вание перспективных видов дикорасту-
щей флоры позволило создать сорта кор-
мовых культур могара, пайзы и чумизы, 
допущенных к использованию, методом 
интродукции сортообразцов коллекции 
ВИР, значительно обогативших исходный 
материал для селекции сортов кормовых 
культур Поволжского региона.
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УДК 632.93                     

БОРЬБА С ВРЕДНЫМИ ОРГАНИЗМАМИ НА ПОСЕВАХ  
ПОЛЕВЫХ  КУЛЬТУР

СПИРИДОНОВ  Юрий Яковлевич,  Всероссийский научно-исследовательский
институт фитопатологии 
БУДЫНКОВ  Николай Иванович, Всероссийский научно-исследовательский институт 
фитопатологии 
САЙФУЛЛИН  Рим Гильфатуллович,  ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 
СТРИЖКОВ  Николай Иванович,  ФГБНУ  «НИИСХ  Юго-Востока»
АТАЕВ  Султан  Саид-Хасанович,  ФГБНУ «НИИСХ  Юго-Востока»
СУМИНОВА  Наталья Борисовна, Саратовский государственный аграрный 
университет  имени Н.И. Вавилова 
ДАУЛЕТОВ  Махат Аскарбекович, Саратовский государственный аграрный 
университет  имени Н.И. Вавилова 
ЛЕНОВИЧ Дарья Рудольфовна, Саратовский государственный аграрный университет  
имени Н.И. Вавилова 

Установлено, что экономический порог вредоносности основных биологических групп сор-
няков составляет на посевах яровой пшеницы 2,2 шт./м2 многолетних сорняков (53,3 г/м2 ве-
гетативной массы) и 11,8 шт./м2 однолетних ( 45,8 г/м2 биомассы), на посевах проса 3,3 и 
7,8 шт./м2, на нуте 2,7 шт. (20,8 г) и 3,0 шт. (42,6 г), на кукурузе 2,8 шт. (64,5 г) и 
9,1 шт. (99,4 г), на сорго 1,9 шт. (83,4) и 2,7 шт. (184,6 г), на овсе 2,3 шт. (58,6 г) и 10,9 шт. 
(46,1 г). Описаны меры борьбы с ними. На зерновых культурах (озимая пшеница, яровая пше-
ница, овес) наиболее высокую эффективность показала система, состоящая из двух компонен-
тов: обработка семян биостимулятором биостим стартом (1,0 л/т) и листовая подкормка 
биостим универсалом  (1,0 л/га), а также использование препарата нагро для обработки семян 
и последующей двукратной обработки в вегетационный период растений. Снижение патоге-
на мучнистой росы составляет 48 %. Против хлебных клопов эффективность была на уровне 
14 %,  пьявицы – 19 %.  Высокую эффективность в борьбе с сорными растениями на яровой пше-
нице показал эфирам (0,6 л/га) + триАлт (0,01 кг/га) + акбарс (0,6 л/га).     На посевах проса  в 
зерновом севообороте желательно применять магнум, метурон, рометсоль, ларен в дозах  9–
10 г/га в фазу кущения. На посевах овса лучшие результаты в борьбе с инфекциями  показал 
кинто дуо (2,0 л/), а с комплексом сорняков – метурон + гренери (0,009 кг/га), на кукурузе  –  
стеллар (1,4 л/га) + ДАШ (1,0 л/га) и римус (0,05 кг/га) + татрел (0,2 л/га), на подсолнечнике –
евролайтнинг (1,2 л/га), гермес (1,0 л/га), экспресс (0,04 кг/га) на фоне S-метолахлора, евро-
ланг (1,2 л/га).

Проблема засоренности полей в пос-
ледние годы в связи с изменением 

климата [7] и  недостаточным финансиро-
ванием  приобрела особое значение. Только 
из-за засоренности производитель теряет 
в среднем до 30 % урожая, при этом ухуд-
шается его качество [4, 6, 9, 10, 13, 14 ]. В 
НИИСХ Юго-Востока с целью обоснования 
рационального  использования гербицидов 
в посевах полевых культур проведены мно-
голетние исследования по изучению порогов 
вредоносности сорных растений. Результаты 
наших опытов показали, что экономический 
порог вредоносности основных биологичес-

ких групп сорняков составляет на посевах 
яровой пшеницы 2,2 шт./м2 многолетних 
сорняков (53,3 г/м2 вегетативной массы) и 
11,8 шт./м2 однолетних (45,8 г/м2 биомас-
сы), на посевах проса 3,3 и 7,8 шт./м2, на нуте 
2,7 шт. (20,8 г) и 3,0 шт. (42,6 г), на кукуру-
зе 2,8 шт. (64,5 г) и 9,1 шт. (99,4 г), на сорго
1,9 шт. (83,4 г) и 2,7 шт. (184,6 г), на овсе 
2,3 шт. (58,6 г) и 10,9 шт. (46,1 г). Экономи-
ческий порог целесообразности применения 
гербицидов против многолетних и однолет-
них сорняков составляет на яровой пшени-
це 3,6 шт. (78,9 г/м2) и 20,5 шт. (73,6 г/м2), 
на просе 5,0 и 11,7 шт./м2, на нуте 4,1 шт. 
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(32,2 г/м2) и 4,6 шт. (66,0 г/м2), на кукурузе 
4,25 шт. (96,8 г/м2) и 13,9 шт. (149,2 г/м2),
на сорго 2,97 шт. (130 г/м2) и 4,28 шт. 
(287,9 г/м2), на овсе 4,0 шт. (87,8 г) и
17,0 шт. (94,8 г).  

Снижение урожая только от злаковых 
(однодольных) сорняков в благоприятные 
по увлажнению годы при отсутствии мер 
борьбы с ними составляет на подсолнечни-
ке и просе  70–80 %, на кукурузе и нуте до 
90 %, а в отдельные годы на их посевах (ку-
курузе и нуте)  он не формируется вообще. 
Установление порогов вредоносности сор-
ной растительности в посевах сельскохо-
зяйственных культур позволит определить 
целесообразность борьбы с ней. В связи с 
этим разработка эффективных мер борьбы с 
болезнями, вредителями и сорняками явля-
ется актуальной проблемой земледелия. 

Многочисленные исследования показа-
ли, что наилучшие результаты в подавле-
нии вредных организмов достигаются при 
использовании современных химических 
средств защиты растений, применяемых на 
фоне рекомендованной для данной зоны аг-
ротехники [1–3, 5, 8, 11, 12, 15].

Цель исследований – изучить совмест-
ное влияние биологических и химических 
способов борьбы с вредными организмами 
на патогены, засоренность  и урожайность  
яровой пшеницы, проса,  овса, кукурузы, 
подсолнечника.

Методика исследований. Исследова-
ния проводили в НИИСХ Юго-Востока в 
2009–2015 гг. Почва опытного поля – чер-
нозем южный среднемощный тяжелосугли-
нистый. Пахотный слой характеризовался 
следующими показателями: содержание гу-
муса (по Тюрину) – 4,56 %, азота в пахотном 
слое  – 0,238 %, валового фосфора –  0,127 %.
Сумма поглощенных оснований в горизон-
те А – 40,0 мг/экв. на 100 г почвы.

Опыты проводили  в многолетнем стаци-
онарном севообороте лаборатории защиты 
растений НИИСХ Юго-Востока, разверну-
том во времени и пространстве, с чередова-
нием культур: пар чистый – озимая пшени-
ца – яровая твердая пшеница – нут – яровая 
мягкая пшеница – просо – пропашные (ку-
куруза, подсолнечник) – овес.   

Размер каждого поля 5040 м2 (168u30 м). 
Распределение делянок  в опыте системати-
ческое в один ярус, площадь  – 252 м2. На 

одну половину делянки вносили рекомен-
дованные дозы удобрений, на другую нет, а 
гербицидами обрабатывали всю делянку.

На каждом поле севооборота изучали 
5 вариантов. На варианте 1 (контроль) хи-
мическую прополку не проводили, сорняки 
подавляли только агротехническими мето-
дами. На вариантах 2–5 на фоне агротехни-
ческих приемов применяли различные сис-
темы гербицидов. 

На  яровой  пшенице  испытывали 
различные  комбинации отечественных 
гербицидов: эфирам – 0,6 л/га, старТерр  – 
0,25 л/га, триАлт –  0,01–0,02 кг/га, тат-
рел – 0,1–0,15 л/га, акбарс – 0,6 л/га.  Вы-
севали семена, обработанные  препаратами 
биостим старт (1,0 л/т), нагро универсал 
(0,5 л/т), зеребра агро  (0,01 л/т). Проводи-
ли опрыскивание в период вегетации этими 
же биопрепаратами.

На  просе   –  элант премиум  – 0,8  л/га,
диален супер – 0,8 л/га, примадонна – 
0,8 л/га, базагран – 2,5 л/га, магнум – 
10 г/га, метурон – 10 г/га, ларен  – 10 г/га. 

На  овсе  – фенизан – 0,2 л/га, мету-
рон + гренери – 0,009 кг/га, дианат + тифи 
0,3 л/кг/га, аминопелик, ЭФ – 0,6 л/га. Се-
мена обрабатывали  протравителями скар-
лет –0,5 л/т, кито дуо – 2,0 л/т, тебу 60 – 
0,5 л/т, дивиденд стар – 1,0 л/т и вышепе-
речисленными биопрепаратами.

 На  кукурузе  – стеллар  1,4 л/га + ДАШ –
1,0 л/га,  римус  в чистом виде – 0,05 кг/га 
и в баковой смеси – 0,03 кг/га с эфирамом 
(0,6 л/га), татрелом (0,2 л/га), старТерром 
(0,3 л/га).

На  подсолнечнике  – евролайтнинг –
1,2 л/га, евро-ланг –  1,2 л/га, гермес  – 
1,0 л/га, экспресс  – 0,05 кг/га, экспресс –
 0,4 кг/га на фоне  s-метолахлора 1,3 л/га на 
гибридах, устойчивых к этим препаратам в 
фазу 2–12 листьев.

Результаты исследований.    Предпо-
севная обработка семян биостимулятором 
биостим стартом  (1,0 л/т) обеспечила высо-
кую полевую всхожесть на яровой пшенице 
Саратовская 73 – 243 шт./м2, в контроле без 
обработки (218 шт./м2)  семена прорастали 
на  1–2  дня раньше и давали дружные всхо-
ды. Более интенсивно по сравнению с конт-
ролем  формировалась корневая система.  

Исследования показали, что использо-
вать  в фазу кущения  препарат биостим уни-
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версал (1,0 л/га) для листовой подкормки 
менее эффективно по сравнению с обработ-
кой семян  биостим стартом в той же дозе.

По нашим данным, на зерновых куль-
турах (озимая пшеница, яровая пше-
ница, овес) наиболее эффективна сис-
тема, состоящая из двух компонентов: 
обработка семян биостим стартом (1,0 л/т) 
и листовая подкормка биостим универсалом 
(1,0 л/га). Использование этой системы 
снижало пораженность растений корневы-
ми гнилями на 7 %, увеличивало массу 1000 
семян на 10 % (с 36 до 40 г).    

При применении препарата нагро для об-
работки семян и последующей двукратной 
обработки по вегетации растений получали 
высокие результаты в борьбе с листовым 
патогеном (мучнистой росой). Снижение 
патогена составляло 48 %. Против хлебных 

клопов эффективность была на уровне 14 %,  
пьявицы – 19 %. 

Наиболее  высокую эффективность в 
борьбе с сорными растениями через месяц 
после внесения показал эфирам (0,6 л/га) +
+триАлт (0,01 кг/га) + акбарс (0,6 л/га). 
Высокую токсичность эта комбинация гер-
бицидов проявила как на однолетние, так 
и на многолетние сорные растения. Гибель 
однолетних двудольных сорняков от ее вне-
сения составила   98,4 %, многолетних –
97,0 % , однолетних однодольных – 95,8 %. 
Общая засоренность снизилась на 97,7 % 
(см. таблицу).  Резкое снижение засорен-
ности вследствие применения гербицидов 
обеспечило высокие прибавки урожая – 
0,91 т/га, в контроле – 1,13 т/га. 

На посевах проса  в зерновом севооборо-
те желательно применять магнум, метурон, 

Влияние гербицидов на засоренность посевов яровой пшеницы

Вариант

Количество сорняков

многолетние однолетние всего

шт./м2 % гибе-
ли

двудольные однодольные

шт./м2 % гибе-
лишт./м2 % гибели шт./м2 % гибе-

ли

Контроль 
(без обработки) 36,8 107,2 23,8 167,8

Аминопелик, ВР – 
1,6 л/га 13,5 63,3 20,0 81,4 26,5 +11,3 60,0 64,2

Эфирам, КЭ 
(0,6 л/га) +триАлт, 
ВГД  (0,01 кг/га) + 
+ акбарс, КЭ 
(0,6 л/га)

1,1 97,0 1,7 98,4 1,0 95,8 3,8 97,7

СтарТерр, ВР
(0,15 л/га) +триАлт, 
ВГД  
(0,02 кг/га) + ак-
барс, КЭ (0,6 л/га)

2,1 94,3 3,2 97,0 0,6 97,5 5,9 96,5

Татрел-300, ВР (0,15 
л/га) +триАлт, ВГД  
(0,01 кг/га) + 
+  акбарс, КЭ 
(0,6 л/га)                                                                                  

2,1 94,3 3,4 96,8 1,0 95,8 6,5 96,1

Эфирам, КЭ 
(0,4 л/га) +татрел-
300, ВР (0,1 л/га) +
+ акбарс, КЭ 
(0,6 л/га)  

2,2 94,0 2,0 98,1 1,3 94,5 5,5 96,7

НСР05                                                                                                17,3
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рометсоль, ларен в дозах  9–10 г/га в фазу 
кущения. При их внесении засоренность 
снижалась на 85–96 %, а урожайность уве-
личивалась на 0,35–0,50 т/га. У этих препа-
ратов есть одна особенность, они обладают 
сильным последействием, поэтому в таких 
севооборотах можно сократить количест-
во химобработок.  Использование  эланта в 
дозе 0,8 л/га в фазу кущения проса приводи-
ло к гибели более  83 % сорняков, что обес-
печивало прибавку урожая 0,56 т/га.

Обеспечить дружные всходы и здоровые 
посевы овса позволяет применение протра-
вителей семян. Они положительно влияли 
на энергию прорастания и всхожесть семян.  
Это связано с подавлением активности боль-
шинства патогенов. 

Энергия прорастания на  вариантах, об-
работанных дивиденд старом и кинто дуо, на 
16,4 % выше, чем в контроле. Варианты, об-
работанные препаратами тебу 60 и скарлет, 
превышали контроль не столь значитель-
но – на 7,7 и 9,5 % соответственно.

Против головни препараты тебу 60, диви-
денд стар, кинто дуо проявили 100%-ю эффек-
тивность. Двухкомпонентный протравитель 
скарлет подавил покрытую головню (Ustilago 
levis) на 93,3 %, а пыльную головню (Ustilago 
avenae) – на 100 %.  Угнетение других пато-
генов препаратом с одним компонентом  –
72,1–98,0 %. Эффективность препара-
тов  была на следующем уровне:  скарлет –
70,3–98,6 %, дивиденд стар – 78,5–99,8 %, 
кинто дуо – 79,7–100 %. Из представленных 
протравителей против всех видов инфекции 
самым эффективным оказался  кинто дуо. 

Наиболее высокую эффективность в 
борьбе с сорняками в посеве овса показал 
препарат на основе сульфонилмочевин  – ме-
турон, ВДГ + гренери, ВДГ (0,009 кг/га). За  
годы исследований численность сорняков от 
метурона  + гренери через 30 дней после его 
внесения уменьшилась до 97,6 %. Сильное 
угнетающее действие они оказывали как на 
многолетние, так и на однолетние сорняки. 
Метурон с гренери оказался высокоэффек-
тивным в течение всей вегетации культуры. 
Засоренность посевов овса перед уборкой 
снизилась на 96,2 %.

В ходе исследований выявили высокую 
эффективность комплексного примене-
ния химических средств защиты овса, что 
способствовало значительному снижению 

засоренности посевов и  пораженности бо-
лезнями. Это обеспечило получение  допол-
нительного урожая зерна 0,46 т/га.   Исполь-
зование этих гербицидов с биопрепаратами 
позволяет снизить норму расхода химичес-
ких средств до 15 %, не снижая при этом их 
эффективности.

На  кукурузе  наилучшие результа-
ты получены при использовании стеллара 
(1,4 л/га) + ДАШ (1,0 л/га) и римуса 
(0,05 кг/га) + татрела (0,2 л/га). Засорен-
ность посевов  при использовании этих пре-
паратов снизилась при первом учете на 95,0–
96,4 %, к уборке – на 87,4–88,6 %. Прибавка 
урожая составила более 20,0 т/га.

На  подсолнечнике  из всех испытанных 
препаратов наиболее высокую и стабиль-
ную фитотоксичность показал евролайтнинг 
(1,2 л/га).  Он оказал влияние  и на сниже-
ние вегетативной массы сорных растений. 
При его применении в фазу 4 листьев масса 
сорняков уменьшалась на 98,9 %. В другие 
сроки внесения эффект был аналогичный,  в 
фазу 2 листьев – 92,5 %, 6 листьев –  96,8 %, 
8 листьев –  87,3 %.

Резкое снижение засоренности вследствие 
применения гербицидов обеспечило высо-
кие прибавки урожая.  Наибольшие прибав-
ки обеспечил евролайтнинг, примененный 
в фазу 4 листьев, – 1,67 т/га. Прибавка от 
использования его   в фазу 2 и 6 листьев – 
1,28 и 1,43 т/га, 8 листьев – 1,10  т/га,  в кон-
троле – 1,38 т/га.

Наиболее высокую биологическую и хо-
зяйственную эффективность показывает ев-
ролайтнинг, внесенный в фазу 4 листьев, но 
против вьюнка полевого он более эффекти-
вен в фазу 8 листьев.

Экспресс (0,05 кг/га) в отличие от ев-
ролайтнинга предназначен для уничто-
жения только двудольных сорняков.  По-
этому общая засоренность по сравнению 
с евролайтнингом была  ниже – 79,2 %. 
Против двудольных сорняков, как  одно-
летних, так и многолетних, в том числе 
против осота розового, он был также вы-
сокоэффективен, за исключением вьюн-
ка полевого. Гибель двудольных сорных 
растений достигала 98,1 %, при этом их 
масса уменьшалась в 7 раз, а прибавка 
урожая составляла 1,06 т/га ( в контроле  – 
1,53 т/га).
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Высокий эффект в борьбе с сорняками в 
период  вегетации на подсолнечнике, кро-
ме евролайтнинга (1,2 л/га) и  экспресса 
(0,05 кг/га), отмечали при использовании 
евро-ланга (1,2 л/га), гермеса (1,0 л/га) на 
гибридах, устойчивых к этим препаратам. 
Применение этих гербицидов в разные фазы 
(2, 4, 6, 8, 10, 12 листьев) показало, что наи-
более оптимальной из них для внесения пре-
парата является фаза 4 листьев. В это время 
отмечали тенденцию повышения токсич-
ности к сорным растениям. При обработ-
ке посевов в более поздние фазы развития 
культуры хозяйственная эффективность 
(прибавка урожая) снижалась более чем в 
2 раза – с 1,87 до 0,81 т/га.

Урожайность культур  в опытах, прове-
денных в аналогичных условиях, показа-
ла, что наиболее высокие результаты по-
лучены при применении евролайтнинга 
1,2 л/га – 3,20 т/га, несколько меньше герме-
са – 3,05 т/га, а на вариантах  с евро-лангом – 
2,79 т/га, в контроле – 2,21 т/га. При ис-
пользовании экспресса (40 г/га) на фоне 
внесения s-метолахлора (1,3 л/га) уро-
жайность  составила 3,04 т/га (контроль – 
2,19 т/га).

Выводы.    Установлено, что на зерновых 
культурах (озимая пшеница, яровая пшени-
ца, овес) эффективна система, состоящая из 
двух компонентов: биостимуляторы  био-
стим старт (1,0 л/т) и биостим универсал   
(1,0 л/га) – обработка семян  и листовая 
подкормка.

В борьбе с листовым патогеном (муч-
нистой росой) высокие результаты  показал 
препарат нагро. 

Эффективны в борьбе с сорными расте-
ниями на посевах яровой пшеницы эфирам 
(0,6 л/га) + триАлт (0,01 кг/га) + акбарс 
(0,6 л/га),   на посевах проса  – магнум, ме-
турон, рометсоль, ларен (9–10 г/га), на по-
севах овса – баковая смесь гербицидов  ме-
турона + гренери (0,009 кг/га), а  в борьбе с 
инфекциями  кинто дуо (2,0 л/т).       

На кукурузе наилучшие показатели хо-
зяйственной эффективности (прибавка 
урожая) получены при использовании стел-
лара (1,4 л/га) + ДАШ (1,0 л/га) и римуса 
(0,05 кг/га) + татрел (0,2 л/га), на подсол-
нечнике – евролайтнинга  (1,2 л/га ).

При правильном применении имеющий-
ся ассортимент препаратов показывает вы-

сокую эффективность, что позитивно влияет 
на урожайность культур.
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It was found out  that harmfulness of the ba-
sic biological groups of weeds on spring wheat is 2.2 
pcs./m2  of perennial weeds (53.3 g/m2 of vegetative 
mass) and 11.8 pcs./m2 annual weeds (45.8 g/m2 of 
biomass), on millet crops – 3.3 and 7.8 pcs./m2,  on 
chickpea – 2.7 pcs. (20.8 g) and 3.0 pcs. (42.6 g), on 
maize – 2.8 pcs. (64.5 g) and 9,1 pcs. (99.4 g), on 
sorghum – 1.9 pcs. (83.4) and 2.7 pcs. (184.6 g/m2), 
on oats – 2.3 pc. (58.6 g) and 10.9 pcs. (46.1 g). They 
are described their control measures. On crops (win-
ter wheat, spring wheat, oats) the highest efficiency 
has the system consisting of two components: a seed 
treatment with biostimulant “Biostim Start” (1.0 l/t) 
and foliar application with “Biostim universal” (1.0 
l/ha), and application of “Nagro” for seed treatment 
and subsequent twice treatment during the growing 
period. Mildew pathogen reduced by 48%. The ef-
ficiency against the grain bedbugs was 14%, against 
beetle – 19%. High efficiency on spring wheat crops 
has efiram (0.6 l/ha) + trialt (0.01 kg/ha) + akbars 
(0.6 l/ha). On millet crops in cereal crop rotation it 
is desirable to applicate  magnum, meturon, rometsol, 
laren at doses of 9-10 g/ha in the tillering stage. On 
oat crops kinto duo (2.0 l/ha) was the most efficient 
against infections,  against  complex of weeds – metur-
on + greneri (0.009 kg/ha), on  maize crops –  stellar 
(1.4 l/ha) + DASH ( 1.0 l/ha) and rimus (0.05 kg/ha) 
+ tatrel (0.2 l/ha), on sunflower crops – evrolaytning 
(1.2 l/ha), hermes (1.0 l/ha), express (0.04 kg/ha) 
on the back of S-metolachlor, euro-lang (1.2 l / ha).

PEST CONTROL ON FIELD CROPS
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УДК 637.521

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СОСТАВА 
МЯСНЫХ ПРОДУКТОВ ПРИ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ 

ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ

ДУДНИКОВА Елена Борисовна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
КАМЫШОВА Галина Николаевна,  Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова 
КОРСУНОВ Владимир Петрович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
БЕРДНОВА Екатерина Владимировна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

   Анализ аграрной сферы в научном плане затруднителен в связи с отсутствием в большинс-
тве случаев строгих аналитических зависимостей  изучаемых проблем. Серьезную поддержку 
в этом деле могут оказать математические модели. Они позволяют определить необходимые 
закономерности и в тех случаях, когда стандартные методы математического программиро-
вания отсутствуют или недостаточно разработаны. 

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ  НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Вопросы математического моделиро-
вания в аграрной сфере интересны 

в плане представления закономерностей в 
этой области в количественных отношениях. 
Аналогичные представления можно найти в 
[2–4, 6–9].

Наиболее целесообразным способом обес-
печить население полноценными продуктами 
питания является путь комплексной перера-
ботки вторичных ресурсов белоксодержаще-
го сырья животного и растительного проис-
хождения. Решение данной проблемы может 
быть достигнуто путем использования белка 
из низкосортных субпродуктов.

В настоящее время используется 18 на-
именований субпродуктов II категории: 13  
идут на пищевые цели и 5 – на выработку 
животных кормов. 

Вместе с тем следует учитывать, что наряду с 
полезными свойствами субпродукты II катего-
рии (как, кстати, и обычное мясо) при опреде-
ленных соотношениях входящих в них ингреди-
ентов обладают отрицательными свойствами. В 
связи с этим структура их употребления должна 
соответствовать стандартным данным здорово-
го образа жизни человека.

Известны стандартные суточные нормы 
для человека по энергетике, белкам, жирам, уг-
леводам, микроэлементам и т.д.; известно со-
отношение аналогичных показателей в ингре-

диентах продуктов и субпродуктов; известны 
также отрицательные последствия от заниже-
ния или превышения стандартных норм, одна-
ко функциональных связей (в математическом 
виде) этих зависимостей нет, и их определение 
проблематично в силу естественных причин. 

Состав основных ингредиентов пищи и 
показатели, которые их характеризуют, из-
вестны. Они  указаны в табл. 1.

В исследовании стояла задача подобрать 
структуру ингредиентов субпродуктов, вклю-
ченных в производство колбасы, соответс-
твующую  здоровому образу жизни человека. 
В табл. 2 приведены данные по содержанию 
микроэлементов в колбасе вареной «Доктор-
ская» в 100 г продукта.

Предложенные данные заимствованы из 
[5], где подобную задачу решали методом 
матричных игр и была поставлена цель по-
добрать такие виды ингредиентов субпро-
дуктов и в таком количестве, чтобы они впи-
сывались в границы допустимых значений. 
То есть решение встраивалось в множество 
допустимых значений, но оно не было опти-
мальным. В данном случае ставится задача 
нахождения оптимального решения.

Рассмотрим решение данной проблемы 
методом реструктуризации упорядоченных 
множеств.

Первый шаг состоит в упорядочении мно-
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Таблица 1

Соотношение микроэлементов в говяжьих субпродуктах

Микроэлемент, г Говядина 
Субпродукты говяжьи (100 г)

Суточная  
потребность,  г

мозги печень почки сердце язык мясная 
обрезь

Калий 0,355 0,281 0,277 0,237 0,260 0,255 0,0175 2,5-5,0

Кальций 0,0102 0,0105 0,067 0,012 0,007 0,008 0,0005 0,80 

Магний 0,022 0,016 0,018 0,018 0,023 0,019 0,0028 0,40 

Натрий 0,073 0,167 0,104 0,104 0,100 0,010 0,0010 1,00

Сера 0,230 0,138 0,238 0,238 - - 0,0048 1,00

Фосфор 0,188 0,321 0,314 0,314 0,210 0,224 0.0061 1,20 

Железо 0,0029 0,0026 0,0069 0,005 0,0047 0,004 0,00044 0,014

Таблица 2

Соотношение микроэлементов в 100 г колбасы и в суточной норме

          Микроэлемент, г
 

Показатель
Калий Кальций Магний Натрий Сера Фосфор Железо Калорий-

ность, ккал

Содержание в 100 г варе-
ной колбасы 0,243 0,029 0,022 0,828 0,128 0,178 0,002 257 

Суточная потребность, г 2,5–5 0,8 0,4 1 1 1,2 0,014 2550 

жеств. По каждому элементу множества дол-
жен быть установлен порядок его исчисления. 
Предпочтение отдается участкам монотоннос-
ти (только возрастания или только убывания). 
Если для какого-то элемента характерна цик-
личность, то при упорядочении должен быть 
учтен номер цикла. Упорядоченные множества 
привязываются к порядковым шкалам. В дан-
ном случае рассматриваются   2 множества:   A* 
(говядина – A, мозги – B,  печень – C, почки –
D, сердце – E, язык – F, мясная обрезь – G) 
и множество B* (калий – a, кальций – b, маг-
ний – c, натрий – d, сера – e, фосфор – f, же-
лезо – g). График упорядоченных множеств 
строят в декартовой системе координат. Ось 
абсцисс многократно дублируется комбина-
циями Aa, Ab, Ac, …, Ag, …, Ga, …, Gg. Ось ор-
динат представляет собой упорядоченную 
шкалу массы элемента в граммах, при этом 
начальные точки (А1, В1) соответствуют су-
точной норме человека, а конечные точки 
(А2, В2) соответствуют реальному значению, 
присущему колбасе. Затем строят прямые 
линии, соединяющие начальную и конеч-
ную точки для комбинаций Aa, Ba, …, Ga, и 
находят их точки пересечения. Аналогичные 
действия производятся для комбинаций Ab, 
…, Gb и т.д. до Ag, …, Gg. Это подготовитель-
ный этап. 

На рисунке  показано построение таких 
линий для комбинаций Aa и Ba и нахожде-

ние точки пересечения этих линий z11. Ана-
логично находят точки z12, .., z77.  Второй шаг 
состоит в установлении связи критериев с 
оценкой альтернатив для элементов, измеря-
емых в порядковых шкалах. Альтернативы 
оцениваются исходя из свойств элементов, 
заимствованных в основном из [1]. 

Третьим шагом является разработка алго-
ритма решения поставленной проблемы. Для 
этого словесный критерий, сформулирован-
ный при  постановке проблемы необходимо пе-
ревести в числовой. Например, калорийность 
колбасы при минимальных отрицательных 
издержках должна выглядеть как показатель 
эффективности данной колбасы. Обозначим 
ее W. Далее нужно связать этот показатель с 
упорядоченным множеством критериев: A, B, 
C, D и т.д. Значимость каждого критерия уста-
навливается либо в научном плане, либо путем 
технического согласования с функционально 
связанными сторонами. Указанная связь мо-
жет быть выражена в произвольном виде, на-
пример, следующим образом: 

 
, 

  

где  zij – точки пересечения графика  Р, г; kij – 
рейтинг каждой точки пересечения; 

 
.
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Эти показатели получаются в результа-
те установления связи критериев с оценкой 
альтернатив для элементов, измеряемых в 
порядковых шкалах. Например, для случая  
z11, полученного от пересечения прямых  Aa  
и  Ba, учитывается взаимозависимость го-
вядины и калия и мозгов и калия. Согласно 
табл. 1 в 100 г говядины содержится 0,355 г 
калия (А2 = 0,355), а в 100 г мозгов – 0,281 г
(В2 = 0,281). Соответственно полагаем 
k11 = 0,355/0,281 = 1,263. Для определения 
T11 учитываем степень воздействия калия на 
человеческий организм через такие ингреди-
енты, как говядина и мозги. 

Пусть для определенности в составе новой 
колбасы, разрабатываемой в порядке импор-
тозамещения, 20 % говядины и 50 % мозгов. 
В этом случае в 100 г колбасы калия долж-
но быть соответственно в части говядины 
0,355 · 0,2 = 0,071, в части мозгов 0,281 · 0,5 = 
0,1405, то есть А1 = 0,071, а В1= 0,1405. Пусть  
А1 = 0,07, а В1 = 0,14. Суточная потребность 
человека в калии 2,5–5,0 г. В новой колбасе в 
100 г  содержится 0,21 г калия. Если принять, 
что человек в сутки съедает в обед порядка 
300 г колбасы (и это обед), примерно 40 % 
от нормы, то потребление калия будет близ-
ко к норме: 0,21·3/0,4 = 1,575, что составляет 
1,575/2,5 =  0,63 (63 % от нормы), то есть на 
0,37 в сторону занижения. 

Учтем свойства калия [1].   Его избыток 
приводит к дистонии, аритмии, обезвожива-
нию и нарушению физиологических функций 
клеток, вызывает перегрузку соответствую-
щих систем гомеостаза и нарушение мета-
болических процессов, при концентрации 
калия в крови, превышающей 0,1%, наступа-
ет смерть; недостаток вызывает мышечную 
дистрофию, паралич мышц, нарушение пе-
редачи нервного импульса и сердечного рит-
ма, а также отеки и склероз.

Недостаток калия менее опасен, чем из-

быток, к тому же допустимы отклонения от 
указанной суточной потребности в 1,5–2,0 
раза. Отличие попадания калия в человечес-
кий организм из говядины или из мозгов не 
существенно. Таким образом, приведенные 
данные близки к норме. Итак, А1 = 0,07, А2 = 
0,355, В1= 0,14, В2 = 0,281. Координата точки 
пересечения z11 = 0,21. С учетом сказанного 
первое слагаемое получилось равным  

W(z11) = 53,0263,112,0 12,0263,1
1111

11  � Tkz  .

Аналогично получаются и другие слагае-
мые. Математическая модель W(zij) постро-
ена. 

Последний шаг: определяется экстремум –
min W из условия 

ln
)W(z

11111111
1

1111
11

11 11111111  � 
w

w � kkzkzk
z

zkzk

 
0)ln( 11

11

11
1111

1111  � k
z
k

kz zk .

Так как z11 > 0, равенство нулю возможно 
при  0 <k11  < 1.

В данном случае k11 = 1,263 > 1. Поэтому 
строгий экстремум в данном случае не опре-
делим, но значение z11 = 0,21 должно быть 
включено в общую совокупность zij. В других 
случаях, когда 0 < k11 < 1, экстремумы будут 
найдены, и они также должны быть включе-
ны в общую совокупность zij. Затем совокуп-
ность zij анализируется в комплексе. 

Итак, в данном случае  z11 = 0,21, W(z11) = 
= 0,35.  Аналогично находят все zij и W(zij), и 
по ним находится экстремальное значение.  
Комплексный экстремум дает необходимую 
структуру субпродуктов при изготовлении 
колбасы. 

В данном случае  z11=0,21, W(z11) = 0,35.   
Сочетание показателей z11, W(z11)  получе-

но для комбинации говядина (А)–мозги (В) 
в отношении калия.

Пусть комбинация говядина (А)–печень 
(С) в отношении калия будет выражена соче-
танием показателей z12, W(z12). Рассмотрим 
сочетание 20 % говядины и 40 % печени. Для 
такой комбинации А1= 0,07, А2 = 0,355, С1= 
= 0,277 · 0,4=0,1108, С2 = 0,277. В этом случае 
z12=0,18, W(z12) = 0,27. Получаем W(z12)<W(z11). 
Это свидетельствует, что комбинация АС (20 % 
говядины – 40 % печени) в отношении калия 
предпочтительнее комбинации АВ (20 % говя-
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The analysis of agrarian sphere in the scientific 
plan is inconvenient in connection with absence in 
most cases strict analytical dependences of studied 
problems. Mathematical models can render serious 
support in this business. They allow defining neces-
sary laws and when standard methods of mathemati-
cal programming are absent or are insufficiently de-
veloped. 

дины – 50 % мозгов). Таким образом, можно 
определить предпочтительную комбинацию из 
всего набора продуктов в отношении калия, за-
тем выстроить множество предпочтений в от-
ношении других микроэлементов. Аналогично 
находят все zij и W(zij), а по ним экстремальное 
значение. Далее необходимо соотнести это 
множество с множеством белков, жиров, уг-
леводов и т.д. в качестве условий ограничения 
и получить итоговые значения. Комплексный 
экстремум дает необходимую структуру суб-
продуктов при изготовлении колбасы.

Описанная методика позволяет не только 
найти оптимальную структуру колбасы, но и 
обеспечить исключение ее из зоны риска в 
отношении здоровья человека. 

Как видим, математическая модель для 
определения структуры колбасы при нали-
чии ценовых показателей в конечном счете 
дает количественные показатели для себес-
тоимости и калорийности продукта. 

Описанные исследования показывают, 
какую роль может играть математическое 
моделирование в определении  состава мяс-
ных продуктов при комплексной переработ-
ке вторичных ресурсов.
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УДК 631.331.85.02

УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ СБРАСЫВАТЕЛЬ 
«ЛИШНИХ» СЕМЯН

КАНУННИКОВ Павел Петрович, Орловский государственный аграрный университет
КОЗЛОВ Алексей Витальевич, Орловский государственный аграрный университет

В статье предложено усовершенствование сбрасывателя «лишних» семян пневматичес-
кой сеялки точного высева, которое способствует улучшению качества однозернового отбора 
семян. Описаны конструкция сбрасывателя, принцип работы и достоинства, которые были 
подтверждены полевыми испытаниями и показали эффективность его использования, что в 
конечном итоге позволит увеличить прибыль.

При посеве пропашных культур осо-
бое внимание уделяется качеству 

распределения растений в поле, которое за-
висит от дозирования семян высевающими 
аппаратами сеялки, что позволяет более ра-
ционально использовать почвенную влагу, 
питательные вещества и др. [4].

Появление пропусков зависит от формы 
и захватывающей способности дозирующих 
элементов, которая обуславливается работой 
сбрасывателя «лишних» семян высевающего 
аппарата пневматической сеялки [1].

При работе высевающего аппарата к од-
ному отверстию на диске присасывается 
одно семя, если же присасывается два или 
даже три семени, то работа сеялки считается 
неудовлетворительной,  что недопустимо на 
пропашных сеялках. Чтобы избежать высе-
ва «двойников», а значит, повысить качество 
дозирования семян применяют сбрасывате-
ли «лишних» семян, которые оставляют на 
присасывающем отверстии только одно семя 
и при этом не вызывают пропусков.

Существует много различных конструк-
ций данного устройства, которые в ряде слу-
чаев имеют сложное устройство, другие не 
в полной мере обеспечивают качественные 
характеристики посева [2].

С целью оптимизации параметров высе-
вающих аппаратов пневматических сеялок 
при посеве пропашных культур был усовер-
шенствован сбрасыватель «лишних» семян 
(рис. 1). Часть хвостовика, расположенная 
под направителем и равная его ширине, вы-
полнена в виде щетки с переменной жесткос-
тью, увеличивающейся в направлении к пи-
лообразным выступам хвостовика [3].

В процессе работы пневматического вы-
севающего аппарата (рис. 2) семена из бун-

кера (на рисунках не показан) поступают в 
семенную камеру, где под действием разре-
жения, создаваемого в вакуумной камере, 
присасываются по одному или по несколько 
штук к присасывающим отверстиям высе-
вающего диска. Затем семена переносятся к 
пластинчатому сбрасывателю «лишних» се-
мян, примыкающему к торцевой плоскости 
высевающего диска. Часть хвостовика, вы-
полненная в виде щетки, контактирует своей 
рабочей поверхностью с семенами, пооче-
редно безударно воздействуя на эти семена, и 
сбрасывает наименее удерживаемые. В даль-
нейшем уже пилообразные выступы хвос-
товика, воздействуя более жестко, удаляют 
возможные оставшиеся двойники семян в 
семенную камеру. Оставшееся на присасы-
вающем отверстии основное семя занимает 
доминирующее (более выгодное) положе-
ние, транспортируется высевающим диском 
в зону разгрузки, где в результате экраниро-
вания вакуума сбрасывается в сошник.

Вследствие того что эластичная часть 
пластинчатого сбрасывателя «лишних» се-
мян выполнена в виде щетки с переменной 
жесткостью, воздействие на семена в зоне 
перехода к пилообразным выступам не полу-
чает ударный характер и происходит плавно. 
В результате снижается вероятность микро-
повреждений, а также повышается эффек-
тивность процесса удаления «лишних» се-
мян и качество однозернового высева.

Полевые испытания такого сбрасывателя 
«лишних» семян проводились на полях Ор-
ловской области в ГНУ Шатиловская СХОС 
ВНИИЗБК Россельхозакадемии с использо-
ванием серийной сеялки УПС-8, на которую 
устанавливали экспериментальные высева-
ющие аппараты (рис. 3). Сеялка агрегати-
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Рис. 1. Сбрасыватель «лишних» семян: 
1 – направитель; 2 – хвостовик; 

3 – пилообразные выступы хвостовика; 
4 – щеточная часть хвостовика

Рис. 2. Схема пневматического высевающего 
аппарата: 1 – корпус; 2 – семенная камера;  

3 – вал;  4 – высевающий диск;  
5 – присасывающие отверстия; 

6 – сбрасыватель «лишних» семян

Рис. 3.  Общий вид сеялки с экспериментальной 
посевной секцией: 1 – серийные высевающие 

аппараты;  2 – экспериментальные 
высевающие аппараты

Рис. 4.  Вариационные кривые распределения 
интервалов между растениями в рядках посева 

семян кукурузы высевающими аппаратами: 
серийный (кривая 1); разработанный (кривая 2)

ровалась с трактором тягового класса 1,8 –
МТЗ-82,2. При проведении полевого экс-
перимента в качестве посевного материала 
применяли сорт кукурузы Докучаевский 1.

Анализ результатов полевых испыта-
ний показывает, что предлагаемый аппа-
рат выполняет большинство нормативных 
исходных требований  и технических за-
даний, в то время как серийный аппарат 
не соответствует ряду предъявляемых 
требований по устойчивости и равномер-
ности высева, а также по распределению 
растений.

Представленные на рис. 4 вариационные 
кривые распределения интервалов между 
растениями в рядках посева семян кукурузы 
свидетельствуют о том, что у предлагаемого 
аппарата более качественное распределение 
семян, чем у серийного (25,8 и 19,3 % расте-
ний в заданном интервале соответственно). 

Низкое расположение точки в интервале 
0…5 см на вариационной кривой распределе-
ния растений у предлагаемого аппарата сви-
детельствует, что двойные подачи практи-
чески отсутствуют, а приближение кривой к 
нулю в интервале 25…30 см говорит о низком 
уровне пропусков в высеве семян. Это в свою 
очередь свидетельствует о том, что предла-
гаемый высевающий аппарат обеспечивает 
наилучшее качество однозернового дозиро-
вания семян.

Таким образом, полученные результаты 
полевых испытаний подтвердили достовер-
ность теоретических исследований по совер-
шенствованию технологического процесса 
однозернового высева семян, а созданный 
с использованием этих исследований вы-
севающий аппарат отвечает современным 
требованиям, предъявляемым к посевным 
машинам, и обеспечивает высокопроизво-
дительный посев кукурузы в соответствии с 
показателем конечной густоты стояния рас-
тений. 

Предложенное усовершенствование 
конструкции элемента высевающего ап-
парата способствует повышению качества 
дозирования семян пневматическими се-
ялками точного высева применительно как 
для вновь разрабатывающихся посевных 
машин, так и для уже существующих и ра-
ботающих в сельском хозяйстве, что влечет 
получение дополнительной прибыли с ми-
нимальными затратами на переоборудова-
ние техники.
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ADVANCED TRIPPER DEVICE OF «EXCESS» SEEDS
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Orel State Agrarian University. Russia.

Kozlov Aleksey Vitalyevich, Candidate of Techni-
cal Sciences, Senior Teacher of the chair “Mechanization of 
Technological Processes in Agriculture”, Orel State Agrarian 
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The improvement of “excessive” seeds release 
mechanism of pneumatic precision seeding ma-
chine, which provides quality improvement of one-
grain seed selection is suggested in the article. The 
article describes its construction, operating prin-
ciple and advantages that were confirmed by the 
field tests and showed efficiency of its usage, which 
finally allows to increase the profit.
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ИННОВАЦИИ В ПОВЫШЕНИИ СРОКОВ ХРАНЕНИЯ 
И ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

МЯСНЫХ И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

КИСЕЛЕВА Ирина Сергеевна, Финансово-технологический колледж СГАУ 
имени Н.И. Вавилова
ШАЛАПУГИНА Нина Владимировна, Финансово-технологический колледж СГАУ 
имени Н.И. Вавилова

Представлены результаты разработки функциональных мясных и молочных продуктов 
профилактического направления, в состав которых входят антиоксиданты. Обоснованы целе-
сообразность и актуальность применения антиоксиданта ликопин в качестве биологически ак-
тивного компонента с целью улучшения функционально-технологических, органолептических и 
микробиологических  свойств мясных и молочных продуктов и увеличения их сроков годности. 

Производство функциональных мяс-
ных продуктов – новое перспектив-

ное направление в современной мясопе-
рерабатывающей отрасли. Возрастающий 
интерес к так называемой «здоровой пище» 
обусловливает необходимость производства 
продуктов, которые не только удовлетворя-
ют физиологические потребности организ-

ма в питательных веществах и энергии, но 
и оказывают профилактическое и лечебное 
действие. Такие продукты называют функ-
циональными.

Функциональные продукты положитель-
но влияют на здоровье человека, повышают 
его сопротивляемость заболеваниям, спо-
собны улучшить многие физиологические 
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процессы в организме человека. Эти продук-
ты предназначены широкому кругу потреби-
телей и имеют вид обычной пищи. Они могут 
и должны употребляться регулярно в составе 
нормального рациона питания [5]. 

Функциональные продукты, в отличие от 
традиционных, помимо пищевой ценности 
и вкусовых свойств должны обладать фи-
зиологическим воздействием. Обычно такие 
продукты содержат ингредиенты, придаю-
щие им функциональные свойства или, как 
принято называть, биологически активные 
добавки (БАД).

Биологически активные добавки к пищевым 
продуктам могут быть в виде индивидуальных 
аминокислот, минеральных веществ, пищевых 
волокон или в виде комплексов, содержащих 
определенную группу веществ. Именно к таким  
веществам относятся антиоксиданты.

Действие натуральных антиоксидантов в 
организме человека направлено, прежде все-
го, на борьбу с окислительными процессами. 
Это означает, что данные вещества восстанав-
ливают клеточную структуру, нарушенную 
вполне естественным процессом окисления. 
Однако в данном случае нас больше интере-
сует, каково же действие антиоксидантов на 
продукты питания, к которым их добавляют 
в той или иной форме.

Как известно, все продукты подвержены 
порче. Порча может быть не только микро-
биологической, но и окислительной. Если в 
первом случае этому препятствуют  консер-
ванты, то во втором – антиоксиданты, кото-
рые в свою очередь препятствуют окислению 
жиров в пище, а также способны разрушать 
уже образовавшиеся перекиси. Поэтому ис-
пользование антиоксидантов в значитель-
ной степени будет способствовать продле-
нию срока годности продуктов, содержащих 
жиры. Именно к таким продуктам относятся 
мясные и молочные продукты. 

В связи с этим актуальным является раз-
работка мясных и молочных продуктов фун-

кциональной направленности, в рецептуры 
которых внесены антиоксиданты.

В настоящее время в качестве биологи-
чески активных компонентов используются 
такие каротиноиды, как бета-каротин, лико-
пин, лютеин и астаксантин. Это обусловлено 
их антиоксидантными, иммуностимулирую-
щими, антиканцерогенными свойтсвами. 

Особое внимание ученых обращено на 
ликопин (англ.  lycopene) – это природное 
химическое соединение, жирораствори-
мый каротиноид, содержащийся в различ-
ных растениях, микроорганизмах, отходах 
производства, функционирующий в них как 
светозащитный пигмент и одновременно 
действующий как защита организма от токси-
ческих эффектов окисления (антиоксидант), 
оказывает многопрофильное оздоровитель-
ное воздействие на организм и, главным об-
разом, участвующий в защите от дегенера-
тивных (онкологических) болезней.

Ликопин – это красящее вещество тома-
тов. Он содержится также в арбузах, красных 
грейпфрутах и красных гуава [1, 8], табл. 1.

Применение ликопина в пищевой про-
мышленности обусловлено его антиоксидан-
тными, иммуностимулирующими, антикан-
церогенными и иными свойствами. 

Ликопин является утвержденной евросо-
юзом пищевой добавкой, ей присвоен номер  
Е-160d.

Добавка Е-160d является разрешенной 
в пищевой промышленности большинства 
стран: России, США, Австралии, Новой Зе-
ландии, странах Европейского Союза  и т.д. 
Е-160d ликопин используется в пищевой 
промышленности для окрашивания джемов, 
мармелада, супов быстрого приготовления, 
молочных изделий (мороженое, фруктовый 
лед, десерты, йогурты), рыбных изделий 
(фарш, копчености, икра), мучных изделий 
(хлебобулочные, кондитерские и макарон-
ные) и напитков (как алкогольных, так и 
безалкогольных) [6].

Таблица 1 

 Содержание ликопина в продуктах

Продукт Содержание ликопина, мг / кг
Томат 5–50
Томатный соус 62–134
Томатная паста 54–1500
Грейпфрут 34
Гуава 54
Арбуз 23–72
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Природный ликопин может быть исполь-
зован в виде порошкообразных концентра-
тов для обогащения пищевых продуктов как 
массового, так и профилактического назна-
чения: безалкогольных напитков и коктей-
лей, молочных и кисломолочных продуктов, 
творожных масс, фруктовых и овощных кон-
сервов, хлебобулочных и кондитерских изде-
лий, функциональных мясных продуктов.

Учеными разработана технология получе-
ния белково-ликопинового продукта для ис-
пользования его в мясорастительных компо-
зициях и рецептурах пищевых концентратов 
обеденных блюд. Использование томатных 
и молочных продуктов для термокислотной 
коагуляции белковых веществ в соевой осно-
ве позволило получить высококачественный 
натуральный окрашенный продукт [7]. 

По официально заверенным докумен-
там, ликопин не оказывает отрицательного 
воздействия на организм человека. Регу-
лярное его потребление способствует про-
филактике онкологических заболеваний 
атеросклероза и связанных с ним сердеч-
но-сосудистых заболеваний, катаракты. Ре-
комендуемая доза суточного потребления 
5 мг/сут., а максимально допустимая – 
10 мг/сут. Но даже при избыточном потреб-
лении ликопин нетоксичен.

Основная функция ликопина в челове-
ческом организме — антиоксидантная. Сни-
жение окислительного стресса обеспечива-
ет защиту ДНК, что может предотвращать 
онкогенез. Потребление ликопина, а также 
ликопинсодержащих продуктов приводит к 
достоверному уменьшению окислительного 
стресса у человека.

В последние годы появилась информа-
ция о целесообразности использования ка-
ротиноида ликопина для придания цвета и 
иммуномодулирующих свойств продуктам 
детского питания мясного и молочного на-
правления [5, 8].

В связи с этим разработка функциональ-
ных мясных и молочных продуктов лечебно-
го и профилактического направления явля-
ется актуальной.

В технологических лабораториях СГАУ 
вопросам разработки новых полифункци-
ональных продуктов уделяется основное 
внимание. Были разработаны молочные 
продукты обогащенные порошкообразны-
ми ликопинсодержащими концентратами и 
другими видами растительных компонентов 
с высоким содержанием каратиноидов. К та-
ким продуктам относится йогурт нежирный 
«Деревенский» (патент № 2348161 Российс-
кая Федерация. Способ производства йогур-
та), а также кисломолочный продукт «Бога-
тырский». 

Продукт кисломолочный «Деревенский» 
вырабатывают на основе молочного сырья с 
добавлением тыквенного порошка, абрико-
сового конфитюра путем сквашивания специ-
альными заквасками. Получен положитель-
ный эффект от использования тыквенного 
порошка, который выражается в сокращении 
продолжительности свертывания и интен-
сификации процесса производства. Продукт 
отмечен наградами XIII Российской агропро-
мышленной выставки «Золотая осень». 

По физико-химическим показателям йо-
гурт нежирный должен соответствовать сле-
дующим показателям и нормам, указанным в 
табл. 2.

Производство кисломолочного продукта 
«Богатырский» предусматривает использо-
вание углеводно-белкового молочного сы-
рья с обогащением пищевыми волокнами, 
злаками, витаминной добавкой. В процессе 
исследований свойств продукта отмечается 
повышение его сроков годности, что под-
тверждает целесообразность введения в про-
дукт компонентов с высоким содержанием 
ликопина. На разработанные продукты име-
ются утвержденные технические условия. 

Таблица 2

 Физико-химические показатели йогурта нежирного

Показатель Норма
Массовая доля сухих обезжиренных веществ молока, %, не менее 8,5
Массовая доля молочного белка, %, не менее 2,8
Массовая доля жира, %, не более 0,1
Массовая доля общего сахара в пересчете на инвертный сахар, %, не менее 13,0
Кислотность, qТ 75–140
Фосфатаза Отсутствует
Температура при выпуске с предприятия, qС 4 ± 2
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Физико-химические показатели продук-
та кисломолочного «Богатырский» должны 
соответствовать показателям и нормам, при-
веденным в табл. 3. 

Продолжаются работы по созданию ре-
цептур молочных продуктов, содержащих 
томатный сок или томатную пасту, опытные 
образцы продуктов уже отмечены высокой 
органолептической оценкой. 

Анализ тенденций развития мясной 
промышленности свидетельствует о по-
вышении интереса к производству мясных 
изделий в виде сырых полуфабрикатов, 
максимально подготовленных к употребле-
нию. Научные разработки направлены на 
получение высоких выходов, сокращение 
потерь при кулинарной обработке, сохра-
нение органолептических характеристик, 
улучшение функциональных свойств сы-
рья и готовых изделий, повышение пище-
вой ценности, увеличение сроков годности 
изделий [2]. 

В настоящее время на базе Саратовского 
государственного аграрного университета 
разрабатываются несколько рецептур новых 
полуфабрикатов для функционального пита-
ния. Это безнитритные мясные полуфабри-
каты из мяса индейки с ликопином для раз-
личных групп населения и с растительным 
компонентом, а именно овсяной крупой. 

Разработка функциональных пищевых 
продуктов на основе мяса индейки являет-
ся перспективным направлением в мясной 
промышленности. Мясо индейки обладает 
рядом преимуществ:

высокие показатели по живой массе и вы-
ход после обвалки, которые могут быть более  
70 % (для сравнения из кур можно получить 
не более 50 % мясного сырья);  

высокая пищевая и биологическая цен-
ность белков мяса индейки обусловлены 
значительным содержанием и оптимальным 
соотношением незаменимых аминокислот, а 

коэффициент усвоения белков организмом 
человека превышает 90 %; 

мясо индейки очень нежное, гипоаллер-
генное, поэтому рекомендуется детям. По 
сравнению с другими видами птиц содержит 
незначительное количество холестерина 
(74 мг/100 г); 

оно богато железом, селеном, магнием и ка-
лием, содержит витамины PP, B6, B12, B2 [3]. 

Соотношение частей тушек, морфоло-
гический состав тушки, а также пищевые 
свойства полуфабрикатов из мяса индейки 
представлены в табл. 4, 5.

Из приведенных выше данных можно 
сделать вывод о том, что мясо индейки –  от-
личный источник мясного сырья при про-
изводстве мясных полуфабрикатов функци-
онального назначения ввиду своих высоких 
пищевых и морфологических свойств.

Данные мясные продукты являются на-
туральными, обладают улучшенными фун-
кционально-технологическими свойствами 
для снижения дефицита различных биоло-
гических веществ, получаемых из продуктов 
питания.

Использование свойств ликопина позво-
лит улучшить пищевые свойства разрабаты-
ваемых полуфабрикатов как с технологичес-
кой, так и с биологической точки зрения. 

Кроме того, промышленное производство 
ликопина по разработанной технологии поз-
волит решить проблему дефицита данного 
важнейшего антиоксиданта в рационе пита-
ния современных людей, что в свою очередь 
обеспечит повышение уровня адаптацион-
ной защиты организма к воздействию небла-
гоприятных факторов окружающей среды на 
организм человека и снижение риска разви-
тия ряда опасных заболеваний, в том числе и 
онкологических.

В связи с вышеизложенным, целесообраз-
ность применения ликопина в мясных и мо-
лочных продуктах заключается в следующем:

Таблица 3 

 Физико-химические показатели продукта кисломолочного «Богатырский»

Показатель Норма
Массовая доля сухих веществ, %, не менее 13,0
Массовая доля белка, %, не менее 3,2
Массовая доля  жира, %, не более 0,1
Массовая доля общего сахара в пересчете на инвертный, %, не менее 10,0
Кислотность, оТ 80–100
Фосфатаза Отсутствует
Температура при выпуске с предприятия, qС 4±2
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Таблица 4 

 Соотношение частей тушки индейки

Часть тушки Выход, %
Грудка 32,4
Окорочок 29,6
Кожа шей 2,4
Крылья 12,7
Технические отходы 11,9
Технологические потери 0,7

Таблица 5

Морфологический состав тушки индейки

Часть тушки Мышечная ткань Соединительная ткань Костная ткань

Грудка 63,6 14,6 21,8

Окорочок 69,6 8,9 21,5

Спинно-лопаточная и пояснично-
крестцовая 28,8 26,5 44,7

Крылья 45,0 21,7 33,3

Таблица 6 

 Пищевые свойства полуфабрикатов из мяса индейки

Показатель «Купаты детские» «Купаты с ликопином» «Купаты мясорастительные»

Белок, г, не менее 16,27 16,27 12,43

Жир, не более 31,18 31,18 26,96

Углеводы, не более – – 11,9

Калорийность, ккал, не более 215,54 215,54 336,96

профилактика онкологических заболева-
ний и развития атеросклероза;

подавление развития болезнетворной 
микрофлоры кишечника;

иммуностимулирующие и антиканцеро-
генные свойства;

продление срока годности мясных и мо-
лочных продуктов, содержащих ликопин за 
счет его способности ингибировать окисле-
ние жиров в продуктах;

обеспечение микробиологической ста-
бильности готовых мясных и молочных про-
дуктов, обусловленное противогрибковым и 
антибактериальным эффектом;

 применение ликопина в качестве нату-
рального красителя с целью улучшения ор-
ганолептических характеристик мясных и 
молочных продуктов и создания безнитрит-
ных мясных продуктов [4].

Разработка мясных продуктов функци-
онального и лечебно-профилактического 
направления с ликопином является пер-
спективной не только для потребителя, 

но и для мясоперерабатывающих произ-
водств. 

Создание функциональных мясных и 
молочных продуктов профилактического 
назначения, содержащих антиоксидант кар-
тиноид ликопин, позволит расширить ассор-
тимент, удовлетворить спрос потребителей 
на продукты с функциональными свойства-
ми, повысить функционально-технологичес-
кие свойства разрабатываемых продуктов, 
продлить их сроки годности, а также создать 
безнитритные продукты за счет использова-
ния природного  красителя и антиоксиданта 
ликопина. 
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В статье приводятся результаты исследования по разработке передовой технологии полу-
чения износостойкого покрытия для стрельчатых лап культиватора. Внедрение конкуренто-
способной технологии позволит занять лидирующее положение на мировом рынке.

Современные требования научно-тех-
нического прогресса выдвигают перед 

учеными, занимающимися конструировани-
ем с.-х. машин и орудий, новые проблемы и 
задачи, среди которых создание материалов с 
заданными физико-химическими и механи-
ческими свойствами, обеспечивающими не-

обходимую их надежность при выполнении 
поставленных технологических задач. Конс-
трукционной основой с.-х. машиностроения 
по-прежнему являются металлы и сплавы. 
Между тем, в условиях жесткой экономии 
высококачественного и, в частности, доро-
гостоящего металла в агропромышленном 
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комплексе ежегодно и безвозвратно расходу-
ется большое его количество. В полной мере 
это относится к почвообрабатывающим ору-
диям (лапы культиваторов, лемеха плугов 
и др.), которые быстро изнашиваются из-за 
недостаточной абразивной износостойкости 
их материала.

Быстрый износ почвообрабатывающих 
орудий не только препятствует повыше-
нию производительности труда в сельском 
хозяйстве, но и приводит к деградации 
структуры почв и, как следствие, сокра-
щению производства с.-х. культур, что в 
свою очередь отражается на повышении 
их себестоимости. В настоящее время в 
целях экономии высококачественного ме-
талла для изготовления культиваторных 
лап используют низкоуглеродистые стали. 
Для обеспечения износостойкости и само-
затачивания режущую кромку в процес-
се эксплуатации  покрывают наплавкой 
твердыми сплавами в виде порошков ле-
гированных хромом и в частности порош-
ком «сормайт». Известно, что износостой-
кость рабочих органов с биметаллической 
рабочей частью зависит от качественных 
характеристик слоя покрытия – твердо-
сти, адгезионной прочности, абразивной 
износостойкости и др. В свою очередь пе-
речисленные макроскопические свойства 
наплавочного покрытия определяются 
строением его микроструктуры, которая 
формируется в зависимости от качества 
исходного сырья. Следовательно, изменяя 
структуру слоя покрытия, можно изменить 
его свойства и таким образом обеспечить 
повышение износостойкости рабочего ор-
гана. Между тем, известные марки порош-
ков из сплавов для наплавки не обеспечи-
вают требуемой износостойкости рабочих 
органов. Проблема повышения износос-
тойкости рабочих органов почвообраба-
тывающих машин и в частности культи-
ваторных лап с биметаллической рабочей 
частью является весьма актуальной. 

Недостаточная эффективность сущест-
вующих методов упрочнения металлов для 
почвообрабатывающих орудий (закалка 
поверхности, лазерное упрочнение, вве-
дение легирующих элементов, использо-
вание высокоуглеродистых сталей и др.) 
потребовала иного решения данной про-
блемы. В качестве технической альтерна-

тивы, обеспечивающей экономию высоко-
качественного металла, предлагается  для  
производства стрельчатых лап культивато-
ра применять низкоуглеродистую сталь, а 
для повышения прочности режущей кром-
ки на ее поверхность наплавлять твердый 
сплав, образующий биметаллическую ра-
бочую часть. В этом случае основной ме-
талл обеспечивает достаточную жесткость 
и прочность конструкции, а наплавоч-
ный слой – абразивную износостойкость. 
Практика эксплуатации таких композитов 
свидетельствует о необходимости получе-
ния более стойкого к абразивному износу 
твердосплавного покрытия, а методы, ос-
нованные на химическом модифицирова-
нии порошковых компонентов пластины 
покрытия, себя исчерпали. Изменить су-
ществующее положение возможно путем 
обработки порошковых компонентов пок-
рытия тормозными гамма-квантами от ли-
нейного ускорителя электронов, обеспечи-
вающего программируемое формирование 
микроструктуры при сплавлении [1–3].

Использование ионизирующего излуче-
ния в нанометровом диапазоне оказывает 
существенное воздействие на электронную 
структуру, вызывая перераспределение 
электрических зарядов внутри кристалла. В 
процессе радиационной обработки частиц 
порошка электроны, переходя на более вы-
сокий энергетический уровень, способству-
ют направленному изменению их свойств. 
Облучение способно «спровоцировать» фа-
зовый переход вещества из одного состоя-
ния в другое при меньших энергетических 
затратах, а манипулируя дозой облучения, 
удается управлять процессом формирова-
ния и роста кристаллов. В процессе спека-
ния порошкообразного сырья диффузион-
ные процессы в твердом теле обусловлены 
квантово-механическим воздействием, ко-
торое способствует формированию боль-
шого количества комплексов (кластеров), 
а возбужденные частицы, образуя широ-
кий спектр пространственных возмущений,  
приводят к изменениям в формировании 
пространственной структуры. Эксперимен-
ты показывают, что ведущие центры, от-
ветственные за процессы облучения, свя-
заны с микронеоднородностями исходных 
компонентов (различного рода примесные 
атомы, газовые включения и т.д.), которые 
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переводят соседние с ними области в ав-
токолебательный режим. Следовательно, 
в спекаемых частицах быстро развивается 
тепловая лавина в виде волны возбуждения, 
которая затем начинает уменьшаться за счет 
процессов рекомбинации. Именно примес-
ные центры, создаваемые одноэлектронны-
ми атомами в кристаллических порошках, 
формируют структуру, у которой энергия 
связи электрона оказывается значительно 
выше, чем в образцах, полученных по про-
мышленной технологии. 

Установлена закономерность формиро-
вания гетеродесмической структуры пок-
рытия из поликристаллических порошков, 
подвергнутых ионизируемому излучению и 
прошедших жидкофазное спекание, прояв-
ляющееся в локализации электронов про-
водимости. Установленная закономерность 
позволяет расширить представление о ме-
ханизме активации и модифицирования 
субмикроскопических частиц, определяю-
щих размер зерна. Это позволяет создавать, 
или, как принято сейчас говорить, конс-
труировать принципиально новые матери-
алы с заранее заданными необходимыми 
свойствами. Благодаря кардинальной пе-
рестройке структуры полученные образцы 
стрельчатых лапок отличаются высокой  на-
дежностью по сравнению с аналогами и экс-
плуатационными свойствами – адгезионной 
прочностью, твердостью, износостойкостью 
и др. При этом слой наплавленного порош-
ка «сормайт» представляет собой сложную 
узорчатую структуру переменной твердости 
с малой переходной зоной к основному ме-
таллу (рис. 1).

    
                 а                                                                                  б 

 

Рис. 1. Микроструктура переходного слоя порошка, нанесенного 
на режущую кромку стрельчатой лапы культиватора: а – промышленная 

технология u500;б – радиационная технология u500 (слева – сталь 20, 
переходная зона, справа – сплав типа «сормайт»)

Таким образом, создавая определенную 
концентрацию дефектов, а затем, осущест-
вляя направленное воздействие на диф-
фузионные процессы, удается обеспечить 
кардинальную перестройку структуры, что 
открывает широкие перспективы для направ-
ленного изменения свойств различных мате-
риалов в целях повышения их служебных ха-
рактеристик. Установлено, что при наплавке 
материал покрытия, обработанный гамма-
квантами, формирует структуру сплава, в 
котором значительную площадь занимают 
выделения цементита, входящего в ледебу-
рит округлой, игольчатой и веерообразной 
формы, что повышает микротвердость пок-
рытия в среднем в 2,1 раза. Одновременно 
с этим происходит уменьшение толщины 
переходной зоны (покрытие–сталь) в сред-
нем на 51,8 % и увеличение адгезионной 
прочности покрытия в 2,2 раза. Облучение 
материала покрытия позволило повысить 
сопротивляемость развитию микротрещин и 
ширины их раскрытия в структуре наплавки 
в 5,4 раза, что подтверждено лабораторными 
испытаниями на изгиб. Электронный вынос 
металла с режущей кромки имеет различную 
интенсивность в слоях с переменной твердо-
сти и прочности, что приводит к заострению 
ее и самовосстановлению.

Эксплуатационные испытания проводили 
на полях СХПК «Андреевский» Новобурас-
ского района Саратовской области, которые 
сравнительно сложны в почвенном отноше-
нии и представляют скелеты  черноземного 
типа с неразвитым профилем и разной степе-
нью выщелоченности и гумуссированности. 
Апробация и сравнительный анализ техно-
логических процессов изготовления клино-

видных стрельчатых 
лап осуществляли 
на базе культивато-
ров типа КПС-4.0, 
а г р е г а т и р у е м ы х 
трактором К701Р 
при подрезании сор-
ной растительности, 
рыхлении и кроше-
нии верхнего слоя 
почвы (рис. 2).

Универсальные 
стрельчатые лапы 
с шириной захва-
та режущих кромок 
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Рис. 2. Трактор К701Р тягового класса 5 
в сцепке с пропашными культиваторами 

для сплошной обработки почвы

В = 330 мм были установлены на культивато-
ре в двухрядном порядке, чтобы обеспечить 
полное подрезание сорняков и предотвра-
тить забивание рабочих органов. Эксплуа-
тационные испытания показали техническое 
совершенство предлагаемого способа, а ре-
сурс их работы вырос в 1,4 раза по сравне-
нию с серийными образцами.

Воздействие ионизирующего излучения 
на порошкообразные компоненты корен-
ным образом изменяет их структуру, уп-
равляемо влияет на величину зерна, про-
цессы фазовых превращений, способность 
активации зародышевых центров кристал-
лизации, что позволяет изменять свойства 
изделий в желаемом направлении. Таким 
образом, предлагается новый способ изго-
товления стрельчатых лап культиваторов, 
который запатентован и экспериментально 
проверен на полях крестьянских (фермер-
ских) хозяйств. Это позволило сократить 
годовую потребность в них, повысить про-
изводительность труда за счет простоя агре-

Chesnokov Boris Pavlovich, Candidate of Chemical 
Sciences, Professor of the chair “Constructing and Gas Heat 
Supply”, Saratov State Agrarian University named after N.I. 
Vavilov. Russia. 

Naumova Olga Valeryevna, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor of the chair “Constructing and 
Gas Heat Supply”, Saratov State Agrarian University named 
after N.I. Vavilov. Russia.

Chernova Veronica Alekseyevna, Student of the 
Specialty “Constructing”, Saratov State Agrarian University 
named after N.I. Vavilov. Russia. 

Keywords: powder; alloy; “sormayt”; exposure; gamma 
rays; cultivator claw; defects; structure; wear resistance; 
coating.

The article presents the results of a study of the 
advanced technology development of wear-resistant 
coating for the cultivator lancet paws. The introduc-
tion of competitive technology will help to take a lead-
ing position in the global market.

IMPROVING MANUFACTURING PROCESSES OF WING SHARES CULTIVATORS

гатов для замены рабочих органов. Иными 
словами, можно утверждать о становлении 
новой радиационной технологии на осно-
ве ускорительной техники, призванной ко-
ренным образом изменить многие процес-
сы, резко снизить энергетические затраты, 
и не загрязнять окружающую среду.
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УДК332.72

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА УРОВЕНЬ 
АРЕНДНОЙ ПЛАТЫ В ТОРГОВЫХ 

(ТОРГОВО-РАЗВЛЕКАТЕЛЬНЫХ) ЦЕНТРАХ Г. САРАТОВА, 
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ ДОСТУПНОСТИ 

АБДРАЗАКОВ Фярид Кинжаевич, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
МЕДВЕДЕВА Наталья Львовна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ПОМОРОВА Анна Васильевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Ценообразование на рынке коммерческой недвижимости обусловлено рядом факторов об-
щеэкономического характера и факторами, применимыми к отдельно взятым объектам не-
движимости, в частности торговым (торгово-развлекательным) центрам. Проведенный 
анализ условий аренды площадей существующих торговых (торгово-развлекательных) цент-
ров города Саратова позволил выявить причины, оказывающие значительное влияние на вели-
чину арендных ставок. 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Ценовые решения предприятий в 
каждый определенный момент 

своей хозяйственной деятельности ини-
циируются основными положениями тео-
рии ценообразования. В современных ус-
ловиях ценовая политика – это сложная 
система, состоящая из таких взаимоувя-
занных элементов, как тактико-оператив-
ные инструменты, информационная систе-
ма, организационные решения. Зачастую 
большинство моделей и положений тео-
ретических основ ценообразования труд-
новыполнимы в реальной практической 
деятельности. В свете этого проблема изу-
чения моделей ценообразования арендных 
ставок торговой недвижимости непосредс-
твенно в Саратовской области приобретает 
особую значимость. 

Торговые помещения одними из пер-
вых вошли в коммерческий оборот с нача-
лом рыночных преобразований в России, и 
большинство исследований в части ценооб-
разования на рынке недвижимости охваты-
вает именно торговый сегмент. Компания 
Step провела исследование инвестиционно-

го потенциала в сфере торговых площадей 
36 городов по следующим критериям: насе-
ление города, средний уровень заработной 
платы, планы по вводу новых торговых цен-
тров до конца текущего года. В этом списке 
Саратов располагается на 27-м месте с по-
казателями: население – 840 тыс. чел., сред-
няя зарплата – 21 тыс. руб., в конце 2015 г. 
на 1 тыс. чел. – 255 м2 площадей торговых 
центров. Аналитики компании Step сделали 
вывод, что для инвесторов Саратов недо-
статочно привлекателен вследствие низко-
го уровня доходов населения. Именно этот 
критерий определит Саратов на 31-е место 
в рейтинге [1, 7]. Что касается нормативной 
и фактической обеспеченности населения 
Саратовской области площадью торговых 
объектов на 01.01.2015 г., то при норме в 
548 м2/1000 чел. фактическая обеспеченность 
в г. Саратове составляет 761 м2/1000 чел.

Непосредственный выбор ценовой стра-
тегии и тактико-оперативных инструментов 
зависит от целей ценовой политики приме-
нительно ко всем отраслям национальной 
экономики (рис. 1) [3, 5, 9].
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Рис. 1. Цели ценовой политики 
национальной экономики страны [2]

Величину арендной ставки можно обозна-
чить как один из значимых пунктов договора 
аренды недвижимости коммерческого назна-
чения, имеющий принципиальное значение 
как для арендодателя, заинтересованного в 
получении прибыли, так и для арендатора, 
который заинтересован в рентабельности 
бизнеса.

Непосредственно для рынка торговой не-
движимости применимы следующие методы 
расчета арендных ставок:

1) метод аналогий – анализ арендных ста-
вок аналогичных объектов;

2) метод, основанный на данных това-
рооборота и уровня торговли в торговой 
зоне, – арендатор может тратить на аренду 
помещения не более 25 % с оборота (дан-
ные экспертного опроса по Саратову);

3) метод, основанный на данных об уровне 
дохода жителей торговой зоны, – аналогичен 
методике, основанной на данных товарообо-
рота и уровня  торговли в торговой зоне;

4) метод, основанный на расчете торгово-
го оборота компаний-арендаторов, – анализ 
торгового оборота самого арендатора, рабо-
тает при уже действующих арендных отно-
шениях.

Несмотря на то, что на практике чаще 
применяется метод аналогий, когда аренд-
ная ставка определяется как средневзвешен-
ное значение, необходимо понимать, какие 
факторы влияют на ее величину (общие и 
частные).

В настоящее время величина арендной 
ставки в одном и том же торговом центре мо-
жет существенно отличаться. Управляющие 
компании выделяют островные и павильон-
ные арендные площади. Островные торговые 

площади представляют собой небольшие 
(до 10 м2) площади, сдаваемые в аренду 
под небольшой бизнес, к примеру, под 
установку кофейных и снековых (вен-
динговых) аппаратов. Павильонные пло-
щади представляют собой торговые залы 
с возможностью размещения небольших 
складских помещений. 

Структура взаимодействия типового 
торгового (торгово-развлекательного) 
центра включает в себя отношения меж-
ду владельцем имущества (здания, со-
оружения, оборудования), управляющей 
компанией, арендаторами имущества и 
потребителями услуг. 

К ценообразующим факторам, вли-
яющим на величину арендной ставки в 

торговых (торгово-развлекательных) цент-
рах ряд экспертов относит: местоположение 
коммерческого объекта, его состояние, пло-
щадь, наличие дополнительных инженерных 
систем, занимаемый этаж, наличие парков-
ки [4]. Отметим, что это общие факторы це-
нообразования на рынке торговой недвижи-
мости (рис. 2).

К частным факторам (рис. 3) в сложив-
шейся экономической ситуации следует от-
нести эффективность функционирования 
(конкурентоспособность) торговых (торго-
во-развлекательных) центров.

Это условия привлекательности для арен-
даторов (управление зданием и услуги УК, 
маркетинг объекта, посещаемость, средний 
чек), расположение торговой площади (в па-
вильоне или в островной зоне), а также ус-
ловия привлекательности для покупателей 
(оценка качества торгового центра ожидани-
ям посетителей) [8].

Привлекательность торгового (торгово-
развлекательного) центра для арендаторов 
можно оценить условиями аренды торго-
вых площадей. В таблице приведены усло-
вия аренды торговых площадей и величины 
арендных ставок основных торговых (тор-
гово-развлекательных) центров г. Саратова, 
имеющих зоны развлечения и питания, со-
ставленные по результатам опроса управля-
ющих компаний [10].

Данные таблицы показывают, что в тор-
говых (торгово-развлекательных) центрах 
г. Саратова наблюдается сильная дифферен-
циация арендных ставок на торговые пло-
щади в рамках одного торгового (торгово-
развлекательного) центра в зависимости от 



6666

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2016

Рис. 2. Общие ценообразующие факторы на рынке 
торговой недвижимости

Рис. 3. Частные ценообразующие факторы на рынке 
торговой недвижимости

арендатора (профиль компании, торговая 
марка, специфика товара, моно- и мультиб-
рендовый), расположения и площади арен-
дуемой торговой точки [6]. 

Соответственно можно сделать вывод о 
том, что арендная ставка островных пло-
щадей саратовских торговых (торгово-раз-
влекательных) центров при прочих рав-
ных условиях (занимаемый этаж, условия 
аренды – эксплуатационные расходы, срок 
аренды и т.п.) в 2–2,5 раза выше арендной 
ставки павильонных площадей.

На нескольких центральных улицах и 
в новых торговых центрах исторического 
центра города, арендные ставки максималь-
ны (например, ТЦ «Манеж», расположен-
ный на проспекте Кирова). Ряд экспертов 
предполагает, что причина такой разницы 
ставок – работа управляющих компаний 
торговых центров, которые с недавнего вре-
мени стали весьма жестко контролировать 

и подбирать пул арендаторов 
площадей.

Арендная ставка макси-
мальна и в составе торговых 
комплексов, запущенных в 
городе федеральными девело-
перами относительно недавно 
(ТРЦ «Тау Галерея», «Триумф 
Молл» и др.).

В классической теории ценообра-
зования обращают внимание на за-
висимость цены от психологических 
и социальных факторов. В этой связи 
оценивают привлекательность тор-
гового (торгово-развлекательного) 
центра для посетителей посредством: 
качества атмосферы торгового (торго-
во-развлекательного) центра; наличия 
зоны питания (фудкорта); наличия зон 
развлечения (организация досуга); чис-
тоты, качества оформления зон, витрин 
торгового (торгово-развлекательного) 
центра; удовлетворенности «цена-ка-
чество», качества сервиса для посети-
телей; достаточности внутреннего ос-
вещения; удобства доступа в торговый 
(торгово-развлекательный) центр и 
перемещения по нему инвалидов и ма-
ломобильных категорий граждан (на-
личие пандусов, лифтов) [8].

В общем виде величину аренды мож-
но представить как функцию от общих 
и частных факторов:

),(ice prc factorfactorfrP  
 
,

где factorc – общие ценообразующие факторы 
(см. рис. 2); factorpr – частные ценообразую-
щие факторы (см. рис. 3).

Арендодателю следует четко понимать, 
что в результате неправильной арендной (це-
новой) политики ритейлеры могут покинуть 
торговый центр, а это, прежде всего, проста-
ивание площадей, снижение посещаемости 
объекта и увеличение срока его окупаемости. 
Согласно принципам, обусловленным влия-
нием рыночной среды (принцип конкурен-
ции), стоимость объекта, или арендная став-
ка за использование помещений напрямую 
зависит от ситуации, возникающей на рыке: 
«рынок продавца» или «рынок покупате-
ля». В настоящий момент можно говорить 
о превышения предложения (качественных 
торговых площадей) над спросом, и арендо-
дателю стоит большее внимание уделить со-
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Условия аренды торговых площадей и величины арендных ставок в торговых 
(торгово-развлекательных) центрах г. Саратова

Торговый 
центр

Арендная 
ставка за
1 м2 в ме-
сяц (пави-

льон)

Арендная 
ставка за

1 м2 в 
месяц 

(остров)

Макси-
мальные 
площади

Эксплуатационные и ком-
мунальные расходы Срок аренды Предоплата

ТЦ «Цент-
ральный» От 1000 руб. за 1 м2 От 2 до 

2000 м2

Коммунальные плате-
жи, ежедневная уборка, 

охрана, эксплуатационные 
расходы не включены

Возможна 
долгосрочная 

аренда

Предоплата за 
1 месяц

ТЦ «Повол-
жье» 3–5 тыс. руб. за 1 м2 От 40 м2

Коммунальные плате-
жи, ежедневная уборка, 

охрана, эксплуатационные 
расходы не включены

Возможна 
долгосрочная 

аренда
u

ТЦ «Де-
тский мир»

400 руб. за 1 м2 – пер-
вые 2 месяца;

600 руб. за 1 м2. – 
3,4 месяца; 

далее – 850 руб. 
за 1 м2

От 4 м2

Платежи, ежедневная 
уборка, охрана, эксплу-
атационные расходы не 

включены

Возможна 
долгосрочная 

аренда
u

ТЦ «Ма-
неж»

320–2800 долл. за 1 м2 
в год

(26–235 долл.  за 1 м2 
в месяц) 

2000–18 000 руб.

От 2 до 
10 000 м2

Коммунальные платежи, 
НДС, уборка мест общего 

пользования, уборка поме-
щения, эксплуатационные 

расходы и охрана включены

Любой с про-
длением

Фиксированная 
по договорен-

ности

ТК «Мир» От 1,5 тыс. 
руб. за 1 м2 

4–4,5 
тыс. руб. 

за 1 м2 

От 2 до 
100 м2

Включены сервисный 
(30 %) и маркетинговый 
(7  %) сбор, электроэнер-

гия (по арендуемой площа-
ди и по ТЦ) оплачивается 

отдельно по счетчику  

От 11 меся-
цев

Аренда за 2 
месяца

ТЦ «Евро-
па-сити»

Этаж 2/8: от 1000 руб. 
за 1 м2 

этаж 4/8: от 700 руб. 
за 1 м2

От 60 м2
Коммунальные счета и 

счета от торгового центра 
не включены

Краткосроч-
ная аренда

до 11 месяцев 
с правом про-

лонгации

По договорен-
ности

ТК «Авро-
ра» 1000–1500 руб. за 1 м2 От 8 до 

500 м2
Коммунальные платежи, 

ежедневная уборка, охрана
Долгосроч-
ная аренда

Оплата аренды 
производится 

предоплатой за 
2 месяца

ТРЦ «Сити 
Молл»

1-й этаж: 
от 1,5 тыс. 

руб. за 1 м2;
2-й этаж: 
от 1 тыс. 

руб. за 1 м2 

1-й этаж  
4–6 тыс. 
руб. за 
1 м2 ;

2-й этаж: 
2–4 тыс. 
руб. за 

1 м2

До 1000 м2

Уборка мест общего поль-
зования,

эксплуатационные рас-
ходы (свет по счетчику 

оплачивается отдельно)

11 месяцев До 10-го числа 
каждого месяца

ТЦ «Гале-
рея Каш-
тан»

От 750 руб. за 1 м2 От 36 до 
300 м2.

Тепловая энергия, НДС, 
свет, вода, интернет

От 11 меся-
цев с правом 
пролонгации

 Предоплата за 1 
месяц

ТК «Мой 
Новый»

900 руб. за 
1 м2 – пер-
вые 3 меся-

ца, далее 
1,1 тыс. 

руб. за 1 м2 

От 10 до 
15 тыс. за 

1 м2

От 30 до 
1500 м2

Счета от торгового центра 
не включены

От 11 меся-
цев до 3 лет Ежемесячно
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Окончание таблицы

Торговый 
центр

Арендная 
ставка за
1 м2 в ме-
сяц (пави-

льон)

Арендная 
ставка за

1 м2 в месяц 
(остров)

Макси-
мальные 
площади

Эксплуатационные и ком-
мунальные расходы Срок аренды Предоплата

ТРЦ «Три-
умф Молл»

25 % от 
товарообо-
рота (для 
крупных 

арендато-
ров)

От 10 до 
15 тыс. руб. 

за 1 м2 
40 м2

Расходы на тепловую и 
электрическую энергию, 
водоснабжение, другие 

коммунальные услуги, на 
охрану и маркетинг, вывоз 
мусора и др.не включены

От 11 меся-
цев до 10 лет Ежемесячно

ТК 
«HappyMoll»

25 % от 
товарообо-
рота (для 
крупных 

арендато-
ров)

От 
10 тыс. руб. 

за 1 м2 
40–100 м2

Расходы на тепловую и 
электрическую энергию, 
водоснабжение, другие 

коммунальные услуги, на 
охрану и маркетинг, вывоз 
мусора и др. не включены

От 11 меся-
цев с правом 
пролонгации

Ежемесячно

ТЦ «Сиеста» 3–5 тыс. 
руб. за 1 м2 

u До 100 м2 Включены все расходы От 11 меся-
цев до 4,7 лет 1 месяц

ТЦ «Оран-
жевый»

20 % от 
товарообо-

рота для 
крупных 

арендато-
ров

От 
10 тыс. руб.

за 1 м2

От 60 до 
100 м2

Комплекс охранных услуг, 
уборка общих площадей, 
расходы на тепловую и 

электроэнергию не вклю-
чены

От 11 меся-
цев Ежемесячно

ТРЦ «Тау 
Галерея»

25 % от 
товарообо-
рота (для 
крупных 

арендато-
ров)

u От 60 до 
100 м2

Расходы на тепловую и 
электрическую энергию, 
водоснабжение, другие 

коммунальные услуги, на 
охрану и маркетинг, вывоз 
мусора и др. не включены

От 11 меся-
цев Ежемесячно

отношению максимизации дохода торгового 
центра и его занятости. Высокая занятость 
помещений торгового центра приводит к 
повышению уровня переменных издержек, 
поэтому сочетание уровня занятости и арен-
дных ставок должно быть оптимально.

Проведенный анализ условий аренды 
площадей торговых (торгово-развлекатель-
ных) центров города Саратова по результа-
там опроса управляющих компаний позво-
лил выделить основные ценополагающие 
факторы (общего и частного порядка) арен-
дной ставки.
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Pricing in the commercial real estate market is 
stipulated due to several factors of a general economic 
nature and factors applicable to the individual proper-
ties, in particular trading (trade and entertainment) 
centers. The analysis of conditions for the premises of 
the existing trade (trade and entertainment) centers 
in Saratov allowed describing conditions that have a 
significant impact on the level of rent.

THE MAIN FACTORS INFLUENCING THE LEVEL OF RENTS IN TRADE 
(TRADE AND ENTERTAINMENT) CENTERS IN SARATOV AND WAYS TO IMPROVE ITS ACCESSIBILITY

УДК 338.439.02:631.155.6:636.03

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА ЖИВОТНОВОДСТВА 
САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ КАК ОСНОВА ДОСТИЖЕНИЯ 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ В РЕГИОНЕ

БРЫЗГАЛИНА Майя Анатольевна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова, ФГБНУ «ПНИИЭО»

Рассмотрено современное состояние животноводства в Саратовской области. Подчеркну-
та необходимость достижения ускоренного импортозамещения продукции животноводства, 
в особенности по молоку и мясу, в области. Определены периоды наиболее эффективного ис-
пользования трудовых ресурсов в рамках производства продукции животноводства. Выявле-
ны основные проблемы, препятствующие развитию регионального животноводства. Обосно-
вывается необходимость государственной поддержки на развитие животноводства с целью 
достижения ускоренного импортозамещения. Предложены направления господдержки на раз-
витие отрасли животноводства в регионе в условиях достижения импортозамещения. 

Исторически в Саратовской области 
животноводство наравне с отрас-

лью растениеводства получило достаточно 
широкое распространение. Животноводчес-
кие предприятия области специализируют-
ся главным образом на производстве моло-

ка, мяса, яиц и шерсти. Развитию сельского 
хозяйства в регионе способствовал целый 
ряд преимуществ: наличие обширных зе-
мельных территорий, представленных в ос-
новном черноземами и каштановыми поч-
вами, богатыми полезными ископаемыми; 
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наличие крупнейшей реки Волги; обилие 
лесных ресурсов. Кроме того, область гра-
ничит с несколькими развитыми регионами 
страны, а так же с республикой Казахстан, 
и имеет крупную развитую транспортную 
и железнодорожную сеть, что в конечном 
итоге способствует осуществлению межре-
гионального взаимодействия. В настоящее 
время Саратовская область является «доно-
ром» сельскохозяйственной продукции для 
многих регионов страны. Однако самообес-
печенность области по некоторым видам 
продукции (молоко, говядина, мясо птицы, 
рыба, фрукты и ягоды) значительно ниже 
необходимых норм. В условиях достижения 
ускоренного импортозамещения данное об-
стоятельство является одной из первооче-
редных проблем в рамках агропромышлен-
ного производства, требующих скорейшего 
решения [1]. 

После того как Россия вступила в ВТО и 
приняла ряд условий мирового сообщества, 
отечественные продовольственные рынки 
стали практически беспрепятственно запол-
няться импортными товарами. Высокая доля 
импорта продовольствия негативно сказы-
вается на продовольственной безопасности 
страны и экономике в целом. В настоящее 
время проблема обеспечения продовольс-
твенной безопасности и достижения импор-
тозамещения стоит особо остро и усугубляет-
ся в условиях «войны санкций». В результате 
изменившейся геополитической обстановки 
более 40 стран мира ввели против России 
экономические санкции. Однако Россия от-
ветила выступившим против нее странам от-
ветными санкциями, которые предполагают 
значительное ограничение ввоза сельскохо-
зяйственного сырья и продовольствия из-
за границы. В результате ответные санкции 
привели к снижению конкуренции на отечес-
твенном рынке продовольствия, а значит, к 
появлению новых возможностей для разви-
тия сельскохозяйственной отрасли и дости-
жения необходимого уровня импортозаме-
щения [6, 7]. 

Анализ современного состояния отрасли 
за 2010–2014 гг. показал как положительные, 
так и отрицательные тенденции хозяйствова-
ния животноводческих организаций регио-
на (табл. 1).

К положительным тенденциям отно-
сятся:

рост поголовья свиней и производства 
свинины на 35 063 гол. и на 152 733 ц, соот-
ветственно;

увеличение поголовья птицы на 201 332 
тыс. гол., производства мяса птицы и яиц 
увеличилось на 78 157 ц и на 4 499 тыс. штук, 
соответственно, при этом показатели выруч-
ки и прибыли от реализации продукции жи-
вотноводства выросли на 3 809 873 млн руб. 
и на 1 037 155 млн руб., соответственно, а 
уровень рентабельности – на 15%.

К отрицательным тенденциям можно от-
нести следующие изменения:

уменьшение площади сенокосов и паст-
бищ на 7 421 га и на 119 425 га, соответствен-
но;

сокращение количества среднегодовых 
работников, занятых в животноводстве на 
1 288 чел.;

снижение поголовья основного стада мо-
лочного направления на 5 681 гол., КРС мяс-
ного направления на 12 244 гол.; производс-
тва молока на 99 757 ц, говядины на 2 554 
тыс. т; одновременно поголовье овец и коз 
сократилось на 48 301 гол., а производство 
мяса овец и коз, а также шерсти сократилось 
на 2 465 ц и на 1 730 ц, соответственно;

рост себестоимости продукции животно-
водства на 2 772 718 млн руб. (см. табл.1).

Снижение маточного поголовья основ-
ного стада молочного направления и по-
головья крупного рогатого скота мясного 
направления, а также производства молока 
и мяса говядины является наиболее отри-
цательным моментом, который непосредс-
твенно касается импортозамещения в Сара-
товской области. Производство говядины и 
молока является наиболее сложным, капи-
тало- и энергоемким процессом, требую-
щим достаточно длительного времени для 
полного удовлетворения потребностей на-
селения. При этом нужно подчеркнуть, что 
уровень самообеспеченности Саратовской 
области по этим двум важным для здоровья 
населения продуктам питания в настоящее 
время ниже необходимых норм. Например, 
уровень самообеспеченности говядиной 
в регионе не превышает 75 %, а по моло-
ку этот показатель колеблется в пределах 
96 % [1]. В 2015 г. правительством Сара-
товской области в целях достижения им-
портозамещения была утверждена Концеп-
ция импортозамещения в реальном секторе 
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Таблица 1

Финансовые и производственные показатели сельскохозяйственных организаций 
Саратовской области за 2010–2014 гг. [8]

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
В сред-
нем за 5 

лет

2014 г. к 
среднему 

за 5 лет, %

Сенокосы, га 49 519 57 731 55 555  47 056 42 098 40 981 102,7

Пастбища, га 428 855 371 709 373 807  345 777 309 430 296 760 104,3

Количество среднегодовых 
работников, занятых в сфере 
животноводства, чел.

4 272 3 845 3 623  3 172 2 984 2 348 127,1

Распределение затрат труда 
животноводство (включая 
птицеводство, рыбоводство и 
звероводство), тыс. чел./ч

12 200 10 754 12 411 8 739 10 919 11 005 99,2

Распределение затрат труда об-
щепроизводственные затраты 
по животноводству, тыс. чел./ч

1 617 1 527 2 063 1 103 1 151 1 492 77,1

Распределение затрат труда 
итого по основному производс-
тву, тыс. чел./ч

54 038 50 370 68 575 42 565 44 663 52 042 85,8

Поголовье основного стада 
молочного направления, гол. 30 815 29 960 30 117 26 512,0 25 134 28 508 88,2

Производство молока, ц 1 255 765 1 250 215 1 280 916 1 142 562 1 156 008 985 892 117,3

Годовой надой на 1 корову, кг 3 080 4 190 4 435 4 524 4 748 4 195 113,2

Поголовье КРС мясного 
направления (в том числе 
животные на выращивании и 
откорме мясного и молочного 
направления), гол.

67 728 61 693 58 406 56 474 55 484 59 957 93

Производство говядины, ц 84 191 18 278 89 867 79 927 81 637 70 780 115,3

Суточный привес говядины, 
г/ сут. 427 461 507  471 403 454 88,7

Поголовье свиней, гол. 29 110 21 616 22 266 54 649 64 173 38 363 167,3

Производство свинины, ц 15 804 15 540 18 026 98 048 168 537 63 191 266,7

Суточный привес свинины, 
г/сут. 169 165 236  459 720 350 205,7

Поголовье овец и коз, гол. 136 360 111 007 100 963 87 923 88 059 104 862 84,0

Производство мяса овец и коз, 
ц 8 969 8 582 7 387 6 436 6 504 7 576 85,9

Производство шерсти, ц 3 546 2 603 2 683 2 424 1 816 2 614 69,5

Суточный привес овец и коз,
г/сут. 42 26 38 43 20 34 58,8

Поголовье птицы, тыс. гол. 3 860,2 4 184,1 3 108,2 3 914,3 205 192 44 052 465,8

Производство птицы, ц 222 633 221 453 291 112 267 864 300 790 260 770 115,3
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Окончание таблицы

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
В сред-
нем за 5 

лет

2014 г. к 
среднему 

за 5 лет, %

Производство яиц, тыс. шт. 421 823 443 278 418 993 470 640 426 322 436 211 97,7

Средняя яйценоскость одной 
курицы-несушки, шт. 299 305 295 297 297 297 100

Себестоимость от реализации 
продукции животноводства, 
всего, млн руб.

4 584 441 4 844 205 5 423 218 6 075 998 7 357 159 5 657 004 130,1

Выручка от реализации продук-
ции животноводства, всего, 
млн руб.

4 493 590 4 941 879 5 621 116 6 479 151 8 303 463 5 967 840 139,1

Прибыль от продаж животно-
водческой продукции, млн руб. -90 851 97 674 197 898 403 153 946 304 310 836 304,4

Всего государственной подде-
ржки на продукцию животно-
водства, млн руб.

808 264 668 431 285 496 331 137 190 972 456 860 41,8

Уровень рентабельности, % -1,98 2,02 3,65 6,64 12,9 4,6 277,7
Уровень рентабельности с уче-
том господдержки, % 15,65 15,81 8,91 12,09 15,70 13,60 115,4

экономики Саратовской области и план по 
содействию импортозамещения в реальном 
секторе экономики Саратовской области на 
2015–2016 гг. [6].

Особое внимание в агропромышлен-
ном комплексе должно быть уделено росту 
производительности труда, так как выход 
продукции, ее качество и объемы произ-
водства напрямую зависят от уровня под-
готовки, квалификации, и эффективнос-
ти выполняемых операций работниками 
отрасли. Эффективность использования 
трудовых ресурсов можно определить, 
сопоставив между собой показатели рас-
пределения затрат труда на продукцию и 
объемы ее производства. В случае, когда 
объемы выпуска сельскохозяйственной 
продукции опережают рост затрат (в том 
числе труда) на ее производство, можно 
говорить о том, что отрасль испытывает 
подъем, а производительность труда вы-
сокая. Распределение затрат труда на ос-
новное производство – это показатель, 
определяющий, сколько было затрачено 
труда, для того чтобы произвести сельско-
хозяйственную продукцию. Сопоставив 
этот показатель с финансовыми результа-
тами деятельности сельскохозяйственных 

организаций, можно выявить период бо-
лее эффективного использования трудо-
вых ресурсов, к нему можно отнести 2012 и 
2013 г., когда, несмотря на снижение по-
казателя распределения затрат труда по 
основному производству, отмечался рост 
выручки и прибыли продукции животно-
водства в регионе (см. рисунок).

Рост затрат на производство продук-
ции сельского хозяйства – это одна из 
причин, сдерживающих развитие отрасли 
в стране. Анализ затрат на производство 
продукции животноводства в Саратовс-
кой области показал, что только за пос-
ледние три года общая сумма затрат на 
производство основных видов продукции 
животноводства в Саратовской области 
возросла на 1 732 618 тыс. руб. Наиболь-
ший рост затрат отмечается на корма 
(на 841 384 тыс. руб.), прочие затраты (на 
527 488 тыс. руб.) и содержание основных 
средств (на 200 358 тыс. руб.). В результате 
анализа динамики структуры затрат было 
выявлено, что наибольшую долю составля-
ют затраты на корма (50,5 % в 2014 г.), в том 
числе собственного производства (31,1 %
в 2014 г.), что подтверждается данными 
табл. 2. 
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Динамика распределения затрат труда 
по основному производству и финансовых результатов 

производственной деятельности животноводства 
в области

Увеличение затрат на корма, в особен-
ности собственного производства, можно 
отнести к положительному явлению. Сель-
скохозяйственные организации, выращивая 
собственную кормовую базу, значительно 
экономят, так как при этом исключается не-
обходимость приобретения кормовых ре-
сурсов по завышенным ценам у внешних ор-
ганизаций или по импорту. 

Необходимо отметить, что убыточность 
производства мяса крупного рогатого скота 

Таблица 2 

Динамика структуры затрат на животноводство в Саратовской области за 2012–2014 гг. [8]

Виды затрат

Год

2012 2013 2014

тыс. руб. % тыс. руб. % тыс. руб. %

Оплата труда с отчислениями 749 095 13,1 860 255 12,7 856 094 11,5
Корма, всего 2 930 081 51,1 3 472 088 51,3 3 771 465 50,5
В том числе собственного производства 1 654 454 28,9 1 971 952 29,2 2 322 620 31,1
Электроэнергия 181 053 3,2 226 244 3,3 211 736 2,8
Нефтепродукты 157 547 2,7 180 299 2,7 183 253 2,5
Содержание основных средств 541 373 9,4 711 853 10,5 741 731 9,9
Прочие затраты 1175021 20,5 1 311 559 19,4 1702509 22,8
Затраты, всего 5 734 170 100 6 762 298 100 7 466 788 100

связана, прежде всего, с возрас-
танием цен на энергоносители, 
а также технические средства и 
оборудование, предназначенные 
для выполнения сельскохозяйс-
твенных работ и операций, таким 
образом, растет себестоимость 
производства мяса КРС, которую 
выручка от реализации готовой 
продукции не покрывает [5].

Для преодоления проблем и 
негативных тенденций в живот-
новодстве необходима государс-

твенная поддержка отрасли, направленная 
на повышение конкурентоспособности про-
изводимой продукции. За анализируемый 
период уровень государственной поддержки, 
направленной на развитие отрасли животно-
водства в регионе, имеет тенденцию к сни-
жению. При этом были отмечены отклоне-
ния фактических индикаторов производства 
животноводческой продукции региона от 
целевых индексов. Наибольшее отклонение 
произошло в 2012 г. (табл. 3).

Таблица 3

Эффективность государственной поддержки на развитие животноводства 
в Саратовской области [8]

Показатели
Год

2010 2011 2012 2013 2014
Средства, выделенные из бюджета по 
программе области на развитие животно-
водства, тыс. руб.

801 152 616 454 141 040 331 137 190 972

Индексы производства продукции живот-
новодства, % 102,2 95,0 83,4 94,9 97,8

Целевые индикаторы по производству 
продукции животноводства, % 105,1 105,2 105,3 102,5 102,8

Отклонение фактических индикаторов от 
целевых, % –2,9 –10,2 –21,9 –7,6 –5,0
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Анализ финансовых результатов де-
ятельности сельскохозяйственных ор-
ганизаций в разрезе отдельных районов 
области показал, что, например, по про-
изводству молока в 2014 г. наиболее рен-
табельными были сельскохозяйствен-
ные организации Александрово-Гайского 
района (164 %).

С учетом субсидий уровень рентабель-
ности значительно возрос в Ртищевском 
(на 30,8 %), Базарно-Карабулакском (на 
15,3 %) и Лысогорском (на 14,9 %) райо-
нах. При этом наиболее эффективно пре-
доставленные субсидии отразились на 
финансовых результатах молочных ферм 
и организаций Петровского района, а на-
именьшую эффективность продемонс-
трировали предприятия Екатериновского 
района, где рентабельность с учетом суб-
сидий осталась отрицательной. Необхо-
димо отметить, что из 29 анализируемых 
районов области субсидии на молоко не 
были предоставлены 12 районам области. 
При этом 5 районов из этих 12 оказались 
убыточными (табл. 4).

На сегодняшний день региональное 
животноводство, в особенности молоч-
ное и мясное скотоводство, испытывает 
ряд проблем, требующих безотлагатель-
ного решения с целью достижения уско-
ренного импортозамещения. К основным 
проблемам, препятствующим развитию 
отечественного животноводства, отно-
сятся рост цен на зерно; слабая кормовая 
база, зависимость от импорта кормовых 
ресурсов, витаминов и премиксов из-за 
границы, недостаточное количество вы-
сокопродуктивного породистого скота; 
высокая степень износа материально-
технических средств предприятий и про-
чие проблемы. 

В настоящее время Россия является не 
только членом Таможенного союза, но и 
ВТО. Данное обстоятельство привело к 
тому, что на российские сельскохозяйс-
твенные рынки стали поступать импор-
тные товары по ценам, ниже отечествен-
ных, что особенно губительным образом 
сказывается на молочной и мясной отрас-
ли [3]. Например, на рынке молочной про-
дукции появилась более дешевая молочная 
продукция из Белоруссии, а большинство 
отечественной молочной продукции, та-

кой как сыр, сливочное масло, творог, сгу-
щенное молоко стали вырабатываться на 
основе импортного растительного жира 
[2, 4]. Всё это создает определенные труд-
ности для развития молочной отрасли в 
стране и препятствует достижению им-
портозамещения. Однако в современных 
условиях «войны санкций» и снижения 
конкуренции на продовольственных рын-
ках у отечественных сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей появилась 
возможность совершить «рывок» в разви-
тии сельскохозяйственной отрасли. И дан-
ную возможность необходимо незамедли-
тельно использовать. Однако, учитывая 
современное положение отечественного 
АПК, особенно отрасли животноводства, 
совершить такой рывок возможно лишь 
только при значительном государствен-
ном участии. В животноводстве, в отли-
чие от отрасли растениеводства, где уже 
имеются некоторые положительные тен-
денции по достижению необходимого 
уровня импортозамещения (зерно, семена 
подсолнечника), для совершения «рыв-
ка» требуется осуществление «капиталь-
ного» ремонта отрасли, то есть глубокой 
ее модернизации. Поэтому отрасли край-
не необходимо повышенное внимание со 
стороны государства, а также проведение 
масштабных финансовых вливаний. Та-
ким образом, государственная поддержка 
и грамотно составленный план развития 
сельскохозяйственной отрасли являют-
ся основными факторами по достижению 
необходимого уровня продовольственной 
безопасности страны.

В странах с развитым сельскохозяйс-
твенным производством государственное 
участие в экономике значительное. По-
этому России  необходимо усилить регу-
лирующую и контролирующую роль госу-
дарственного аппарата, повысить участие 
государственных структур на всех стадиях 
производства продовольствия от выпуска 
сырья до конечного потребителя. Достичь 
ускоренного импортозамещения продук-
ции животноводства можно только с по-
мощью грамотно составленной стратегии 
развития регионального животноводс-
тва и соответствующей государственной 
поддержки из бюджетов всех уровней. 
Достижению импортозамещения долж-
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Таблица 4

 Финансовые результаты деятельности сельскохозяйственных организаций по производству 
молока в районах Саратовской области в 2014 г. [8]

Район
Полная 

себестои-
мость

Выручка Субсидии Прибыль

Уро-
вень 

рента-
бель-
ности

Рента-
бель-

ность с 
учетом 
субси-

дий

Всего по области 1 451 437 1 822 055 103 866,7 370 618 25,5 32,7

Александрово-Гайский 125 330 – 205 164,0 164,0

Аркадакский 13 014 16 707 646,6 3 693 28,4 33,3

Аткарский 25 145 30 241 2385,8 5 096 20,3 29,8

Базарно-Карабулакский 73 814 113 595 11 269,0 39 781 53,9 69,2

Балаковский 8 603 11 202 694,8 2 599 30,2 38,3

Балашовский 21 827 23 329 40,7 1 502 6,9 7,1

Балтайский 137 130 – –7 –5,1 –5,1

Вольский 40 862 58 135 3 583,0 17 273 42,3 51,0

Дергачевский 1 978 3 726 – 1 748 88,4 88,4

Екатериновский 28 478 26 550 164,8 –1 928 –6,8 –6,2

Ершовский 19 710 17 347 – –2 363 –12,0 –12,0

Ивантеевский 51 522 66 964 – 15 442 30,0 30,0

Калининский 69 175 86 797 – 17 622 25,5 25,5

Красноармейский 17 268 30 813 2 459,5 13 545 78,4 92,7

Краснокутский 8 061 14 890 – 6 829 84,7 84,7

Краснопартизанский 2 485 1 389 – –1 096 –44,1 –44,1

Лысогорский 22 882 41 819 3 411,3 18 937 82,8 97,7

Марксовский 731 215 883 145 56 811,5 151 930 20,8 28,5

Новобурасский 64 421 97 492 7 151,2 33 071 51,3 62,4

Новоузенский 6 864 6 302 – –562 –8,2 –8,2

Петровский 47 726 46 364 2 216,1 –1 362 –2,9 1,8

Пугачевский 63 295 78 347 2 379,9 15 052 23,8 27,5

Ртищевский 4 919 7 559 1 515,1 2 640 53,7 84,5

Самойловский 2 830 2 955 – 125 4,4 4,4

Татищевский 78 058 95 317 6 942,9 17 259 22,1 31,0

Турковский 7 313 5 958 – –1 355 –18,5 –18,5

Федоровский 5 848 7 265 – 1 417 24,2 24,2

Хвалынский 9 747 12 547 61,2 2 800 28,7 29,4

Энгельсский 24 240 35 170 2 133,2 10 930 45,1 53,9
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но способствовать предоставление госу-
дарственных средств по различным на-
правлениям. Например, на базе наиболее 
крупных, ведущих скотоводческих пред-
приятий области можно создать линии 
по убою скота с частичной переработкой 
мяса, а также организовать специальные 
площадки (фидлоты) по откорму КРС до 
заданных программой весовых категорий. 
Также в рамках мясного и молочного ско-
товодства господдержка должна быть на-
правлена на создание селекционно-гене-
тических центров, комплексов, племенных 
заводов, на приобретение лучших пород 
мясного и молочного скота, соответству-
ющих природно-климатическим услови-
ям Саратовской области, посредством им-
порта с целью дальнейшего разведения. 
Из-за высокой степени изношенности и 
технологической отсталости материаль-
но-технической базы животноводческих 
предприятий снижается продуктивность 
сельскохозяйственных животных. Боль-
шой эффект, по мнению автора, должно 
дать направление средств господдержки 
на строительство капитальных поме-
щений для содержания молодняка КРС 
на предприятиях, на переоборудование 
ферм, а также создание информационно-
консультационных служб,  предоставляю-
щих информацию, связанную с приобре-
тением материально-технических средств 
посредством лизинга или кредита. 

Одной из наиболее серьезных проблем, 
препятствующих развитию животноводства 
как в области, так и в стране в целом, явля-
ется неудовлетворительное состояние кор-
мовой базы. Поэтому с.-х. предприятиям 
крайне необходимо развивать собственную 
кормовую базу. Государственная поддержка 
должна быть направлена на развитие комби-
кормовой, кормовой витаминной и амино-
кислотной промышленности в регионе. Так-
же бюджетное финансирование может быть 
направлено на создание, реконструкцию и 
восстановительный ремонт мелиоративных 
систем и сетей, восстановление пастбищных 
угодий, в том числе орошаемых земель, улуч-
шение низкопродуктивных пахотных земель. 

Развитие кормопроизводства в России 
требует отдельного внимания и предполагает 
применение целого ряда мероприятий и на-

правлений по совершенствованию кормовой 
базы в стране в комплексе с системой мер и 
механизмов государственной поддержки. Для 
успешного осуществления такого направле-
ния необходимы значительные финансовые 
вливания из бюджетов всех уровней. 

Определяющим приоритетом должна стать 
разработка ряда законодательных проектов о 
развитии кормовой базы в стране и в регио-
нах, а также на их основе принятие и осущест-
вление долгосрочной целевой программы «О 
развитии кормопроизводства и улучшении 
состояния кормовой базы в РФ». При этом 
необходимо разработать и принять ряд долго-
срочных целевых подпрограмм «О развитии 
кормопроизводства и улучшении состояния 
кормовой базы» по отдельным регионам стра-
ны, в том числе в Саратовской области.
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The current state of the livestock industry in the 
Saratov region is regarded. It is stressed the need of 

import substitution of livestock products, especially 
for milk and meat. It is determined the period of the 
most effective use of human resources within the live-
stock products production. They are revealed main 
problems hindering the development of the regional 
livestock breeding. It is grounded the necessity of state 
support for the development of livestock breeding in 
order to achieve accelerated import substitution. They 
are offered directions of state support for the develop-
ment of the livestock industry in the region in the con-
ditions to achieve import substitution.

STATE SUPPORT FOR LIVESTOCK IN THE SARATOV REGION AS THE BASIS 
OF  IMPORT SUBSTITUTION IN THE REGION

УДК 631.6

ВОССТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ОРОШАЕМОГО 
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ КАК ФАКТОР РОСТА ПРОИЗВОДСТВА 

МОЛОКА В АРИДНЫХ УСЛОВИЯХ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
САННИКОВА Марина Олеговна, Саратовский государственный аграрный
университет имени Н.И. Вавилова
НЕСМЫСЛЁНОВ Александр Павлович, Поволжский научно-исследовательский
институт экономики и организации АПК
ПРОВИДОНОВА Наталья Владимировна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

В статье с помощью экономико-математических методов моделирования зависимости 
продуктивности животных молочного стада от ряда факторов с использованием массива дан-
ных сельскохозяйственных предприятий Саратовской области доказано, что, наряду с концен-
трацией, специализацией и интенсификацией молочного скотоводства, важным обстоятель-
ством, обеспечивающим рост производства, является наличие собственной кормовой базы. 
Наибольшая отдача от посевов кормовых культур в аридном климате может быть получена 
только на орошаемых землях, соответственно значимой предпосылкой роста производства 
молока является развитие орошаемого земледелия в регионе.

Отечественное молочное скотоводства 
играет важнейшую роль в импорто-

замещении продуктов питания иностранно-
го производства, ставшим особенно актуаль-
ным в последнее время. Молоко и молочные 
продукты – основа здорового питания, они 
являются основой стола россиян и входят 
в ежедневный рацион. К сожалению, боль-
шинство их производятся либо за рубежом, 
либо из зарубежного сырья. В целях защиты 
национальных интересов Российской Феде-
рации возникает необходимость создания 

условий для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны, для ее реализации 
необходимо производить не менее 90 % мо-
лока и молочной продукции отечественны-
ми товаропроизводителями.

Развитие молочного скотоводства в 
регионах России связано со сложившей-
ся специализацией АПК, природно-кли-
матическими условиями, традиционным 
потреблением молочной продукции. Сле-
дует отметить, что Саратовская область в 
2014 г. заняла 9-е место по производству 
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молока – было произведено 777,4 тыс. т 
молока, или 2,5 % от общего производства 
в РФ и 8,2 % от производства в Приволж-
ском федеральном округе [6]. Несмотря на 
положительные темпы роста производс-
тва молока в Саратовской области, для 
эффективной работы предприятий отрас-
ли молочного скотоводства необходимы 
наращивание поголовья коров, улучшение 
их генетического потенциала, повышение 
удельного веса современных молочных 
комплексов. 

Особое внимание, в том числе на госу-
дарственном уровне, должно уделяться со-
зданию благоприятных условий развития 
молочно-продуктового подкомплекса. По-
мимо инвестиций в развитие производства 
(техническое и технологическое оснащение, 
помещения, формирование стада) сущест-
венным фактором является обеспеченность 
кормами и наличие кормовой базы для ус-
пешной организации производства и его ста-
бильного развития [2, 4]. 

В связи с вышеизложенным целью насто-
ящей работы является исследование влияния 
организации производства молока и особен-
ностей ведения хозяйства на эффективность 
молочного скотоводства. Для получения па-
раметров такого влияния и их последующего 
анализа в процессе исследования применяли 
подход, в основу которого было положено 
построение множественной регрессионной 
модели с использованием нижепредставлен-
ных предпосылок.

Основными организационными факто-
рами повышения отдачи от вложенных ре-
сурсов в молочном скотоводстве являются 
концентрация, специализация, интенсифи-
кация производства молока и наличие собс-
твенной кормовой базы в хозяйстве [1]. 
Учитывая методы формирования и пред-
ставления публичной информации о состо-
янии отрасли в сельскохозяйственных орга-
низациях, а также ее доступность, в качестве 
показателей, количественно характеризую-
щих указанные факторы, были исследованы 
следующие:

концентрации производства молока – 
среднегодовое поголовье основного стада 
молочного скота в сельскохозяйственном 
предприятии;

специализации производства – отношение 
выручки от продаж молока и выручки от про-
даж всей сельскохозяйственной продукции;

интенсификации производства молока – 

прямые затраты труда на 1 гол. основного 
стада молочного скота, затраты на 1 гол. ос-
новного стада молочного скота;

показатели, характеризующие кормоп-
роизводство в хозяйстве – доля посевных 
площадей кормовых культур, затраты на 
выращивание кормовых культур в расчете 
на 1 гол. основного стала молочного скота, 
прямые затраты труда на выращивание кор-
мовых культур в расчете на 1 гол. основного 
стада молочного скота.

При этом в качестве показателей эффек-
тивности (результативных признаков) ис-
пользовались величины как натурального 
(производство молока на 1 гол. основного 
стада молочного скота), так и стоимостно-
го (рентабельность производства молока, 
рентабельность реализации молока) проис-
хождения.

В настоящее время по данным бухгалтер-
ской (финансовой) отчетности в 79 хозяйс-
твах Саратовской области имеется поголо-
вье молочного скота. В целях исключения 
влияния нетипичных факторов, характер-
ных для хозяйств с неразвитым молочным 
скотоводством, авторами из итоговой сово-
купности были исключены сельскохозяйс-
твенные товаропроизводители, имеющие 
менее 9 гол. основного стада молочного ско-
та и долю выручки от реализации молока ме-
нее 6 %. Таким образом, выборка включает 
64 хозяйства, ее основные характеристики 
приведены в табл. 1.

Анализ полученных показателей произ-
водства молока говорит о том, что средний 
уровень производства молока на 1 гол. ос-
новного стада составляет 37,24 ц, значения 
изменяются от 14,03 до 83,11 ц. Вариация 
производства молока на 1 гол. в исследу-
емой совокупности сельскохозяйствен-
ных организаций незначительна (0,41 или 
41 %), и совокупность по данному признаку 
качественно однородна. Средний уровень 
рентабельности производства молока со-
ставляет 0,65, коэффициент вариации со-
ставляет 0,77  (или 77 %), следовательно, 
колеблемость рентабельности производс-
тва молока в исследуемой совокупности 
сельскохозяйственных организаций значи-
тельна и совокупность по данному призна-
ку разнородна. Еще выше вариация уров-
ня рентабельности реализации (154 %).
Поголовье молочного стада колеблет-
ся от 9 до 3660 гол., среднее значение – 
349 гол. В среднем доля выручки от реали-
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Таблица 1

Статистические характеристики показателей производства молока по выборке хозяйств 
Саратовской области в 2014 г.

Показатель
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Максимальное зна-
чение 83,11 1,57 1,60 3660,00 0,88 0,64 36,14 0,13 0,89 154,79

Среднее значение 37,24 0,65 0,28 348,52 0,27 0,14 10,55 0,02 0,10 47,41

Минимальное зна-
чение 14,03 -0,65 -0,52 9,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 12,75

Среднее квадрати-
ческое отклонение 15,24 0,50 0,43 506,03 0,21 0,11 8,10 0,03 0,12 24,65

Коэффициент вари-
ации 0,41 0,77 1,54 1,45 0,77 0,77 0,77 1,26 1,23 0,52

зация молока в исследуемых хозяйствах –
27 %, доля посевных площадей кормо-
вых культур – 14 %, затраты на 1 гол. – 
41,41 тыс. руб. Разброс большинства иссле-
дуемых показателей достаточно велик.

Для решения вопроса отбора переменных 
для модели был проведен анализ тесноты 
связи между факторными и результирующи-
ми показателями. Тесноту связи как между 
факторными и результирующими показате-
лями, так и внутри группы результирующих 
значений позволяет установить анализ ко-
эффициентов корреляции (табл. 2).

Достаточно сильная коррелированность 
наблюдается между рентабельностью произ-
водства молока и рентабельностью его реали-
зации, что объясняется зависимостью между 
показателями, участвующими в их расчете 
(например, себестоимость производства мо-
лока и полная себестоимость реализован-
ного молока, являющиеся по сути разными 

величинами и предоставляющие разную ин-
формацию, связаны зависимыми между со-
бой объемными показателями производства 
и реализации). Важно отметить, что прак-
тически отсутствует связь продуктивности 
поголовья и указанных показателей рента-
бельности (коэффициенты корреляции –
0,26 и 0,32). Это может свидетельствовать 
о низких значениях маржинальных затрат 
и общей неэффективности мероприятий по 
повышению продуктивности животных в ис-
следуемой совокупности.

Из представленных результирующих 
показателей наиболее однозначную зави-
симость с факторами повышения отдачи от 
вложенных ресурсов демонстрирует произ-
водство молока на 1 гол. основного стада, в 
частности с величиной поголовья основного 
стада в хозяйстве, долей выручки от продаж 
молока в общей сумме выручки хозяйства, 
долей посевных площадей кормовых куль-
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Таблица 2

Корреляционная матрица показателей производства молока в хозяйствах Саратовской области 
по данным за 2014 г.

Показатель
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Производство 
молока на 1 гол. 
основного стада, ц

1,00 0,26 0,32 0,47 0,67 0,69 0,21 -0,22 -0,14 0,66

Рентабельность 
производства 
молока

0,26 1,00 0,65 -0,20 0,25 0,13 -0,58 -0,29 -0,19 -0,48

Рентабельность 
реализации мо-
лока

0,32 0,65 1,00 0,04 0,37 0,19 -0,24 -0,18 -0,19 -0,21

тур в общей посевной площади хозяйства, с 
суммой затрат на 1 гол. основного стада. 

Соответственно указанные показатели 
имеют высокий потенциал для использо-
вания при моделировании зависимости эф-
фективности молочного скотоводства в ка-
честве факторных переменных. Анализ их 
значений по группам хозяйств представлен 
в табл. 3–6.

В Саратовской области в 2014 г. насчиты-
валось 13 хозяйств с незначительным пого-
ловьем молочного стада до 100 гол., 37 – с 
поголовьем до 400 гол. и 14 хозяйств, име-
ющих более 400 гол. с максимальным значе-
нием 3660 гол. Общее поголовье основного 
стада молочного скота хозяйств, вошедших в 
выборку, составляет 22 305 гол. На долю по-
головья хозяйств первой группы приходит-
ся всего 3,24 % от общего числа молочного 
скота, среднее поголовье основного стада на 
одно хозяйство составляет 56 гол. На долю 
хозяйств с поголовьем от 100 до 400 голов 
приходится 38,46 % животных. Поголовье 
последней группы хозяйств занимает бо-
лее 58 %, в среднем на одно такое хозяйство 
приходится около 929 гол. 

Из данных, приведенных в табл. 4, следу-
ет, что наибольшей по численности группой 
является вторая группа хозяйств с долей вы-
ручки от реализации молока от 10 до 30 %. 
В нее входят 25 сельскохозяйственных пред-
приятий, что составляет 39,06 % от всей со-
вокупности. Глубоко специализированными 
могут быть признаны в области всего 10 хо-
зяйств, выручка от реализации молока ко-
торых составляет более 50 % от совокупной 
выручки.

В Саратовской области за рассматрива-
емый период  имелось только 5 хозяйств с 
долей посевных площадей кормовых куль-
тур больше 30 % (табл. 5). Большое коли-
чество хозяйств (35,94 %) имели долю по-
севных площадей кормовых культур от 10 до 
20 %, или в среднем 14 %. У восьми хозяйств 
(12,50 %) доля посевных площадей кормо-
вых культур составляла менее 5 %.

К группе хозяйств с величиной затрат 
от 20 до 40 тыс. руб. на 1 гол. основного 
стада относится наибольшее количество 
хозяйств – 27, или 42,19 %. У 29,69 % хо-
зяйств затраты на 1 гол. основного стада 
составляют от 40 до 60 тыс. руб. В группе 
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Таблица 3

Группировка хозяйств Саратовской области по среднегодовому поголовью молочного стада 
по данным за 2014 г.

Группа Количество 
хозяйств

Поголовье 
основного стада 

молочного 
скота – итого по 

группе, гол.

Удельный вес 
поголовья группы 
в общем поголовье 

по выборке, %

Поголовье ос-
новного стада в 
среднем на одно 
хозяйство, гол.

До 100 13 722 3,24 55,54

От 100 до 200 16 2496 11,19 156,00

От 200 до 300 12 2857 12,81 238,08

От 300 до 400 9 3226 14,46 358,44

От 400 14 13004 58,30 928,86

Итого 64 22305 100,00 1736,92

Таблица 4

Группировка хозяйств Саратовской области по доле выручки от продаж молока 
в общей выручке хозяйства по данным за 2014 г.

Группа Количество
хозяйств

Удельный вес 
хозяйств группы, %

Среднее значение доли 
выручки от продаж 

молока в общей выручке 
хозяйств

До 0,1 16 25,00 0,08

От 0,1 до 0,3 25 39,06 0,18

От 0,3 до 0,5 13 20,31 0,39

От 0,5 до 0,7 7 10,94 0,56

От 0,7 3 4,69 0,83

Итого 64 100,00 0,27

Таблица 5

Группировка хозяйств Саратовской области по доле посевных площадей кормовых культур 
по данным за 2014 г.

Группа Количество
 хозяйств

Удельный вес 
хозяйств группы, %

Среднее значение доли 
посевных площадей 
кормовых культур 

хозяйств

До 0,05 8 12,50 0,02

От 0,05 до 0,1 17 26,56 0,07

От 0,1 до 0,2 23 35,94 0,14

От 0,2 до 0,3 11 17,19 0,24

От 0,3 5 7,81 0,40

Итого 64 100,00 0,14
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с затратами более 80 тыс. руб. на 1 гол. ос-
новного стада насчитывается 5 хозяйств, 
среднее значение затрат по этой группе – 
более 107 тыс. руб.

Выявленная корреляционная зависи-
мость (табл. 2) свидетельствует о возмож-
ности применения регрессионной модели 
зависимости продуктивности 1 гол. основно-
го стада молочного скота от группы перечис-
ленных факторов. Для исключения мульти-
коллинеарности объясняющих переменных 
регрессионной модели проведен анализ 
их парных коэффициентов корреляции 
(табл. 7).

Наиболее высокий коэффициент парной 
корреляции – 0,75 наблюдается для пары 
переменных: отношение выручки от продаж 
молока к общей выручке от продаж сельско-
хозяйственной продукции – доля посевных 
площадей кормовых культур. Однако его 
значение не превышает критическое (0,80), 
поэтому обе переменных могут быть исполь-
зованы при построении модели множествен-
ной линейной регрессии.

Модель, включающая в себя указанные 
переменные, была получена с помощью 
применения надстройки «Анализ данных» 
Microsoft Excel. Она имеет следующий вид:

21 02,5210,042,11~ xxY ��� 

43 23,065,44 xx �� ,

где Y~  – теоретическое значение производс-
тва молока на 1 гол. основного стада, ц;

1x  – среднегодовое поголовье основно-
го стада молочного скота в хозяйстве, гол.;

2x  – доля выручки от продаж молока в об-

щей сумме выручки хозяйства; 3x  – доля по-
севных площадей кормовых культур в общей 
посевной площади хозяйства; 4x  – сумма за-
трат на 1 гол. основного стада молочного 
скота, тыс. руб.

Теснота связи аргумента и факторных 
переменных достаточно сильна, о чем сви-
детельствует величина коэффициента мно-
жественной детерминации, на основании 
его значения можно утверждать, что 66,62 % 
вариации надоя молока на 1 корову в ис-
следуемой выборке хозяйств объясняется 
включенными в уравнение регрессии фактора-
ми (табл. 8). На основании значимости кри-
терия Фишера можно признать, что вероят-
ность нулевой гипотезы (отсутствие значи-
мой связи между факторными переменными 
и аргументом) составляет менее 0,01, соот-
ветственно она может быть отклонена. 

Показатели статистической оценки на-
дежности коэффициентов модели приведены 
в табл. 9. Все P-значения, рассчитанные для 
коэффициентов регрессии менее 0,05, следо-
вательно, можно констатировать, что с веро-
ятностью 0,05 они являются значимыми. 

Верификация полученной модели визуа-
лизирована на рисунке: полученный график 
теоретических значений продуктивности 
животных основного стада достаточно точ-
но аппроксимирует фактические уровни это-
го показателя.

Полученная модель составляет информа-
ционную базу принятия решений в области 
повышения эффективности производства 
молока, поскольку позволяет, изменяя па-
раметры факторов, прогнозировать вели-
чину результативного показателя. Так как 
изменения факторов в разной степени от-

Таблица 6

Группировка хозяйств Саратовской области по величине затрат на 1 гол. основного стада, 
по данным за 2014 г.

Группа Количество хозяйств Удельный вес хо-
зяйств группы, %

Среднее значение затрат 
на 1 гол. основного 

стада, тыс. руб.

До 20 4 6,25 17,31

От 20 до 40 27 42,19 31,68

От 40 до 60 19 29,69 49,41

От 60 до 80 9 14,06 70,49

От 80 5 7,81 107,30

Итого 64 100,00 47,41
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Таблица 7

Корреляционная матрица показателей, характеризующих условия хозяйствования 
при производстве молока, по данным за 2014 г.

Показатель

Производс-
тво молока на 
1 гол. основ-
ного стада, ц

Среднегодо-
вое поголовье 
основного ста-
да молочного 

скота, гол.

Отношение выручки 
от продаж молока к 
общей выручке от 
продаж сельскохо-

зяйственной продук-
ции

Доля 
посевных 
площадей 
кормовых 

культур

Затраты 
на 1 гол. 
основно-
го стада, 
тыс. руб.

Производство молока 
на 1 гол. основного 
стада, ц

1,00

Среднегодовое пого-
ловье основного стада 
молочного скота, гол.

0,47 1,00

Отношение выручки 
от продаж молока к 
общей выручке от 
продаж сельскохо-
зяйственной продук-
ции

0,67 0,47 1,00

Доля посевных 
площадей кормовых 
культур

0,69 0,64 0,75 1,00

Затраты на 1 гол. 
основного стада, 
тыс. руб.

0,66 0,64 0,37 0,49 1,00

Таблица 8 

Общие характеристики модели зависимости производства молока на 1 гол. основного стада 

Показатель Значение

Множественный R 0,8291

R-квадрат 0,6873

Нормированный R-квадрат 0,6662

Стандартная ошибка 8,8053

Наблюдения 64

F 32,4272

Значимость F 0,0000

ражаются на результативном показателе, 
важно иметь информацию о силе их воз-
действия. В табл. 10 приведены показатели, 
характеризующие влияние факторов, рас-
считанные на основе стандартизированных 
коэффициентов регрессии (бета-коэффици-
ентов), которые отражают изолированное 
влияние вариации фактора на вариацию ре-
зультативного признака и коэффициентов 
эластичности результативного признака, 

показывающих его чувствительность к из-
менению факторных переменных.

Таким образом подтверждено влияние на 
продуктивность животных концентрации, 
специализации хозяйства, наличия собс-
твенной кормовой базы и интенсификации 
производства:

в наибольшей степени продуктивность 
животных зависит от величины затрат на со-
держание основного стада;
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Таблица 9

Характеристики коэффициентов модели зависимости производства молока 
на 1 гол. основного стада

Элемент Коэффициент 
регрессии

Стандартная 
ошибка t-статистика P-значение

Константа 11,24 2,7488 4,0873 0,0001

Среднегодовое поголовье 
основного стада молочно-
го скота, гол.

-0,01 0,0033 -2,0818 0,0417

Отношение выручки от 
продаж молока к об-
щей выручке от продаж 
сельскохозяйственной 
продукции

25,20 8,1673 3,0851 0,0031

Доля посевных площадей 
кормовых культур 44,56 17,4488 2,5535 0,0133

Затраты на 1 гол. основ-
ного стада, тыс. руб. 0,32 0,0592 5,4295 0,0000

Верификация модели зависимости производства 
молока на 1 гол. основного стада: фактические 

(2014 г.) и прогнозные значения продуктивности 
молочного стада крупного рогатого скота

специализация, которая выражается в 
доле выручки от продаж молока в общей вы-
ручке от продаж сельскохозяйственной про-
дукции хозяйства, оказывает менее сущест-
венное влияние;

равное значение имеет наличие собс-
твенной кормовой базы хозяйства, которую 
учитывали авторы при помощи включения в 
модель показателя доли посевных площадей 
кормовых культур;

концентрация производства, показателем 
которой является среднегодовое поголовье 
стада в хозяйстве, наравне с другими рассмот-
ренными характеристиками является опреде-

ляющим фактором, но его влияние са-
мое низкое из включенных в модель.

Погодно-климатические условия 
Саратовской области характеризуют-
ся частой повторяемостью атмосфер-
ных и почвенных засух, суховеями, 
что отчасти объясняет неустойчивость 
производства продукции сельского 
хозяйства. Многолетние исследова-
ния показали, что практически каж-
дый второй год является засушливым, 
а каждый третий неурожайным [7]. В 
это время производство растениевод-
ческой продукции снижается более 
чем в четыре раза, резко уменьшается 
поголовье скота.

В засушливые годы особенно ос-
трой становится проблема уменьше-
ния объема кормовой базы [5]. Это 

обусловливает еще большее снижение тем-
пов развития скотоводства в регионе. Поэто-
му, в комплексе мер, способных обеспечить 
устойчивость сельскохозяйственного произ-
водства и наращивание объемов продукции 
растениеводства и животноводства, важную 
роль занимает необходимость возрождения 
мелиорации. 

Приоритетным направлением развития 
мелиорации должна стать оптимизация струк-
туры посевных площадей, которая позволит 
обеспечить эффективность использования 
орошаемых земель и создать для животно-
водства сбалансированную кормовую базу.
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Таблица 10 

Влияние факторов на продуктивность молочного стада крупного рогатого скота

Фактор

Стандартизированные коэф-
фициенты регрессии (бета-ко-
эффициенты) – изолированное 

влияние вариации фактора 
на вариацию результативного 

признака

Коэффициент эластичности – 
процент отклонения от сред-

него значения результативного 
признака при отклонении на 

1 % от среднего значения фак-
тора (изолировано)

Среднегодовое поголовье основ-
ного стада молочного скота, гол. –0,23 –0,06

Доля выручки от продаж молока в 
общей выручке от продаж сель-
скохозяйственной продукции

0,34 0,18

Доля посевных площадей кормо-
вых культур 0,32 0,17

Затраты на 1 гол. основного стада, 
тыс. руб. 0,52 0,41
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Along with concentration, specialization and inten-
sification of production, the importance of the own fod-
der base for production growth is proved by economic 
and mathematical method of modeling dependence of 
milk yield on number of factors (using statistical data 
of Saratov region’s agricultural producers). In arid cli-
mate the most effect from planting fodder crops can be 
obtained only on irrigated land, accordingly the devel-
opment of irrigated agriculture in region is an impor-
tant precondition of milk production growth.

RECONSTRUCTION AND DEVELOPMENT OF IRRIGATED AGRICULTURE AS A FACTOR 
OF MILK PRODUCTION GROWTH UNDER ARID CONDITIONS OF THE SARATOV REGION
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УДК 339.9

ПЕРСПЕКТИВЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ ПРЕСНОЙ ВОДЫ 
В СТРАНАХ ПЕРСИДСКОГО ЗАЛИВА

                                                                       , Саратовская государственная юридическая 
академия
НОЖКИНА Елена Борисовна, Саратовская государственная юридическая 
академия

Показано, что дефицит воды угрожает экономическому росту стран Персидского залива. 
В перспективе, по мнению авторов, вода будет играть более важную роль в жизни людей по 
причине ее острого дефицита по сравнению с нефтью и газом. Проанализированы основные 
способы решения проблемы обеспеченности пресной водой. Представлена концепция вирту-
альной воды. Обоснована возможность участия России во взаимовыгодном сотрудничестве 
со странами Персидского залива по решению проблем обеспечения пресной воды как нужд на-
селения, так и экономики.

В настоящее время человек, использу-
ющий воду, не имеющую ни цвета, ни 

запаха, ни посторонних привкусов, может 
считать, что ему крупно повезло. 

Водой покрыто 75 % поверхности Зем-
ли, но в океанах содержится более 97 % 
всей воды планеты, которые для человека 
малопригодны. На долю пресной воды при-
ходится лишь 2,5 % от всей воды на Земле. 
Однако 80 % пресных вод как бы законсер-
вирована в ледниках Антарктиды, Гренлан-

дии, во льдах Арктики, в горных ледниках 
и образует своего рода «неприкосновенный 
запас», пока еще не доступный для исполь-
зования. Оставшаяся часть пресной воды 
содержится в озерах, реках, в атмосфере и 
под землей. Но поверхностные воды рек и 
озер расположены по планете неравномер-
но. Разные страны сильно отличаются по 
запасам пресной воды. Ниже представлен 
рейтинг стран с самыми большими ресурса-
ми пресной воды в мире (табл. 1). Однако 

Таблица 1

Страны с самыми большими ресурсами пресной воды*

Номер 
рейтинга Страна Водные ресурсы,

 м3
Доля в мировых 

водных ресурсах, %

Водные ресурсы 
на душу населения, 

тыс. м3

1 Бразилия 6950 18,02 43,0

2 Россия 4500 11,67 30,5

3 Канада 2900 7,52 98,5

4 Китай 2800 7,25 2,3

5 Индонезия 2530 6,55 12,2

6 США 2480 6,42 2,4

7 Бангладеш 2360 6,12 19,6

8 Индия 2085 5,41 2,2

9 Венесуэла 1320 3,42 60,3

10 Мьянма 1080 2,80 23,3

* Источник: http://www.vestifinance.ru/.

ТРОЕКУРОВА Ирина Степановна
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этот рейтинг основан на абсолютных пока-
зателях и не совпадает с показателями на 
душу населения.

Из-за роста численности населения Зем-
ли и ускорения технического прогресса вода 
становится стратегическим ресурсом номер 
один. По незаменимости с водой не срав-
нится ни один ресурс планеты. Используя 
энергию солнца и ветра, без нефти и газа 
человечество может обойтись. Для пресной 
воды заменителя нет и не будет. По дан-
ным Всемирной комиссии по воде (World 
Commission on Water), каждому человеку 
сегодня требуется от 20 до 50 л воды еже-
дневно для питья, приготовления пищи и 
личной гигиены.

Однако в 28 странах мира около милли-
арда людей не имеют доступа к такому ко-
личеству воды. Более 40 % населения мира 
(около 2,5 млрд чел.) живет в районах, кото-
рые испытывают нехватку воды. Предпола-
гается, что к 2025 г. это число увеличится до 
5,5 млрд и будет составлять более двух тре-
тей населения Земли.

По данным ООН, темпы роста потреб-
ления воды в ХХ в. вдвое опередили рост 
населения на планете. Все дело в том, что 
по мере увеличения численности населения 
и развития технологий орошение и произ-
водство продовольствия требуют гораздо 
больше водных ресурсов. В настоящее вре-
мя на сельское хозяйство приходится около 
70 % мирового потребления воды. К 2050 г.
мировые потребности в продовольствии 
вырастут на 70 %, глобальное потребление 
воды в сфере сельского хозяйства вырастет 
примерно на 19 % [8]. 

В 2012 г. Всемирной организацией здра-
воохранения было проведено исследование, 
из которого следует, что инвестиции в пи-
тьевую воду и программы по ее очистке в 
53 млрд долл. в течение ближайших 5 лет 
принесут прибыль 5–28 долл. на каждый 
доллар инвестиций [6]. 

Дефицит воды угрожает экономичес-
кому росту стран Персидского залива. В 
2050 г. вода станет намного важнее по 
сравнению с нефтью и газом. Уже в насто-
ящее время 1 т воды в этом регионе стоит 
дороже нефти.

Обеспечение водной и продовольствен-
ной безопасности – одно из основных усло-

вий дальнейшего развития региона. Страны 
Персидского залива, за исключением Омана, 
характеризуются абсолютным дефицитом 
водных ресурсов. Недостаток возобновляе-
мых водных ресурсов в этом регионе сопро-
вождается засушливым климатом, малым 
количеством осадков, высоким уровнем ис-
парений, наличием в основном невозобнов-
ляемых подземных вод.

Порог обеспеченности возобновляе-
мыми водными ресурсами на человека в 
мире составляет 1000 м3 в год. В странах 
Персидского залива средний показатель 
возобновляемых водных ресурсов на душу 
населения – 92 м3.. Самый низкий пока-
затель у Кувейта – 7 м3 . Наиболее благо-
приятное положение с возобновляемыми 
ресурсами в Омане – 492 м3 на одного че-
ловека [1].

Увеличение потребления пресной воды 
в регионе происходит за счет роста числен-
ности населения, урбанизации, а также ис-
пользования воды в экономике.

Направление в сельское хозяйство льви-
ной доли воды неэффективно, хотя и частич-
но решает вопрос продовольственной безо-
пасности. Аграрный сектор дает менее 5 % 
ВВП региона. 

Способы решения проблемы обеспечен-
ности пресной водой следующие.

Опреснение морской воды. В настоящее 
время регион находится на первом месте в 
мире не только по потреблению воды, но и по 
ее опреснению. На экономики трех стран –
Саудовская Аравия, Кувейт и Объединен-
ные Арабские эмираты – приходится около 
53 % мирового опреснения воды [11]. Пер-
вый завод по опреснению воды в регионе 
был построен в Кувейте в 1951 г., а уже в 
2011 г. таких заводов было 294, из которых 
128 располагались в Саудовской Аравии, 
98 – в ОАЭ, 24 – в Кувейте, 19 – в Омане, 
13 – в Катаре и 12 – в Бахрейне. Опреснен-
ная вода используется для промышленных, 
сельскохозяйственных и бытовых нужд, 
а также для производства питьевой воды. 
В ближайшие 5 лет страны Персидского 
залива планируют инвестировать около 
100 млрд долл. в опреснение воды. Напри-
мер, Кувейт с 2005 по 2014 г. уже инвес-
тировал в инфраструктуру производства 
воды 5,28 млрд долл. Наиболее высокой 
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долей использования опресненной воды 
в совокупном потреблении характеризу-
ются Бахрейн (79 %), Катар (75 %) и ОАЭ 
(67 %). В Катаре вся питьевая вода – это 
обессоленная морская вода.  Ежегодные рас-
ходы Саудовской Аравии и ОАЭ на опресне-
ние морской воды превышают 6 млрд долл. В 
исследовании 2008 г. были собраны данные 
о более чем 300 опреснительных станциях, 
и цена опреснения 1 м3 воды колебалась от 
0,50–2,0 долл./м3  в зависимости от размера 
станции [12, с. 10–20]. Примечательно, что 
при мощностях опреснения воды в ОАЭ в 
4 млрд бутылок в день, в экстренном случае 
опреснительные заводы ОАЭ смогут про-
извести только четырехдневный запас пре-
сной воды.

В ОАЭ  запланировано в течение вось-
ми лет вложить в строительство заводов 
по опреснению воды более 20 млрд долл. 
Результатом работы этих заводов станет 
увеличение более чем в три раза количес-
тва пригодной для питья воды. Необходи-
мость значительных инвестиций в строи-
тельство опреснительных заводов связана 
с ростом населения ОАЭ. 

Помимо атомного, перспективным на-
правлением для развития опреснения воды 
является солнечная энергия. Саудовская 
Аравия уже в ближайшие годы станет флаг-
маном в использовании солнечного опресне-
ния воды. Руководство страны рассматривает 

опреснение морской воды как стратегичес-
кую отрасль национальной экономики, т.к. 
использование энергии Солнца позволит в 
3,6 раза сократить затраты на производство 
1 м3  питьевой воды [7, с. 513].

Очистка и повторное использование 
сточных вод – еще один способ получения 
пресной воды. В среднем в Странах Персид-
ского залива в 2012 г. сбор сточных вод со-
ставлял 52 %. Процент очистки собранных 
сточных вод в Бахрейне самый высокий в 
регионе (100 %), в Кувейте он составляет 
87 %, Саудовской Аравии – 75 %. По исполь-
зованию очищенных сточных вод лидируют 
Оман (100 %) и ОАЭ (89 %). Очищенные 
сточные воды используются для орошения 
и обеспечения водой промышленных пред-
приятий. 

Строительство резервуаров для хра-
нения воды также считается необходимой 
мерой для обеспечения водной безопас-
ности. В случае остановки опреснитель-
ных заводов, например, в Катаре запасов 
воды хватит менее чем на 1,5 дня, в ОАЭ –
на 2 дня. Катар выделил 900 млн долл.
на строительство к 2017 г. резервуаров для 
хранения 7-дневного запаса воды.

Реально добиться экономии пресной 
воды можно, если использовать капельный 
метод ирригации, при котором небольшое 
количество воды доставляется прямо к рас-
тениям, для чего используются трубочки, 

Таблица 2

Необходимые объемы воды при традиционных методах и капельном орошении [11, с. 105–119]

Страна

Требуемый объем воды 
в 2025 г. при традицион-
ных методах орошения, 

n·106 м3 

Требуемый объем воды 
в 2025 г. при капельном 

орошении, n·106 м3

Сэкономленный 
объем воды, n·106 м3 

Бахрейн 200 120 80

Кувейт 444 266 178

Оман 2725 1635 1090

Катар 385 231 154

Саудовская Аравия 34484 20690 13794

ОАЭ 1837 1102 735
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проложенные над землей или (что еще луч-
ше) под землей. Этот метод ирригации зна-
чительно экономит воду, но является доро-
гостоящим (табл. 2). Однако в перспективе 
этот метод орошения будет применяться зна-
чительно больше.

Среди источников пресной воды зна-
чится и импорт воды. Питьевая вода заво-
зится всеми странами региона и продается 
в бутылках или на разлив. Неоднократ-
но обсуждались и изучались проекты по 
транспортировке воды из соседних стран. В 
1986 г. было предложено строительство 
двух трубопроводов из Турции для транс-
портировки вод рек Сейхан и Джейхан. Рас-
сматривалась возможность импорта воды 
из Нила через Саудовскую Аравию в другие 
страны Залива. В 2003 г. было подписано 
соглашение между Кувейтом и Ираном о 
транспортировании воды по трубопроводу. 
Было проведено предварительное исследо-
вание целесообразности импорта воды из 
Индии через Оманский залив в ОАЭ и далее 
по трубопроводам в другие страны регио-
на. Сегодня страны Персидского залива до-
говорились о строительстве трубопровода 
стоимостью 10,5 млрд долл. протяженнос-
тью почти 2000 км, соединяющего страны 
Залива. В проект включено строительство 
двух опреснительных заводов в Омане по 
производству 500 млн м3 воды, которой бу-

дут снабжаться по трубопроводу районы 
Персидского залива, испытывающие пот-
ребность в опресненной воде.

Помимо технологий физической пе-
реброски пресной воды как таковой поя-
вилась идея так называемой виртуальной 
воды. Концепция виртуальной воды созда-
на британским профессором Дж. Аланом в 
1993 г. Ученый разработал удобный способ 
вычисления количества воды, требуемого 
для производства какого-либо товара, на-
чиная от чашки кофе и заканчивая гамбур-
гером, за что и получил в 2008 г. премию 
«Воды» в Стокгольме (табл. 3). Дж. Аллан 
отметил, что люди, выпивая чашку кофе 
утром, не задумываются, что за этой ча-
шечкой «стоит» 140 л «истраченной» воды. 
Именно столько воды необходимо, чтобы 
вырастить, произвести, упаковать и отпра-
вить кофейные зерна. Для производства 
одного единственного гамбургера необ-
ходимо истратить приблизительно 2400 л 
воды [3]. 

Примерно 61 % глобальной торговли 
виртуальной водой приходится на зерновые 
культуры, 17 % – на торговлю продукцией 
животноводства и только 22 % – промыш-
ленными товарами. В целом 16 % воды, ко-
торая используется в мире для получения 
сельскохозяйственной и промышленной 
продукции, экспортируется как виртуаль-

Таблица 3

Потребности в воде, эквивалентные производству продуктов питания [4, с. 17]

Продукт Потребность в воде, м3 

Крупный рогатый скот, гол. 4000

Овцы и козы, гол. 500

Свежая говядина, кг 15

Свежая баранина, кг 10

Свежее мясо птицы, кг 6

Зерновые культуры, кг 1,5

Цитрусовые культуры, кг 1

Пальмовое масло, кг 2

Бобовые культуры, корнеплоды, клубни, кг 1
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ная вода. При этом годовой мировой объем 
потока виртуальной воды составляет около 
1,6 млн м3 /год. 

Количество виртуальной воды, которое 
импортирует страна, является показателем 
степени ее зависимости от международного 
рынка для своих продовольственных това-
ров. Не исключено, что в будущем произво-
дители будут вынуждены на своих товарах 
указывать информацию о количестве воды, 
затраченной на производство того или иного 
товара. Затем, исходя из этой информации, 
товар будет облагаться соответствующей 
суммой налога. 

С 2007 г. страны Персидского зали-
ва начали активно вкладывать средства в 
сельскохозяйственные угодья за рубежом 
с целью обеспечения своих потребностей 
в продовольствии. Изначально вложения 
осуществлялись преимущественно в разви-
вающиеся страны. Не все попытки оказа-
лись удачными. Так, инвестиционная ком-
пания из ОАЭ Jenaan приобрела в Египте 
67,2 тыс. га земли для выращивания кормов 
для скота в ОАЭ. Введение Египтом экспор-
тной пошлины в размере 43 долл., забастов-
ки рабочих, нехватка дизельного топлива 
для сельхозтехники вынудили компанию 
переориентироваться на выращивание 
зерна для внутреннего рынка. Саудовская 
компания Saudi Star приобрела в Эфиопии 
10 тыс. га для выращивания риса. В 2012 г. 
на рабочих было совершено вооруженное 
нападение, 5 человек погибли. 

В настоящее время странами Персид-
ского залива взят курс на диверсифика-
цию. География вложений в покупку земель 
и в агробизнес широка и включает Африку, 
Юго-Восточную Азию, Европу, США, Авс-
тралию и Украину. Таким образом, страны 
Персидского залива существенно экономят 
на потреблении виртуальной воды, выра-
щивая необходимые продукты за рубежом. 
Саудовские инвесторы намерены вложить 
около 10,5 млрд долл. в развитие сельского 
хозяйства на Украине [9].

Интересным является проект по бук-
сировке арктических айсбергов к берегам 
стран Персидского залива. Самый извес-
тный проект по транспортировке айсбер-
гов IceDream был разработан в середине 
1970-х гг., когда Поль-Эмиль Виктор и 

Жорж Мужен, заручившись финансовой 
поддержкой саудовского принца Мухам-
меда аль-Фейсала, основали компанию 
Iceberg Transport International с целью изу-
чить способы буксировки ледяных глыб. 
Однако на тот момент правильно просчи-
тать все детали оказалось невозможно, 
и в начале 1980-х гг. компания свернула 
свою деятельность. В 2009 г. технологии 
трехмерного моделирования от компании 
Dassault Systmes позволили создать вирту-
альный сценарий транспортировки насто-
ящего айсберга весом 7 млн т от Ньюфаун-
дленда до Канарских островов. Оказалось, 
что проект вполне реализуем: на подобную 
операцию уйдет 141 день и 10 млн долл. По 
расчетам, за это время айсберг потеряет 
38 % объема, а оставшейся водой можно 
будет год обеспечивать около 30 тыс. чело-
век. В 2012 г. впервые прошло тренировоч-
ное перемещение небольшого айсберга из 
Норвежского моря к берегу Адена [5].

В условиях повышенного внимания к 
вопросу водной и продовольственной безо-
пасности в странах Персидского залива Рос-
сия может предложить ряд вариантов взаи-
мовыгодного сотрудничества.

1. Экспорт питьевой воды. Россия за-
нимает второе место по запасам пресной 
воды и часть своих возобновляемых вод-
ных ресурсов может продавать за рубеж. 
Выход России на рынки стран Персидского 
залива может осуществляться в виде пос-
тавок бутилированной и небутилирован-
ной воды. Продажи воды в страны могут 
включать обычную и высококачественную 
питьевую воду. Следует обратить внима-
ние и на поставку питьевых напитков (со-
ков, морсов и др.) – они крайне водоемки и 
при этом наименее вредны с точки зрения 
производства. Привлечение инвестиций 
из аравийских стран–экспортеров нефти 
позволит российской стороне получить 
необходимые средства для развития про-
изводства, а арабским странам – дополни-
тельный источник пресной воды. «Rosvoda 
Corporation» активно действует на этом 
направлении. Компания объявила о пла-
нах строительства завода по производству 
воды высшей категории качества произво-
дительностью более 50 млн т в год. В рам-
ках проекта переговоры о привлечении ин-
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вестиций ведутся со странами Персидского 
залива.

2. Строительство очистных соору-
жений – еще один вариант расширения 
сферы российских интересов в странах 
Персидского залива. Россия обладает про-
грессивными технологиями очистки сточ-
ных вод, уже зарекомендовавшими себя 
с лучшей стороны в странах Персидского 
залива. Компания ЭКОС, работающая на 
рынке Саудовской Аравии около 8 лет, в 
2006 г. успешно выполнила свой первый 
проект реконструкции канализацион-
ных очистных сооружений в Эр-Рияде. В 
2013 г. она выиграла тендер на реконструк-
цию главных очистных сооружений столи-
цы Саудовской Аравии с задачами довес-
ти их производительность до 500 тыс. м3

в сутки и повысить качество очищенной 
воды до уровня, позволяющего ее повтор-
ное использование.

3. Аренда сельхозугодий на территории 
России – еще один вариант выгодного взаи-
модействия, который согласуется с курсом 
на диверсификацию вложений в сельское 
хозяйство за рубежом и позволяет сократить 
потребление воды и обеспечить продовольс-
твенную безопасность.

4. В России может заработать первая 
система биржевой торговли пресной водой. 
Новая площадка должна разместиться в 
Санкт-Петербурге. Вода становится все 
более важным ресурсом, однако единой 
системы ценообразования на нее не су-
ществует. В качестве индикатора между-
народной цены на воду эксперты предла-
гают использовать закупочную стоимость 
на опреснительных заводах. Сейчас она 
держится в диапазоне от 0,8 до 1 долл. за 
1 л – дороже, чем тот же объем нефти. При 
таких ценах неудивительно, что конкурен-
ция за доступ к источникам воды будет на-
растать [2].

Сделать из воды биржевой товар пыта-
лись многие площадки. На Dow Jones дейс-
твует даже водный индекс, схожие инди-
каторы создают и рейтинговые агентства, 
самый популярный из которых – S&P Water 
Index, который за последние 3 года вырос 
более чем на 30 %. Он учитывает не стои-
мость непосредственно воды, а котировки 
связанных с водой компаний – прежде всего 
сервисных.

Итак, в перспективе основные усилия 
стран Персидского залива будут направлены 
на совершенствование управления водны-
ми ресурсами, реформирование сельского 
хозяйства, привлечение частных инвести-
ций в водный сектор, увеличение вложений 
в сбор и очистку сточных вод, опреснение, 
расширение сетей водоснабжения и попол-
нение водных запасов. Страны Персидс-
кого залива сосредоточат свои усилия на 
коллективной защите от угрозы нехватки 
воды. Основными направлениями этих уси-
лий станут осуществление трансграничных 
проектов по опреснению и транспортировке 
воды, создание единой гидрогеологической 
базы данных, совместное управление вод-
ными ресурсами.
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МАРКЕТИНГОВЫЕ И ИНЫЕ ФАКТОРЫ 
РОЗНИЧНЫХ ПРОДАЖ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 

ПРОДУКЦИИ ПОТРЕБИТЕЛЯМ

ФОМЕНКО Наталья Леонидовна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
БУДАНОВА Ольга Геннадиевна, Саратовский государственный технический 
университет имени Гагарина Ю.А.

Рассматриваются проблемы взаимодействия производителей и потребителей сель-
скохозяйственной продукции в канале  распределения. Анализируются факторы, влия-
ющие на конечного потребителя при покупке им продукции сельхозпроизводителей. По 
мнению авторов, необходимо уделять значительно большее внимание маркетинговым 
факторам повышения объема продаж (в частности розничных) продукции сельскохозяйс-
твенных предприятий. Этому способствует выявление, формирование, а затем доведение 
сформированных ценностей и характеристик бренда сельхозпредприятия непосредствен-
но до его целевой аудитории.

Условия внедрения политики импор-
тозамещения как долговременного 

фактора внешней для предприятий–произ-
водителей сельскохозяйственной продук-
ции среды диктуют новые условия конку-
рентной борьбы для агрорынка, приводят к 
изменению его конъюнктуры [2, 8]. Неко-

торое время назад российские производи-
тели в большинстве своем конкурировали с 
иностранными торговыми марками и брен-
дами  продукции сельскохозяйственного 
производства, но на настоящий момент на 
первый план выходит конкурентная борь-
ба с другими российскими предприятиями, 
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зачастую расположенными в пределах од-
ного региона. В этом случае предприятия-
конкуренты (прямые, или конкуренты по 
роду или виду товара) получают такую же 
поддержку  в рамках государственной про-
граммы развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия 
региона. 

В условия ужесточения конкуренции 
на агрорынке на первый план выступают 
маркетинговые методы ведения конкурен-
тной борьбы, которые являются достаточ-
но эффективными при их умелом исполь-
зовании.

В современных научных исследовани-
ях, посвященных маркетинговой тематике 
в сфере производства сельскохозяйствен-
ной продукции и ее реализации, основ-
ное внимание уделяется скорее проблемам 
маркетингового управления в сфере АПК, 
построению эффективных  организацион-
ных структур предприятий данной сферы, 
а также специфике соотношения спроса и 
предложения на аграрном рынке, особенно 
факторам ценообразования на сельскохо-
зяйственную продукцию [6, 9].

Однако особенности поведения потреби-
телей на рынке продаж сельскохозяйствен-
ной продукции, а также их влияние на всех 
участников канала распределения продук-
ции, особенно на товаропроизводителей, 
изучены, на наш взгляд, в недостаточной 
мере.

Повышение объемов производства и 
переработки сельскохозяйственной про-
дукции ставит перед сельхозпроизводи-
телями и переработчиками  достаточно 
сложные вопросы товародвижения ее по 
цепям поставок до конечного потребителя: 
выбор системы распределения, построение 
и отладка каналов товародвижения, поиск 

посредников в канале распределения и дис-
трибьюции, а также доведение продукции 
до целевого сегмента потребителей пред-
приятия.

На формирование канала распреде-
ления сельхозпроизводителя  оказыва-
ет  сильное влияние специфика продви-
гаемого товара: необходимо сохранение 
продукции на всем пути ее следования, 
организация транспортировки, упаковки 
и тарирования таким образом, что скоро-
портящаяся продукция доходила до потре-
бителя  не только сохранной, но и «свежей 
на вид». Требуется сохранение и подде-
ржание  продукции  в надлежащем, при-
влекательном для потенциального конеч-
ного потребителя виде. Данные  факторы 
требуют наличия стройной и отлаженной 
системы товародвижения, товароведчес-
ких, логистических  и других специфичес-
ких знаний [7]. 

Особенностями и основной характе-
ристикой сельскохозяйственной  продук-
ции являются длительный цикл произ-
водства, но короткий период собственно 
продажи, сезонность, достаточно низкая 
эластичность спроса и др. Соответствен-
но, возможность реагирования на изме-
нения и колебания  спроса ограничена, 
«подстройка», обычная в каналах распре-
деления товаров сектора FMCG, может да-
вать сбой.

В большинстве своем предприятия аг-
росектора уделяют пристальное внимание 
повышению объема производства продук-
ции, построению  отлаженной системы 
сбыта продукции, подразумевая, что объ-
емы продаж также будут увеличиваться. 
Однако с повышением уровня конкурен-
ции в данном секторе экономики  среди 
российских производителей, необходи-
мо  вспомнить о конечном потребителе, о 

 
 

 

 

 

         – производитель сельхозпродукции/посредник    – материальный поток                            
  – склад продукции                              – информационный поток 

ˉ̖̦̯̬�̛̱̪̬̣̖̦̌̏́�̡̨̦̣̥̌̌�̛̬̭̪̬̖̖̣̖̦̌̔́

ɉɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶ �

Ʉɨɧɟɱɧɵɣ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ�
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�

Рис. 1. Структура «вытягивающей» маркетинговой системы распределения
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Рис. 2. Важность страны происхождения для российского 
потребителя [4]

важности его интереса к продукции имен-
но данного, конкретного сельхозтоваро-
производителя.

Объем производства и продаж сельхоз-
производителя могут повысить не только 
факторы выталкивания продукции к ко-
нечному потребителю, с использованием 
методов стимулирования посредников, 
но также и факторы вытягивания. Марке-
тинговая система вытягивания – система, 
предполагающая повышение интереса к 
продукту со стороны конечного потре-
бителя таким образом, что все участники 
цепочки (сети распределения) вынужде-
ны повышать объемы своих закупок у по-
ставщиков для удовлетворения этих требо-
ваний (рис. 1). К методам и инструментам 
системы вытягивания для производите-
ля относят маркетинговые и рекламные 
коммуникации с конечным потребителем, 
программы формирования устойчивого 
интереса и повышения лояльности, бренд-
коммуникации, предоставление потреби-
телю реальной ценности в произведенной 
продукции.

Однако не стоит забывать, что во главу 
угла в маркетинговой концепции постро-
ения долговременных отношений  произ-
водителя с покупателями своей продукции 
должен быть поставлен именно потребитель 
(целевая группа потребителей), его нужды 
и потребности. Зададимся вопросом, что же 
влияет на конечного потребителя при по-
купке им продукции сельхозтоваропроиз-
водителей?

На основании многочисленных иссле-
дований, к наиболее значимым факторам, 

которыми руководствуются  конечные 
потребители при выборе  сельскохозяйс-
твенной  продукции, можно отнести:  цену 
продукции;  органолептические свойства 
и питательные характеристики (калорий-
ность, содержание жиров, белков, углево-
дов, и т.д.); экологическую безопасность, 
или уровень рисков ухудшения здоровья 
от потребления пищевого продукта (уро-
вень содержания в составе продукта пище-
вых добавок, консервантов, уровень пес-
тицидов, нитратов, гербицидов, наличие 
генномодифицированных ингредиентов, 
остатки животных антибиотиков и гормо-
нов); уровень свежести продукции (в том 
числе продукты с минимальным сроком 
хранения); внешний вид, упаковку; нали-
чие информация на упаковке продукта, 
сертификаты; способ производства; место 
и страну происхождения; торговую марку 
(бренд) производителя [4].

В последнее время достаточно актуаль-
ным при выборе продукции сельхозпроиз-
водителя, то есть продуктов питания, для 
российского потребителя становится стра-
на–производитель продуктов питания, 
особенно тот факт, является ли продукция 
импортной или отечественной (рис. 2).

Для облегчения своего выбора при по-
купке сельскохозяйственной продукции, по-
купатель сосредотачивает внимание на отде-
льных признаках (показателях) продукции. 
Например, информация о месте или стране 
производства и/или переработке продукции, 
а также о производителе заменяет информа-
цию о качестве продукции и ее социальной 
приемлемости.
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Однако важность для потребителей 
при выборе продуктов питания региона 
и страны их производства, а также реги-
она и страны изготовления и происхож-
дения, зависит и определяется  категори-
ей  приобретаемой сельскохозяйственной 
продукции.  Отечественную  продукцию  
потребители особенно предпочитают при 
приобретении «свежих» продуктов: моло-
ка, яиц, мяса и мяса птицы,  рыбы, овощей 
и фруктов, и т.д. (до 90 % респондентов). 
При потенциальном выборе сыров, кол-
басных изделий,  консервированных то-
варов предпочтения  становятся не столь 
однозначны [1, 4].

С учетом принадлежности сельскохо-
зяйственной продукции в большинстве 
категорий к товарам сектора FMCG, т.е. 
товарам массового спроса и непредвари-
тельного выбора, потребитель, с одной сто-
роны, не готов тратить на выбор и сам акт 
покупки данного товара длительное время, 
с другой – заинтересован в покупке как 
можно большего ассортиментного перечня 
из своей потребительской корзины в одном 
месте. Такая специфика потребительских 
предпочтений формирует к сельхозпроиз-
водителям требование присутствия в круп-
ных торговых сетях, так как большая часть 
потенциальных потребителей предпочита-
ет осуществлять покупки в сетевых струк-
турах.  Однако в целом по РФ присутствие 
отечественных, в частности региональных, 
товаропроизводителей в крупных торго-
вых сетях только начинает увеличиваться, 
в том числе  в связи с политикой импорто-
замещения.

Кроме того, достаточная часть потен-
циальных потребителей продукции сель-
хозпроизводителей предпочитает при-
обретать ее на рынках и ярмарках или в 
специализированных (фирменных) тор-
говых точках. 

Следует отметить, что именно процесс 
розничных продаж в сетевых или индивиду-
альных торговых предприятиях различных 
форматов (дискаунтеры, супер- и гипермар-
кеты, «магазины у дома», и ряд других), а 
также на ярмарках может предоставить 
производителю сведения оперативного ха-
рактера о существовании у потенциальных 
покупателей потребности в приобретении  
сельскохозяйственной продукции конкрет-

ных видов и разновидностей от конкретно-
го производителя.   

Следовательно, одна из основных за-
дач всех участников в канале товародви-
жения сельскохозяйственной продукции –
соединить с наибольшей для себя эффек-
тивностью (максимальной прибылью, 
повторяющимися  сделками и долговре-
менными отношениями, постоянным по-
вышением лояльности к продукту, марке, 
предприятию, и т.д.) требования конечных 
потребителей сельхозпродукции с произ-
водственными и другими возможностями 
производителей, переработчиков и посред-
ников на агрорынке.

Возникает задача выявления реальных 
возможностей, которыми обладает про-
изводитель на рынке сельскохозяйствен-
ной продукции для встречи со своими 
потенциальными или реальными потреби-
телями. 

Максимальной, на взгляд авторов, ре-
зультативностью для достижения этой 
цели может обладать внедрение и распро-
странение такой управляющей технологии, 
как кластерно-сетевой механизм развития 
сельхозпредприятий региона. Кластерно-
сетевая модель организационного устройс-
тва региональной экономики подразумева-
ет территориально-отраслевую привязку. В 
пользу образования и развития сельскохо-
зяйственных кластерно-сетевых структур 
выступает и экономическая необходимость 
переработки произведенной (выращенной)  
продукции (урожая) на месте ее  произ-
водства или в непосредственной террито-
риальной близости от него. Такой подход 
снижает как общие логистические изде-
ржки всей цепи (транспортные, издержки 
складирования и хранения, и ряд других 
условий), так риск порчи скоропортящейся 
продукции  и продукции с определенными 
сроками хранения. 

Следует отметить, что отрасль произ-
водства сельскохозяйственной продукции 
и перерабатывающей промышленности в 
Саратовском регионе развивается доста-
точно динамично. Постоянно увеличивает-
ся  производство цельномолочной и мясной 
продукции, сухого молока, сыров и творо-
га, муки, масла растительного, макарон-
ных и кондитерских изделий, плодоовощ-
ных консервов, пива, минеральной воды. 
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За последние 4 года объем продукции, 
реализованной предприятиями пищевой 
и перерабатывающей промышленности, 
вырос в 1,6 раза и по итогам 2015 г. соста-
вил 77,1 млрд руб. [3]. Саратовская область 
полностью обеспечена зерном, бараниной, 
свининой, яйцом, овощами, растительным 
маслом и другими продуктами питания за 
счет собственного производства сельхоз-
продукции и продовольственных товаров, 
а также вывозит значительные объемы 
продовольствия в другие регионы России 
и за рубеж.

Поиск решений, влияющих на повышение 
уровня их конкурентного статуса, на настоя-
щий момент привели к ситуации фактичес-
кого  построения таких кластерно-сетевых 
структур некоторым количеством предпри-
ятий Саратовского региона, действующих на 
агрорынке. 

Другие саратовские производители, 
прежде всего в сфере молочного и мясного 
производства, а также в сфере производс-
тва овощей в защищенном грунте (теплич-
ные хозяйства) выбирают создание собс-
твенной фирменной сети торговых точек. 
Такой выбор, несомненно, способствует 
повышению эффективности взаимодейс-
твия между товаропроизводителями и 
конечными потребителями, позволяет в 
более короткие сроки и с большей  эффек-
тивностью реагировать на требования по-
купателей сельскохозяйственной продук-
ции, способствует повышению лояльности 
посетителей фирменной сети.

Так, на начало 2016 г. на саратовском 
рынке продуктового ритейла действуют 
следующие фирменные сети производи-
телей:

ООО «Рациональ» (колбасные изделия, 
мясные и другие полуфабрикаты) – 43 пере-
движные и стационарные торговые точки;

 ЗАО «Сокур-63» (хлебобулочные, ба-
раночные, мучные, кондитерские и высо-
ко-рецептурные изделия) – сеть магазинов 
«Сокурские хлеба» насчитывает 63 отдела и 
магазина;

ГК «Белая долина» (молочная продукция 
торговых марок «Белая Долина», «Из села 
Удоево», «Молочное изобилие», «Из села 
Долголетово»; мороженое ТМ «Белая Доли-
на», «Из села Удоево», колбасные изделия 

ТМ «Белая Долина», «Филеево») распола-
гает 102 киосками и отделами (по области – 
28, в Энгельсе –36 и в Саратове – 38);

ОАО «Саратовский молочный комбинат» 
(бренды «Добрая Буренка», «Фруктовый 
гость», «Молочный гость») – 34 фирменных 
отдела,

ОАО «Совхоз «Весна» (овощная про-
дукция – огурец, томат, салат листовой, лук 
зеленый и некоторые другие виды овощей, 
цветочная продукция) имеет 17 собственных 
объектов торговли;

ООО «Регионэкопродукт-Поволжье» 
(ТМ «Фамильные колбасы», «Фамильные», 
«Хуторок») – 25 розничных фирменных то-
чек;

ряд других.
Предприятие ОАО «Совхоз «Весна» 

последовательно  выстраивало цепочку от 
производства овощей и цветов на защи-
щенном грунте до доведения продукции 
собственными силами и средствами до ко-
нечного потребителя (от теплиц до сети 
фирменных торговых точек). В этом слу-
чае возможно говорить о создании полно-
го производственно-сбытового цикла – от  
закупки семян до производства  и реализа-
ции готовой продукции  конечным потре-
бителям.

Тогда как такие предприятия, как «Са-
ратовский Молочный Комбинат», ГК 
«Белая долина», ЗАО «Сокур-63», ООО 
«Рациональ», ООО  «Регионэкопродукт-
Поволжье» образуют скорее кластерно-се-
тевую структуру – предприятия осущест-
вляют (некоторые ежедневный, а другие в 
соответствии с более щадящим графиком) 
забор сырья (молока, мяса и других видов 
продуктов) от постоянных партнеров-про-
изводителей на территории саратовского 
региона. В этом случае предприятия, кро-
ме поддержания  своего производствен-
но-сбытового цикла – от закупки сырья у 
поставщиков до производства и реализации 
готовой продукции через сеть фирменных 
торговых розничных точек (т.е. поддержки 
сетевой организации распределения), осу-
ществляют также и кластерно-сетевую за-
купочную деятельность. Анализируемые 
крупнейшие производители Саратовской 
области в своей  деятельности используют 
сырье только местных производителей.
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В данном случае можно говорить о пере-
ходе торговых марок данных производите-
лей на уровень брендов, создании в качестве 
одной из основных характеристик бренда 
позиционирования «местные производите-
ли качественного сырья».

Необходимо отметить, что известность и 
достаточный уровень сформированной ло-
яльности среди производителей и перера-
ботчиков сельскохозяйственной продукции, 
который и ведет к  постоянному повышению 
объема розничных (а следовательно, и оп-
товых) продаж, наблюдается именно у тех 
производителей, которые выбирают осу-
ществление розничных продаж собствен-
ными силами (путем развития фирменных 
торговых точек либо тесного сотрудничес-
тва с крупными сетевыми торговыми струк-
турами).

По заявлениям компаний собственная 
фирменная сеть открывает предприяти-
ям-сельхозпроизводителям такую допол-
нительную возможность как ежедневное 
непосредственное общение со своими пот-
ребителями. Такое общение позволяет в 
режиме реального времени наблюдать ре-
акцию потребителей на отдельные ассорти-
ментные позиции и на основе полученной 
информации принимать решения о выводе/
вводе новых видов и разновидностей сель-
скохозяйственной продукции, корректиро-
вать ассортиментную матрицу и ее объем, 
выпускать новые виды продукции, пол-
ностью отвечающей пожеланиям целевой 
группы потребителей.

Однако в этом варианте наблюдается 
доведение продукции сельхозпроизводи-
телей до розничных продаж путем закуп-
ки этой продукции средними и крупными 
перерабатывающими предприятиями, то 
есть непосредственному производителю 
необходимо попасть в такое кластерно-
сетевое образование, т.е. происходит не-
кий вариант контрактного производства. 
Какие же способы достижения конечно-
го потребителя приемлимы для мелких и 
средних сельхозпроизводителей, возмо-
жен ли для таких производителей выход 
на непосредственные розничные продажи 
с сохранением связи с конечными потре-
бителями?

Такая возможность непосредственно-
го взаимодействия между производите-

лями и потенциальными потребителями 
сельскохозяйственной продукции предо-
ставляется в местах ярмарочной торгов-
ли, которая получает в саратовском реги-
оне всё большее распространение. Так, в 
2015 г. на территории г. Саратова было 
проведено 205 ярмарок, а в муниципаль-
ных районах области их количество со-
ставило 7000. Ярмарки проводились еже-
недельно на 144 торговых площадках г. 
Саратова и муниципальных районов об-
ласти, что позволило местным производи-
телям сельхозпродукции получить доступ 
к конечным потребителям [3]. Организа-
ция сельскохозяйственных ярмарок поз-
волила стабилизировать ситуацию на ре-
гиональном продовольственном рынке, 
увеличить объемы реализации сельскохо-
зяйственной продукции и продуктов пита-
ния местных производителей. 

Именно на ярмарке производителю пре-
доставляется возможность выявить осо-
бенности покупательских предпочтений 
своего и потенциального покупателя, скор-
ректировать свое предложение (в разрезе 
наличия и прочности упаковки, размера 
и объема фасовки продукции, улучшения 
внешнего вида, сокращения либо увели-
чения сроков хранения), т.е. получить об-
ратную связь, без которой невозможны 
повторяющиеся сделки и построение дол-
говременных отношений с потребителями. 
Также именно при такой форме торговли 
возможно формирование бренда и его цен-
тральных характеристик  товаропроизво-
дителем. 

Для предприятий, действующих на рын-
ке производства сельхозпродукции, основ-
ными характеристиками бренда являются 
ценность (продукции компании для потре-
бителя), его имиджевые составляющие, на 
основе которых и формируется лояльность 
к бренду предприятия, повышается степень 
узнаваемости бренда, или устойчивый ин-
терес в покупке товара именно данного про-
изводителя. Специфика продукции рынка 
накладывает необходимость наличия у 
сельхозпроизводителя таких ценностных 
составляющих, как экологическая чистота 
и качество, безопасность для потребителя, 
что достигается на этапе производства, а 
поддерживается на всех последующих эта-
пах транспортировки, хранения и продажи. 



9898

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

09
2016

Таким образом, формирование и развитие 
ценностей бренда на агрорынке зависит не 
только от производителя, но и от его пар-
тнеров-посредников, а также всех участни-
ков цепи поставок.

Основными недостатками ярмарочной 
торговли являются ее периодический, а 
также недооснащенность ярмарок соот-
ветствующим  оборудованием (холодиль-
ным и другим спецоборудованием), склад-
скими площадями, что может влиять на 
качество самой продукции и уровень об-
служивания, и, соответственно, в итоге на 
лояльность потребителей сельхозтоваро-
производителя.

В качестве варианта организации не-
посредственного взаимодействия произ-
водителей сельхозпродукции и их потен-
циальных потребителей возможно также 
предложить достаточно инновационный 
для агрорынка путь  розничных интернет-
продаж.

В 1-м полугодии 2015 г. при поддержке 
Минкомсвязи России и Минпромторга РФ, 
Фондом содействия развитию сельско-
го хозяйства был создан интернет-портал 
«Торговая площадка «Единая всероссий-
ская сеть производителей и покупателей 
сельскохозяйственной продукции», раз-
мещенный в Интернете по адресу: росаг-
роторг.рф. Электронная площадка декла-
рируется своими создателями как место 
встречи мелких и средних производителей 
сельхозпродукции (руководителей сель-
хозпредприятий и организаций, глав крес-
тьянских (фермерских) хозяйств) с потен-
циальными и реальными потребителями 
своей продукции как оптовых, так и роз-
ничных продаж.

Торговая интернет-площадка призвана 
решить одну из основных проблем агроот-
расли – распределение и сбыт продукции 
сельхозтоваропроизводителей, а также до-
ведение до потребителей и обеспечение всех 
жителей РФ качественной продукции оте-
чественных сельскохозяйственных товаро-
производителей.

Одно из основных требований к владель-
цам виртуальных магазинов на портале – 
реализация  продукции только собственного 
производства, а разместиться на портале мо-
жет только непосредственно производитель 
сельскохозяйственной продукции. 

Таким образом, Единая Всероссийская 
Сеть производителей и покупателей сель-
скохозяйственной продукции – это [5]:

1) объединение всех производителей и 
покупателей сельскохозяйственной продук-
ции России на едином информационном 
поле;

2) выстраивание межрегиональных свя-
зей, способствующих оптимизации расходов 
и доходов сельхозпроизводителей;

3) предоставление покупателю широко-
го выбора товаров напрямую от произво-
дителя.

Однако на настоящий момент пользова-
телями данной площадки из Саратовской 
области являются только 5 производите-
лей. В основном эти представители сара-
товских сельхозпроизводителей реализуют 
несколько видов комбикормов для мелкой 
птицы и кроликов, свиней, рыбы, а также 
семена люцерны. Таким образом, на дан-
ной площадке возможно удовлетворение 
потребностей в продукции как конечных 
потребителей, так и организаций – мелких 
производителей сельхозпродукции. Конеч-
ные же потребители вполне могли бы вос-
пользоваться товарами ЛПХ «Перепелиная 
ферма», предлагающей мясо и яйцо перепе-
линое (г. Балашов, Саратовская область), а 
также такой продукцией «ИП Глава К(Ф)Х 
Кривцова В.И.», как сыр, молоко цельное, 
сметана и творог (Федоровский район, Са-
ратовская область).

В заключение можно констатировать, 
что в настоящее время российские потре-
бители больше чем раньше доверяют оте-
чественным брендам и торговым маркам. 
Саратовская область является крупнейшим 
аграрным регионом России и Поволжья, 
имеет значительный потенциал производс-
тва и реализации сельскохозяйственной 
продукции. Саратовским представителям 
агрорынка можно рекомендовать страте-
гию развития «следование за лидером рын-
ка» и внедрение эффективных методов и 
инструментов маркетингового комплекса 
уже действующих на рынке предприятий. 
Необходимо первоначальное формирова-
ние, а затем обязательное доведение сфор-
мированных ценностей и характеристик 
бренда непосредственно до целевой ауди-
тории (сегмента) предприятия. В данном 
случае можно будет говорить о повышении 
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The problems of interaction between producers 
and consumers of agricultural products in the dis-
tribution channel are being considered. The factors 
affecting the end user while purchasing agricultural 
products are being analyzed. According to the authors 
view it is necessary to pay much more attention to 
marketing factors to agricultural goods sales increase  
including retail products. It contributes to the identifi-
cation, formation and bringing values and character-
istics of agricultural company’s brand directly to its 
target audience.

MARKETING AND OTHER FACTORS OF AGRICULTURAL PRODUCTS RETAIL SALES 
TO CUSTOMERS

конкурентоспособности саратовских пред-
приятий, в том числе за счет  использования 
маркетингового потенциала.

Таким образом, повышение внимания 
со стороны сельхозпроизводителей и дру-
гих участников цепи поставок сельскохо-
зяйственной продукции к маркетинговым 
факторам продаж, изучение особенностей 
поведения потребителей их продукции, 
использование бренд-коммуникаций и ин-
тернет-технологий (продаж) в  практике 
деятельности производителей сельскохо-
зяйственной продукции, позволит повысить 
эффективность взаимодействия производи-
телей, потребителей и других участников 
агрорынка. 
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