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АГРОТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  
В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
ЛАЗАРЕВ В.И.,  
доктор  сельскохозяйственных наук, профессор, заместитель  директора по научной работе ФГБНУ Курский 
НИИ агропромышленного производства, тел. 8-910-312-29-14; е-mail: vla190353@yandex.ru. 
 
ЛАЗАРЕВА Р.И.,  
старший научный сотрудник ФГБНУ Курский НИИ агропромышленного производства. 
 

Реферат. Представлены результаты многолетних исследований по комплексной оценке основных предше-
ственников озимой пшеницы, используемых в почвенно-климатических условиях Курской области. Установле-
но, что в условиях Курской области лучшим предшественником озимой пшеницы, обеспечивающим оптималь-
ные условия для ее роста и развития в осенний период вегетации, является чистый (черный) пар. Парозани-
мающие культуры: клевер первого года пользования, горох на зерно, горохо-овсяная смесь на зеленый корм и 
сено, являются хорошими предшественниками озимой пшеницы. Эти культуры, особенно в годы с достаточ-
ным увлажнением, при своевременной их уборке, обеспечивают парование почвы в пределах 1-2 месяца и спо-
собны накапливать достаточное  количество влаги и нитратного азота для получения дружных всходов и нор-
мального развития озимой пшеницы с осени. Эти культуры в занятых парах могут давать довольно высокие 
урожаи зеленой массы и сена, что является резервом укрепления кормовой базы для животноводства и повы-
шения продуктивности севооборота в целом. Использование в качестве предшественников озимой пшеницы 
кукурузы на силос и клевера двух лет пользования менее эффективно из-за снижения продуктивности самих 
парозанимающих культур и сильного иссушения ими почвы ко времени посева озимой пшеницы. 

 
Ключевые слова: чернозем типичный, озимая пшеница, предшественники, чистый пар, горох, кукуруза, 

клевер, горохо-овсяная смесь, продуктивная влага, нитратный азот, урожайность. 
 
AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF THE PREDECESSORS OF WINTER WHEAT IN KURSK RE-
GION 
 
LAZAREV V.I.,  
doctor of agricultural Sciences, Professor, Deputy Director on scientific work of FEDERAL state budgetary scientific 
institution of the Kursk research Institute of agroindustrial production,  
tel. 8-910-312-29-14 е-mail: vla190353@yandex.ru. 
 
LA ZAREVA R.I.,  
senior researcher state University Kursk Institute of agroindustrial production  
 

Essay. The results of long-term studies on the integrated assessment of the main precursors of winter wheat used in 
soil and climatic conditions of the Kursk region are presented. It is established that in Kursk region the best predecessor 
of winter wheat, providing optimal conditions for its growth and development in the autumn growing season is pure 
(black) steam. Paroseni cover crops: clover the first year of use, pea for grain, peas-oats mixture for green fodder and 
hay are good predecessors for winter wheat. These crops, especially in years with adequate moisture, with timely hat-ke 
provide a bare fallow soil in the range of 1-2 months and can accumulate a sufficient amount of moisture and nitrate 
nitrogen for obtaining amicable germination and normal development of winter wheat in the fall. These crops in the oc-
cupied pairs can yield high yields of green mass and hay, which is a reserve for strengthening the feed base for livestock 
and increase the productivity of crop rotation as a whole. Use as precursors of winter wheat corn silage and clover two 
years, the use of less efficient because of the productivity of themselves proanimal-ing crops and a strong drying out 
their soil at the time of sowing winter wheat. 

 
Key words: typical Chernozem, winter wheat, predecessors, pure steam, peas, maize, clover, pea-oat mixture, pro-

ductive moisture, nitrate nitrogen, yield. 
 
Введение. В структуре посевных площадей Кур-

ской области озимая пшеница занимает ведущее ме-
сто, является основной и наиболее урожайной зерно-
вой культурой.  В соответствии с системой земледе-
лия  области  площади ее посева  под урожай 2018 
года  составляют  500 тыс. га или около 40 %  от пло-
щади зернового клина. Однако, получение высоких и 

стабильных урожаев этой ценной зерновой культуры 
возможно лишь за счет широкого внедрения ресур-
сосберегающих, экологически безопасных технологий 
ее возделывания [1].  

Важным агротехнологическим приемом получе-
ния высоких и стабильных  урожаев качественного 
зерна озимой пшеницы является размещение ее в се-

mailto:vla190353@yandex.ru
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вообороте по хорошим  предшественникам [2]. В ус-
ловиях Курской области главное требование, предъ-
являемое к  парозанимающим культурам, сводится к 
организации более ранней их уборки и уменьшению 
расхода влаги за период вегетации. То есть, качество 
предшественника определяется временем освобожде-
ния им поля перед посевом озимой пшеницы, в тече-
нии которого можно вести борьбу с сорняками, воз-
будителями болезней, а также проводить работу по 
накоплению и сохранению влаги и питательных ве-
ществ в почве [3, 4]. Поэтому комплексная оценка 
основных предшественников озимой пшеницы, ис-
пользуемых в почвенно-климатических условиях 
Курской области, имеет важное теоретическое и прак-
тическое значение [5, 6]. 

Материал и методика исследования. Исследо-
вания проводились в многолетнем стационарном опы-
те отдела земледелия ФГБНУ «Курский НИИ агро-
промышленного производства» в течение десяти ро-
таций пятипольных севооборотов. Изучалась эффек-
тивность использования чистого пара и парозани-
мающих культур (горох, кукуруза, клевер 1 г. пользо-
вания, горохо-овсяная смесь, клевер 2 г. пользования) 
в качестве предшественников озимой пшеницы в ус-
ловиях черноземных почв Курской области. 

Повторность опыта - трехкратная. Расположение 
делянок систематическое, размер посевной площади 
делянки - 370 м

2
 (7,4 х 50 м), учетная площадь -200 м

2
 

(4 м х 50 м). 
Почва опытного участка представлена чернозе-

мом  типичным  мощным тяжелосуглинистым. Со-
держание гумуса в пахотном слое составляет 6,0-
6,2%, подвижного фосфора  (по Чирикову) - 10,1-14,5, 
обменного калия (по Масловой) - 16,8-19,0 мг/100 г 
почвы.  Реакция  почвенной  среды нейтральная (рН 
6,8-7,0). Для обработки экспериментальных данных 
применялся дисперсионный метод математического 
анализа, Б.А.Доспехова [7]. 

Результаты исследования. В условиях Цен-
трально-Черноземного региона главное требование, 
предъявляемое к парозанимающим культурам, сво-
дится к организации более ранней их уборки и 
уменьшению расхода влаги за период вегетации. В 
таблице 1 приведены данные, характеризующие про-
дуктивность парозанимающих культур за годы иссле-
дований. 

Урожайность гороха на зерно по годам в наших 
опытах была устойчивой и не высокой. В среднем за 

десять ротаций севооборота она составила 19,9 ц/га. 
Внесение 20 т/га навоза повышало его урожайность на 
2,7 ц/га или на 13,6 %. Горох является высокобелко-
вым кормом. Выход протеина с 1 га посева у него 
выше, чем у других культур – 517,4-587,8 кг/га, а 
обеспеченность  кормовой единицы протеином со-
ставляет 216 г. 

Созревание гороха в условиях Курской области 
происходит в середине  июля и после его уборки оста-
ется 30-40 дней до посева озимых культур. Это спо-
собствует рациональному использованию осадков, 
выпадающих в послеуборочный период, и созданию 
оптимальных запасов влаги ко времени посева озимой 
пшеницы. 

Кукуруза ранних сроков уборки также имеет до-
вольно устойчивую продуктивность по годам. Сред-
ний урожай зеленой массы кукурузы за годы исследо-
ваний в контрольном варианте составил 267 ц/га, в 
удобренном варианте 346 ц/га. Выход кормовых еди-
ниц  с 1 га у кукурузы составил – 53,5-63,9 ц, а обес-
печенность кормовой единицы протеином – 125 г. 
Устойчивость урожаев кукурузы объясняется тем, что 
она хорошо использует осадки второй половины лета, 
когда на зерновые культуры они почти не оказывают 
влияния. Основным недостатком кукурузы, как пред-
шественника озимых,  является то, что после ее убор-
ки остается мало времени для накопления влаги и пи-
тательных веществ к посеву озимых культур. 

Горохо-овсяная смесь обеспечивает высокий и ус-
тойчивый урожай зеленой массы и сена. В связи с 
ранней уборкой горохо-овсяной смеси, период паро-
вания почвы до посева озимых довольно большой, 
при этом осадки июля-августа значительно пополня-
ют запасы влаги в почве. Урожай зеленой массы горо-
хо-овсяной смеси за годы исследований в контроль-
ном варианте составил 182 ц/га, в удобренном вариан-
те 239 ц/га. Выход кормовых единиц  с 1 га у вико-
овсяной смеси составил – 29,1-38,2 ц, а обеспечен-
ность  кормовой единицы протеином – 206 г. 

Величина урожайности клевера сильно колеблется 
по годам в зависимости от метеорологических усло-
вий весенне-летнего периода, и в еще большей степе-
ни, от условий перезимовки. Так, при хорошей пере-
зимовке, благоприятных условиях весны и лета уро-
жай зеленой массы клевера достигал 300 ц/га, в то 
время как в засушливые он резко снижался до 40-60 
ц/га, а при плохой перезимовке и июльской засухе  
клевера не давали урожая вообще. 

 
Таблица 1 -  Продуктивность парозанимающих культур за 10 ротаций пятипольных севооборотов 

Культура Удобренность Урожайность Кормовая единица Протеин 
ц/га прибавка ц/га прибавка кг/га прибавка 

Горох без удобрений 19,9 - 23,9 - 517,4 - 
с удобрениями 22,6 2,7 27,1 3,2 587,8 70,2 

Кукуруза без удобрений 267,5 - 53,5 - 668,7 - 
с удобрениями 346,4 78,9 69,3 47,2 866,0 197,3 

Клевер 1 г.п. без удобрений 184,9 - 37,0 - 684,2 - 
с удобрениями 219,3 34,9 44,0 7,0 813,2 129,1 

Горох-овес 
 

без удобрений 182,0 - 29,1 - 600,6 - 
с удобрениями 239,0 57,0 38,2 9,1 788,7 188,1 

Клевер 2 г.п. без удобрений 130,8 - 26,1 - 549,3 - 
с удобрениями 151,9 21,1 30,4 4,3 638,0 88,7 
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Средняя урожайность зеленой массы клевера пер-
вого года пользования за годы исследований составила 
184 ц/га. Внесение под покровную культуру 20 т/га 
навоза повышало урожайность клевера на 35 ц/га. Вы-
ход кормовых единиц  с 1 га у клевера первого года 
пользования составил – 37,0-44,0 ц, а обеспеченность  
кормовой единицы протеином – 185 г. 

Продуктивность клевера на второй год пользова-
ния в засушливые годы и годы с неблагоприятными 
условиями перезимовки резко снижается, а в отдель-
ные годы полностью отсутствует, что указывает на не-
целесо-образность его двухлетнего использования. В 
наших опытах продуктивность клевера двух лет поль-
зования была на 30 % ниже продуктивности его в пер-
вый год. Средняя урожайность зеленой массы клевера 
второго года пользования за годы исследований в вари-
анте без удобрений составила 131 ц/га, в  удобренном 
варианте – 152 ц/га. Выход кормовых единиц  с 1 га – 
26,1-30,4 ц, а обеспеченность  кормовой единицы про-
теином – 210 г. 

В связи с тем, что в условиях Курской области ве-
личины остаточной влаги в почве после уборки паро-
занимающих культур невелики, то осадки июля-
августа являются решающим условием для обеспече-
ния озимой пшеницы влагой в осенний период вегета-
ции. Если осадки указанных месяцев соответствуют 
средней многолетней норме (135 мм), то парозани-
мающие культуры вполне обеспечивают хорошие за-
пасы влаги в почве.Многолетние наблюдения за 
влажностью почвы показали, что  чистый пар, при 
условии его своевременной и качественной обработ-
ки, в любой год обеспечивал более высокие запасы 
продуктивной влаги перед посевом озимой пшени-
цы, в сравнении с другими предшественниками. Хо-
тя чистый пар, так же как и занятые пары, в течение 
вегетационного периода расходует почвенную влагу. 
Результаты наших  исследований свидетельствуют о 
том, что осенние запасы влаги в почве под чистым 
паром были меньше весенних, и лишь в отдельные 
годы  при очень низких запасах влаги в почве весной 
(меньше 100 мм в слое 0-40 см).  В остальные годы 

предпосевной запас влаги по чистому пару был вы-
ше, чем весной (рисунок 1). 

Запасы влаги в почве под занятыми парами (кле-
вер, горох, кукуруза, вико-овсяная смесь) ко времени 
их уборки часто снижались до влажности устойчиво-
го завядания (ВЗ). В связи с тем, что в условиях Кур-
ской области величины остаточной влаги в почве 
после уборки парозанимающих культур невелики, то 
осадки июля-августа являются решающим условием 
для появления всходов озимой пшеницы и нормаль-
ного их развития в осенний период вегетации. Если 
осадки указанных месяцев соответствуют средней 
многолетней норме (135 мм), то по всем парозани-
мающим культурам запасы влаги в почве вполне 
обеспечивают хорошее развитие озимой пшеницы. 

Наблюдения за влажностью пахотного слоя поч-
вы перед посевом озимой пшеницы свидетельствуют 
о значительной разнице во влажности почвы после 
различных предшественников. Более высокие запасы 
продуктивной влаги ко времени посева озимой пше-
ницы накапливались после чистого пара. Этот пред-
шественник в различные по погодным условиям го-
ды надежно обеспечивал получение хороших всхо-
дов озимой пшеницы и нормальное их развитие с 
осени  (таблица 2). 

Запасы продуктивной влаги в почве под заняты-
ми парами были на 11,0-21,2 мм или 20,9-40,3 % ни-
же, чем под чистым паром. В годы с незначительным 
количеством осадков в предпосевной период озимой 
пшеницы и низкими запасами продуктивной влаги в 
пахотном слое почвы запасы влаги под чистым па-
ром превышали запасы ее под занятыми парами 
практически в полтора-два раза.  То есть, занятые 
пары не накапливали достаточного количества про-
дуктивной влаги для получения нормальных всходов 
озимой пшеницы. 

В результате наших многолетних наблюдений за 
влагообеспеченностью озимой пшеница в предпосев-
ной период установлено, что наиболее высокие запасы 
влаги в пахотном слое почвы накапливал чистый (чер-
ный) пар, а далее по убывающей: кукуруза-> горох -> 
клевер 1 года -> вико-овсяная смесь -> клевер 2 года. 

 

 
Рисунок 1 - Динамика запасов влаги в почве в слое 0-40 см под парозанимающими культурами и чистым паром 
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Таблица 2 - Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-40 см  перед посевом озимой пшеницы по 
различным предшественникам 

Предшественник озимой 
пшеницы 

Вариант опыта Запасы продуктивной влаги,  

мм % к чистому пару 

Чистый пар Без удобрений 52,6 100 
Навоз 20 т/га 51,1 100 

Горох Без удобрений 35,5 67,4 
Навоз 20 т/га 40,4 79,1 

Кукуруза Без удобрений 41,6 79,1 
Навоз 20 т/га 39,1 76,5 

Клевер 1 г.п. Без удобрений 34,4 65,0 

Навоз 20 т/га 29,6 57,9 

Горох/овес Без удобрений 33,7 64,1 

Навоз 20 т/га 33,8 66,1 

Клевер 2 г.п. Без удобрений 33,1 62,9 

Последействие 34,0 66,5 
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Рисунок 2 - Запасы нитратного азота (N-NO3) перед посевом озимой пшеницы по различным видам пара,  
кг/га  

 
Вследствие хорошего увлажнения, аэрации, благо-

приятных температурных условий после чистого пара в 
почве накапливается большее количество нитратного 
азота ко времени посева озимой пшеницы. 

Установлено, что наиболее высокие запасы нит-
ратного азота ко времени посева озимой пшеницы на-
капливались  после чистого пара (75-83 кг/га)  и клеве-
ров одного и двух лет пользования (41-52 кг/га). После 
горохо-овсяной смеси, гороха и кукурузы на зеленый 
корм и силос  содержание нитратного азота было зна-
чительно ниже (17-30 кг/га) (рисунок 2). 

Во влажные годы отмечалось максимальное 
накопление нитратов по всем парозанимающим 
культурам, в засушливые годы запасы нитратного азота 
были минимальны. Во влажные, но холодные годы, 
процесс нитрификации также снижался, как и в 
засушливые годы. 

Вывод. Таким образом, в условиях Курской 
области лучшим предшественником озимой пшеницы, 
обеспечивающим оптимальные условия для ее роста и 
развития в осенний период вегетации, является чистый 

(черный) пар. Парозанимающие культуры: клевер 
первого года пользования, горох на зерно, горохо-
овсяная смесь на зеленый корм и сено являются 
хорошими предшественниками озимой пшеницы. 
Установлено, что эти культуры, особенно в годы с 
достаточным увлажнением, при своевременной их 
уборке  обеспечивают парование почвы в пределах 1-2 
месяца и способны накапливать достаточное  
количество влаги и нитратного азота для получения 
дружных всходов и нормального развития озимой 
пшеницы с осени. Эти культуры в занятых парах могут 
давать довольно высокие урожаи зеленой массы и сена, 
что является резервом укрепления кормовой базы для 
животноводства и повышения продуктивности 
севооборота в целом. Использование в качестве 
предшественников озимой пшеницы кукурузы на силос 
и клевера двух лет пользования менее эффективно из-
за снижения продуктивности самих парозанимающих 
культур и сильного иссушения ими почвы ко времени 
посева озимой пшеницы. 
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УДК 633.367.3 (470.323)  
 
ПЕРСПЕКТИВЫ СОРТОСМЕНЫ ЛЮПИНА БЕЛОГО В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
ЗАСОРИНА Э.В., 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры почвоведения, общего земледелия и растениеводства  
имени профессора В.Д. Мухи   ФГБОУ ВО Курская ГСХА; e-mail: zasorinaelza@yandex.ru; тел. 89045234421. 
 

Реферат. Продовольственная безопасность страны тесно связана с увеличением производства продукции 
животноводства. Оно в свою очередь зависит от производства кормов в необходимом количестве и соответст-
вующего качества. Зерновые бобовые культуры (горох, соя, люпин, кормовые бобы, фасоль, чечевица, нут и 
другие) содержат в семенах от 22 до 45 % белка, что в 2-4 раза выше, чем в зерновых культурах. Среди зер-
нобобовых культур следует отметить сою и люпин – высокобелковые растения. Возделывание сои и люпина 
реальный путь производства растительного белка. В условиях  Центрального Черноземья ученые и производ-
ственники отдают предпочтение люпину белому. При возделывании культуры необходимо предусмотреть 
своевременные сортосмену и сортообновление. Для этого в условиях ООО «Авангард-Агро-Курск» проводи-
лись исследования с сортами люпина белого отечественной селекции РГАУ-ТСХА им. К.А. Тимирязева. Ре-
зультаты показали, что с точки зрения агробиологии сорта мало отличались друг от друга. Максимальное 
число бобов насчитывалось на 1 растении у сортов Дега и Деснянский (15-17 штук в 2016 г. и 13-15 штук в 
2017 г. против 11-12 штук на стандартном сорте). Также максимальное число семян на растении, масса 1 се-
мени, масса 1000 семян были отмечены нами для этих же сортов. В 2016 г. сорта Дега (урожайность3,2 т/га) и 
Деснянский (3,1 т/га) дали более высокий урожай семян. Прибавка составила 0,7 - 0,8 т/га или 29-33 %, чем в 
2017 г. С точки зрения экономики эти сорта самые выгодные для производителя. Сорт люпина белого Дес-
нянский может претендовать на сортосмену возделываемого сорта Дега. 

 
Ключевые слова: люпин белый, сорт, урожай и качество семян, сортосмена.  

 
PROSPECTS OF CARTOONY LUPINE WHITE IN KURSK REGION 
 
ZASORINA E.V., 
doctor of agricultural Sciences, Professor of the Department of soil science, General agriculture and crop production 
named after Professor V. D. Muhi of Kursk state agricultural ACADEMY; e-mail: zasorinaelza@yandex.ru; 
tel. 89045234421. 

 
Essay. The country's food security is closely linked to the increase in livestock production. It, in turn, depends on 

the production of feed in the required quantity and quality. Legumes (peas, soybeans, lupins, forage beans, beans, 
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lentils, chickpeas and others) contain from 22 to 45% protein in seeds, which is 2-4 times higher than in crops. Soy 
and Lupin-high – protein plants-should be noted among leguminous crops. Soybean and lupine cultivation is the real 
way of vegetable protein production. In conditions of Central Chernozem region scientists and manufacturers prefer 
white lupine. The cultivation of culture is necessary to provide timely sottomenu and strain renovation. For this, in 
terms of "Avangard-agro-Kursk" conducted the study with white Lupin varieties domestic breeding Russian state 
agrarian University-TAA im. K. A. Timiryazev. The results showed that in terms of agrobiology the species differed 
little from each other. The maximum number of beans there were 1 plant varieties Degas and Desnyanskiy (15-17 
pieces in 2016 and 13-15 pieces in 2017 against 11-12 pieces on the standard variety). Also, the maximal number of 
seeds on the plant, the mass of 1 seed, the mass of 1000 seeds were noted by us for the same varieties. In 2016,Degas 
(yield 3, 2 t/ha) and Desnyansky (3.1 t/ha) gave a higher yield of seeds. The increase was 0.7-0.8 t / ha or 29-33 % 
than in 2017. Drains of view of the economy these varieties are the most profitable for the manufacturer. Varieties of 
white lupine Desnianskyi can claim sottomenu cultivated varieties Degas. 

 
Key words: white Lupin, variety, yield and quality of seed, variety-change 
 
Введение. Несмотря на увеличение посевных 

площадей и производства сои в России, потребности 
страны в растительном белке в значительной мере 
удовлетворялись за счёт импорта. Сейчас в РФ им-
порт сои составляет более 1 млн. т [1]. 

По данным Г.Г. Гатаулиной и А.С. Цыгуткина: « 
…такая зависимость от импорта растительного белка 
подрывает устойчивость отечественного сельского 
хозяйства, создаёт угрозу продовольственной безо-
пасности нашей страны. Сегодня в мире только две 
культуры способны удовлетворить потребности со-
временного интенсивного животноводства – соя и 
люпин белый. Разница заключается в том, что для 
США, Бразилии и Аргентины с их тёплым влажным 
климатом в зонах выращивания предпочтительна 
соя, а для России с её более сухими и холодными 
условиями больше подходит люпин» [1].  

По мнению С.Л. Белопухова, А.С. Цыгуткина, 
Е.А. Гришиной « …самой перспективной зернобобо-
вой культурой для почвенно-климатических условий 
России является люпин белый, который по содержа-
нию жиров и аминокислот не уступает сое, а по сы-
рому протеину даже превосходит её. Благодаря вы-
сокому прикреплению бобов, потерь при уборке 
урожая практически не бывает, этим он разительно 
отличается от сои. Кроме того, люпин белый более 
технологичен: его бобы при созревании не растрес-
киваются, семена не осыпаются, поэтому даже при 
перестое культуры потери минимальны. Люпин спо-
собен также усваивать труднодоступные фосфаты из 
почвы с помощью глубоко проникающей корневой 
системы. Учитывая его уникальные свойства, люпин 
белый может стать одной из основных культур при 
выращивании в условиях органического земледелия, 
которое сейчас быстро развивается во всём мире» 
[2].  

В настоящее время в растениеводстве особое 
внимание стали уделять люпину белому (Lupinus 
albus). Семена крупные, белые или белорозовые. 
Масса 1000 семян – 240-500 г. Зернофуражная куль-
тура. Среди бобовых растений люпин белый занима-
ет особое положение благодаря своим биологиче-
ским свойствам. Его можно назвать энергичным со-
бирателем азота (1 га посева фиксирует из воздуха 
до 200 кг азота) Глубоко проникающая корневая сис-
тема позволяет люпину использовать питательные 

вещества и воду из нижних подпочвенных слоев и 
переносить непродолжительную засуху [3].  

Детерминантные сорта люпина белого, имеющие 
более толстый стебель, в неблагоприятных погодных 
условиях устойчивы к полеганию. В настоящее вре-
мя наиболее вредоносными болезнями люпина яв-
ляются фузариоз и антракноз. Люпин белый поража-
ется в малой степени антракнозом, но в большей 
степени фузариозом [4]. 

Для производства люпина нужны сорта: стабиль-
но созревающие, технологичные, урожайные, с вы-
соким содержанием протеина, устойчивые к болез-
ням, адаптированные к условиям, сходным с усло-
виями Центрально-Чернозёмного региона. Такие 
сорта созданы в РГАУ-МСХ им. К.А. Тимирязева: 
Старт, Мановицкий, Гамма, Дельта, Дега, Детер 1 
[5]. 

Исследования с люпином белым проведены в 
2016 и 2017 гг. в ООО «Авангард-Агро-Курск»: СХП 
«Черемисиново-2»  Черемисиновского района Кур-
ской области. Площадь под люпином белым в Кур-
ской области - 11,8 тыс.га. Произведено в 2017 году 
зерна 22,1 тыс.т. при средней урожайности 2,1 т/га. В 
СХП «Черемисиново-2» площадь под люпином бе-
лым 60 га. Возделывается сорт Дега. Произведено 
зерна 168 т, при средней урожайности 2,8 т/га. 

Демонстрационные опыты с сортами люпина 
Гамма, Дельта, Дега и Деснянский закладывали на 
площади 2 га (по 0,5 га на каждый сорт) по озимой 
пшенице в качестве предшественника. Семена 1 ре-
продукции получены от оригинатора. Норма высева 1 
млн. всхожих семян или 3 ц/га. Сорт Гамма был ис-
пользован  в качестве стандарта. 

Цель исследования: изучить сорта люпина бело-
го для своевременного проведения сортосмены и сор-
тообновления. 

Задачи исследований:  
1. Проанализировать влияние сорта на показатели 

продуктивности люпина белого; 
2. Показать экономическую эффективность возде-

лывания сортов люпина белого в условиях хозяйства. 
Материал и методика исследования. Посев 

проведен сеялкой СЗ-5,4; прикатывание агрегатом 
трактор МТЗ 82 + каток ККШ-5. Анализ снопа был 
проведен по методике Госсортсети. С осени внесли 
150 кг/га Аммофоса (Аmazone ZA-M 1500). Провели 
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дискование на 12-14 см (NewHolland T8040, БДМ 
6х4П), глубокое рыхление до 23-25 см (NewHolland 
Т80390, глубокорыхлитель Artiglio 400/9). Весной 
провели боронование на 2-4 см МТЗ82.1; С-11. Вне-
сли почвенный гербицид Ацетохлор, КЭ 200 л/га 
(МТЗ-82, Аmazone UG 3000 NOVA). В течение лета 
провели: 3 обработки фунгицидами, инсектицидами 
150 л/га (Шарпей, Фалькон,  ЭТД-90) и гербицидами 
200л/га (Лонтрел 300, Центурион и Амиго) против 
ромашки, горца, осота, бодяка, латука, гречишки 
вьюнковой, проса куриного, щетинника. Перед убор-
кой провели десикацию 200 л/га Регулят Супер ВР 
для снижения влажности зерна и подсушивания сор-
няков. 

Результаты исследования. Сравнительный ана-
лиз характеристики сортов люпина белого по данным 
оригинатора дан в таблице 1. 

Сорта мало отличаются друг от друга по агробио-
логическим признакам. Следует отметить, что сорта 

Дега и Деснянский более устойчивы к фузариозу и 
растрескиванию бобов. Сорт Дега отличается более 
высокой массой 1000 семян (380 г против 300 г у 
стандартного сорта Гамма). Сорт Дельта немного 
больше содержит белка (до 39 %) и жира  (до 11 %) в 
зерне. А зерно сорта Дега менее алкалоидное (0,03 % 
против 0,05 % у стандарта), чем у всех других сортов 
люпина белого (таблица 1). 

Элементы структуры урожая изученных сортов 
люпина белого в 2016-2017 гг. показаны в таблице 2. 

Самые высокие растения отмечены для сортов 
Дельта и Деснянский, причем в 2017 (более влаж-
ном) году высота растений значительнее до 83 - 92 
см против 69 см на стандартном сорте Гамма. 

Максимальное число бобов насчитывается на 1 
растении у сортов Дега и Деснянский (15-17 штук в 
2016 г. и 13-15 штук в 2017 г. против 11-12 штук на 
стандартном сорте).  

 
Таблица 1 – Агробиологическая оценка сортов люпина белого 

Сорт Год рай-
онирова-
ния по 
ЦЧР 

Период  
вегета-

ции, 
дни 

Устойчивость к Масса 
1000 

семян, 
г 

Содержание, % 

фуза- 
риозу 

растрес-
киванию 

бобов 

осы-
панию 
семян 

белка жира, алка-
лои-
дов 

Гамма (St) 1998 120-130 + + + 300 35-37 8-10 0,05 

Дельта 2000 120-130 + + + 350 37-39 10-11 0,04 

Дега 2004 115-130 ++ ++ + 380 37-38 8-10 0,03 

Деснянский 2003 120-145 ++ ++  + 350 37-38 8-10 0,05 

 
Таблица 2 – Элементы структуры урожая сортов люпина белого в модельном опыте  в 2016-2017 гг. 

Сорт Высота, см Число  
бобов, шт. 

Число  
семян, шт 

Масса  
1 семени, г 

Масса  
1000 семян,  г 

Гамма (St) 52 / 69 12 / 11 33,2 / 28,2 0,18 / 0,14 180,5 / 140,2 

Дельта 73 / 83 14 / 12 38,5 / 29,6 0,20 / 0,17 201,8 /170,3 

Дега 64 / 74 17 / 15 42,6 / 35,7 0,26 / 0,21 260,1 / 210,3 

Деснянский 78 / 92 15 / 13 39,8 / 30,9 0,24 / 0,17 236,3 / 170,0 

 
Таблица 3 – Сравнительная урожайность и сбор протеина по сортам люпина белого в модельном опыте 

Сорт Урожайность, т/га Сбор протеина, т/га 

2016 г. 2017 г. Среднее 2016 г. 2017 г. Среднее 

Гамма (St) 2,4 1,7 2,1 1,6 1,2 1,4 

Дельта 2,5 2,0 2,3 1,7 1,3 1,5 

Дега 3,2 2,4 2,8 1,8 1,4 1,6 

Деснянский 3,1 2,0 2,6 1,7 1,3 1,5 

НСР 05 0,09 0,15  0,07 0,09  

 
Таблица 4 – Экономическая эффективность возделывания люпина белого сорта Дега на семена в СХП 

«Черемисиново 2»  в 2016-2017 гг. (расчет на 1 га) 

Наименование показателя Гамма (St) Дельта Дега Деснянский 

Урожайность, ц 21,0 23,0 28,0 26,0 

Стоимость продукции, тыс. руб. 29,4 32,2 39,2 36,4 

Производственные затраты,  тыс. руб. 13,3 13,6 14,1 13,8 

Себестоимость 1 ц семян,  руб. 633,0 591,3 503,5 530,7 

Чистый доход,  тыс. руб. 16,1 18,6 25,1 22,6 

Уровень рентабельности, % 121,1 136,8 185,1 163,8 
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Максимальное число семян на растении, масса 1 
семени и масса 1000 семян также отмечены нами для 
сортов Дега и Деснянский (таблица 2). 

Урожайные качества сортов люпина белого пока-
заны в таблице 3.  

В 2016 г. получена более высокая урожайность 
сортов люпина белого в модельном опыте, чем в 
2017 г. Особенно следует отметить сорта Дега (3,2 
т/га) и Деснянский (3,1 т/га). Прибавка составила 0,7 
- 0,8 т/га или 29-33 %. Прибавки существенны. В 
2017 г. мы получили более низкий урожай семян, что 
было связано с избытком осадков, более низкими 
температурами в период вегетации (2,0-2,4 т/га; при-
бавки 0,3-0,7 т/га или 18-41 %). Лучше всех себя по-
казал сорт Дега. 

Аналогичные результаты получены в исследуе-
мые годы по сбору протеина (таблица 3). Прибавки 
существенные.  

Экономическая эффективность возделывания 
сортов люпина белого показана в таблице 4.  

Общие затраты на 1 га составили 13345 руб. Це-
на реализации семян люпина 14 руб. за 1 кг зерна 
или 14 тысяч рублей за 1 тонну семян. 

Расчет экономической эффективности показал, 
что наиболее выгодно выращивать сорт люпина бе-
лого Дега (при более низкой себестоимости уровень 
рентабельности увеличился до 185,1 % против 121,1 
% на стандартном сорте Гамма). При необходимости 
можно провести сортосмену сорта Дега на сорт Дес-
нянский, который показывает хорошие структурные 
и урожайные качества семян (таблица 4). 

Вывод. Из 4 сортов люпина белого селекции 
РГАУ-ТСХА им. К.А. Тимирязева в условиях Кур-
ской области предпочтение нужно отдать сорту Дега 
по результатам двухлетних исследований. Агробио-
логическая оценка сортов люпина белого показала, 
что провести сортосмену можно на сорт Деснянский, 
имеющий также высокие урожайные и сортовые ка-
чества.
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БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ КУЛЬТУР  
В ЗЕРНОПРОПАШНОМ СЕВООБОРОТЕ 
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тений ФГБНУ «Всероссийский НИИ земледелия и защиты почв от эрозии», e-mail: dudkinakaryh@mail.ru. 

 
Реферат. Для биоэнергетической оценки различных технологий выращивания сельскохозяйственных 

культур были взяты материалы исследований, которые проводились в течение девяти лет в стационарном 
многофакторном полевом опыте. Применялись четыре варианта основной  обработки почвы: 1) без основной 
обработки почвы: 2) мелкая безотвальная и поверхностная; 3) вспашка; 4) дифференцированная (отвальная 
обработка – под сахарную свёклу, мелкая и поверхностная – под другие культуры севооборота). На части де-
лянок проводилась обработка химическими средствами борьбы с сорняками, на другой части противосорня-
ковые препараты не вносились. Изучение этого фактора проводилось при двух видах основной обработки: 
нулевой и мелкой безотвальной. Использовались рекомендованные препараты по существующим регламен-
там. В условиях Центрально-Чернозёмного региона в зернопропашном севообороте дифференцированная 
система основной обработки почвы характеризовалась самой низкой энергоёмкостью основной продукции и 
обеспечила получение наибольшего чистого энергетического дохода. Наибольший уровень энергетической 
эффективности был достигнут при нулевой обработке. Лишь немного уступали ей дифференцированная и 
мелкая безотвальная обработка. По показателям биоэнергетики вспашка была ниже других систем основной 
обработки почвы. Сравнение отдельных комплексов факторов показало, что в рассматриваемом аспекте луч-
шим был вариант с мелкой безотвальной обработкой, без использования химических средств для уничтоже-
ния сорняков, с выращиванием в севообороте промежуточных культур и внесением минеральных удобрений 
вразброс осенью. Исследованиями в другом условном полевом опыте, где изучались системы основной обра-
ботки почвы и применение навоза, установлено, что предпочтительнее с биоэнергетических позиций выра-
щивать сельскохозяйственные культуры при сочетании различных видов обработки почвы под отдельные 
культуры без применения навоза. Высокая биоэнергетическая эффективность отмечена также при технологии 
выращивания сельскохозяйственных культур, в основе которой  система мелкой безотвальной и поверхност-
ной основной обработки почвы тоже без применения органических удобрений. Биоэнергетическая оценка 
показала, что внесение 80 т/га навоза однократно на две ротации севооборота менее эффективно, чем приме-
нение этого удобрения при норме внесения 40 т/га один раз за ротацию. 

 
Ключевые слова: биоэнергетическая эффективность, зернопропашной севооборот, системы основной 

обработки почвы, дифференцированная обработка, безотвальная обработка, без основной обработки почвы, 
навоз. 

 
BIOENERGETIC EFFICIENCY OF GROWING CROPS IN ROTATIONS WITH GRAIN  
AND ROW CROPS 
 
DUDKIN I.V., 
Doctor of Agricultural Sciences, Leading Researcher of the Department of Crop Production, FSBSI "Kursk Research  
Institute of Agroindustrial Production", e-mail: dudkini1@mail.ru. 
 
DUDKINA T. A., 
Candidate of Agricultural Sciences, Senior Researcher of the Laboratory of Crop Rotations and Plant Protection,  
FSBSI "All-Russia Research Institute of Arable Farming and Soil Erosion Control", e-mail: dudkinakaryh@mail.ru. 
 

Essay. For bioenergy evaluation of various technologies of cultivation of crops the materials of the studies that 
were conducted for nine years in a stationary multi-factor field experiment were taken. Four options of primary till-
age were used: 1) no primary tillage; 2) shallow subsurface and surface tillage; 3) plowing; 4) differentiated (mold-
board treatment for sugar beet, shallow and surface one for other crops). Part of the plots were treated with chemical 
means of weed control, on the other part  weed control means were not applied. This factor was studied at two back-
grounds primary tillage: zero and shallow subsurface. The recommended preparations according to the existing regu-
lations were applied. In Central Chernozem Region in the crop rotation with grain and row crops differentiated sys-
tem of primary tillage was characterized by the lowest energy intensity of main products and allowed to get the high-
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est net energy income. Comparison of certain complexes of factors showed that the advantage had the option with 
shallow subsurface tillage without the application of herbicides, with the cultivation of catch crops and autumn 
broadcast application of mineral fertilizers. The highest energy efficiency was when no-till was used, it was a little 
less  with shallow subsurface and differentiated tillage. Plowing was inferior in bioenergy indicators to all other sys-
tems of primary tillage studied. 

By the research in other conditional field experiment, where the systems of primary tillage and farm manure ap-
plication were studied, it was found out that it was preferable from the point of view of bioenergy to grow crops using 
a combination of different types of tillage for certain crops without the application of manure. High bioenergetic effi-
ciency was also noted in the crop cultivation technology, based on the system of shallow subsurface and surface pri-
mary tillage without the application of organic fertilizers. From the point of view of bioenergetics, the application of 
farm manure once in two rotation cycles with the rate of 80 t/ha was less effective than the application of 40 t/ha of 
that fertilizer once per cycle. 

 
Key words: bioenergetic efficiency, grain-row crop rotation, systems of primary tillage, differentiated tillage, 

subsurface tillage, no primary tillage, manure. 
 
Введение. Проблема экономии ресурсов, в том 

числе и энергоресурсов, выдвинулась в ряд важней-
ших проблем современности. Это касается многих 
отраслей и,  в частности – производства сельскохо-
зяйственной продукции. В последние годы в науч-
ных исследованиях по земледелию вопросам био-
энергетики уделяется много внимания [1-7]. 

Достичь снижения ресурсо- и энергоёмкости 
можно либо снижением энергозатрат на единицу 
продукции при фиксированном уровне продуктивно-
сти, либо посредством опережающего прироста про-
дукции к приросту энергозатрат [8]. 

Ресурсосберегающие системы возделывания 
сельскохозяйственных культур имеют свои плюсы и 
минусы. К числу преимуществ можно отнести энер-
горесурсосбережение (30 л/га дизтоплива против 120 
л/га при вспашке), мульчирующий эффект и сохра-
нение влаги, защиту почвы от эрозии, дополнитель-
ное снегонакопление, улучшение структуры, возде-
лывание рентабельных культур, повышение плодо-
родия почв и т.д. Недостатками таких технологий 
являются невозможность внесения органических 
удобрений и мелиорантов из-за отсутствия в сево-
обороте чёрного пара, переуплотнение почвы, уси-
ление дефицита минерального азота, ухудшение фи-
тосанитарной обстановки на полях и, как следствие 
этого, увеличение объёмов применения пестицидов 
[9]. 

Со второй части ХХ века в земледелии в миро-
вом масштабе стал проявляться новый подход к об-
работке почвы, заключающийся в уменьшении крат-
ности и глубины обработок почвы, как наиболее 
энергозатратных приёмов. Разрабатываются более 
совершенные приёмы обработки почвы для сниже-
ния нежелательного действия на почву тяжеловес-
ных машин, ветровой и водной эрозии, экономии 
времени, ресурсов энергии, сбережения плодородия 
почвы [10]. 

Вислобокова Л.Н. и др. [11] считают, что в со-
временных условиях при дефиците энергоресурсов, 
постоянном росте цен на них правильное решение 
проблемы выбора системы основной обработки поч-
вы в зоне чернозёмных почв приобретает значение 
большой производственной важности. 

В опытах Хакасского государственного универ-
ситета им. Н.Ф. Катанова [12] при технологиях с 
зяблевой вспашкой биоэнергетический коэффициент 
при возделывании яровой пшеницы был 1,5 без учёта 
побочной продукции и 3,4 – при её учёте. При про-
ведении мелкой обработки коэффициент выше и ра-
вен 2,2 и 5,0. С биоэнергетических позиций самым 
эффективным был вариант при нулевой обработке 
почвы и прямом посеве яровой пшеницы в необрабо-
танную почву. Биоэнергетический коэффициент 
здесь равен 3,8 без учёта соломы и 8,6 с учётом по-
бочной продукции. 

Определение биоэнергетической эффективности 
даст необходимые дополнительные сведения для 
разработки эффективных энергосберегающих техно-
логий выращивания сельскохозяйственных культур. 

Материал и методика исследования. Биоэнер-
гетическая оценка может производиться как допол-
нение к экономической оценке и в качестве само-
стоятельного исследования. Для осуществления та-
кой оценки при проведении расчётов нами были ис-
пользованы общепринятые методики и справочные 
материалы. 

В качестве исходных материалов для биоэнерге-
тического анализа различных технологий выращива-
ния сельскохозяйственных культур были взяты ма-
териалы исследований, которые проводились в тече-
ние девяти лет в стационарном многофакторном по-
левом опыте. Опыт был заложен на склоне северной 
экспозиции крутизной 0-3

0
. Почва опытного участка 

– чернозём типичный тяжелосуглинистый с содер-
жанием в пахотном слое гумуса 5,9 %. Культуры вы-
ращивались в зернопропашном севообороте со сле-
дующим чередованием культур: однолетние травы 
(вико-овёс) – озимая пшеница – сахарная свёкла – 
ячмень – яровая пшеница. 

В полевом эксперименте изучались следующие 
факторы: основная обработка почвы, гербициды, 
промежуточные культуры, способы применения ор-
ганических и минеральных удобрений. Применялись 
четыре варианта основной  обработки почвы: 1) без 
основной обработки почвы: 2) мелкая безотвальная и 
поверхностная; 3) вспашка; 4) дифференцированная 
(отвальная обработка – под сахарную свёклу, мелкая 
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и поверхностная – под другие культуры севооборо-
та). 

Опыт содержал варианты без применения и с 
применением промежуточных культур.  Для проме-
жуточных посевов использовали горохоовсяную 
смесь. Выращивали промежуточные культуры с до-
полнительным внесением удобрений - компенси-
рующей дозы NPK. После уборки промежуточной 
культуры почва обрабатывалась в соответствии с 
уровнем фактора «обработка почвы». 

Часть делянок подвергалась обработке химиче-
скими средствами борьбы с сорняками, на другой 
части гербициды не применялись. Данный фактор 
изучался на двух фонах основной обработки почвы: 
нулевой и мелкой безотвальной. Гербициды вноси-
лись на всех культурах кроме однолетних трав. При-
менялись различные рекомендованные препараты в 
соответствии с регламентами. 

В дополнение к сказанному, на вариантах нуле-
вой обработки почвы после уборки викоовсяной 
смеси перед посевом озимой пшеницы, а также на 
третий день после посева промежуточных культур 
(до появления их всходов), вносили препарат реглон. 

Удобрение навозом выполняли по двум схемам: 
40 т/га один раз за ротацию и 80 т/га один раз за две 
ротации. Были также предусмотрены варианты без 
внесения навоза. Минеральные удобрения вносили 
осенью вразброс или весной локально комбиниро-
ванным агрегатом. 

Варианты полевого эксперимента объединялись 
в два условных полевых опыта. В первом на двух 
фонах основной обработки почвы (нулевая и мелкая 
безотвальная) изучалось действие таких факторов, 
как применение гербицидов, возделывание промежу-
точных культур, способы применения удобрений. 
Второй условный полевой опыт содержал варианты, 
отличающиеся между собой по двум факторам: сис-
теме подготовки почвы (отвальная, мелкая безот-
вальная, дифференцированная) и внесению органи-
ческих удобрений (без навоза, навоз вносится в рас-
чёте на 1 ротацию, навоз вносится в расчёте на 2 ро-
тации). 

Сравнение всех изучавшихся систем основной 
обработки почвы в рассматриваемом опыте возмож-
но, если выбрать отдельные варианты. В этих вари-
антах не проводились посевы промежуточных куль-
тур и не применялся навоз, для борьбы с сорняками 
использовались гербициды, минеральные удобрения 
вносили локально-ленточным способом весной пе-
ред посевом культур. 

Результаты исследования. В результате био-
энергетического анализа было установлено, что при 
дифференцированной основной обработке почвы в 
надземной фитомассе культурных растений аккуму-
лировалось наибольшее количество энергии – 104953 
МДж/га. При мелкой безотвальной основной обра-
ботке этот показатель снижался на 646, а при нуле-
вой – на 1200 МДж/га (таблица 1). 

В варианте со вспашкой затраты совокупной, а 
также антропогенной невозобновляемой энергии бы-

ли наиболее высокими. Меньше всего энергии затра-
чено было при нулевой обработке. 

Самый высокий чистый энергетический доход 
был получен при сочетании в севообороте разных 
видов основной обработки – 70559 МДж/га. Другие 
виды основной обработки в порядке убывания этого 
показателя располагались в ряду: мелкая безотваль-
ная, нулевая, отвальная. Низкой энергоёмкостью ос-
новной продукции выделялась дифференцированная 
основная обработка почвы. 

Благодаря меньшим энергетическим затратам в 
варианте без основной обработки почвы, в сравне-
нии с другими вариантами обработки почвы, была 
выше и биоэнергетическая эффективность. Незначи-
тельно уступали ему варианты, где применялись 
мелкая безотвальная и дифференцированная системы 
обработки. Биоэнергетическая эффективность при 
отвальной основной обработке почвы была ниже, 
чем при других системах обработки. 

Применение химических препаратов для унич-
тожения сорняков в зернопропашном севообороте 
при проведении мелкой безотвальной обработки и 
без основной обработки почвы с позиций биоэнерге-
тики не дало ожидаемого результата. В вариантах, 
где основная обработка не проводилась, энергетиче-
ский эффект при применении противосорняковых 
препаратов возрастал только в вариантах без проме-
жуточных посевов. 

Фактор «промежуточные культуры» оказал наи-
большее положительное действие на энергетическую 
эффективность. При  насыщении севооборота тремя 
промежуточными культурами происходил рост этого 
показателя на 12 – 18 %. 

Применение проводимого весной локального 
внесения туков взамен их разбросного внесения осе-
нью дало хороший результат с точки зрения био-
энергетики только при проведении мелкой безот-
вальной основной обработки почвы, без опрыскива-
ния посевов гербицидами и без посева промежуточ-
ных культур. Во всех остальных случаях эффект был 
обратным. 

Если анализировать данные по отдельным куль-
турам, то видно, что при выращивании однолетних 
трав и озимой пшеницы в энергетическом аспекте 
преимущество принадлежит дифференцированной 
системе основной обработки почвы. Для сахарной 
свёклы одинаково приемлемы в плане биоэнергетики 
дифференцированная, отвальная и мелкая безотваль-
ная основная обработка почвы. При возделывании 
ячменя и яровой пшеницы преимущество было за 
нулевой обработкой. 

В первом условном полевом опыте наибольшие 
выход кормовых единиц и энергия надземной фито-
массы были отмечены при возделывании полевых 
культур без основной обработки почвы, при химиче-
ской защите растений от сорняков, возделывании в 
севообороте промежуточных культур и осеннем раз-
бросном способе применения минеральных удобре-
ний. В этом варианте также был получен максималь-
ный энергетический доход. 
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Таблица 1 - Энергетическая оценка возделывания сельскохозяйственных культур в зернопропашном      
севообороте при разных системах основной обработки почвы 

 
Наименование показателя 

Система основной обработки почвы 

без основной  
обработки 

Мелкая 
безотвальная 

отвальная дифференци-
рованная 

Выход кормовых единиц основ-
ной продукции с 1 гектара сево-
оборотной площади, ц 

 
 

40,8 

 
 

41,6 

 
 

42,0 

 
 

42,3 

Энергия надземной фитомассы 
(Еф), МДж/га 

 
103753 

 
104307 

 
104688 

 
104953 

Совокупные энергетические за-
траты (ЕА), МДж/га 

 
33723 

 
33994 

 
34958 

 
34394 

Затраты антропогенной невозоб-
новляемой энергии (ЕАНЭ), 
МДж/га 

 
29671 

 
29947 

 
30911 

 
30336 

Чистый энергетический доход, 
МДж/га 

 
70030 

 
70313 

 
69730 

 
70559 

Энергоёмкость основной про-
дукции (Э), МДж/ц корм. ед. 

 
727 

 
720 

 
736 

 
717 

Энергетическая эффективность 
(ЭЭ) 

 
3,50 

 
3,48 

 
3,39 

 
3,46 

 
При выращивании культур по фону нулевой ос-

новной обработки почвы, без применения гербици-
дов и без промежуточных культур, отмечены самые 
низкие затраты антропогенной энергии. 

По показателям энергетической ёмкости основ-
ной продукции и энергетической эффективности 
первенствовал вариант, где проводилась мелкая без-
отвальная основная обработка почвы, отсутствовала 
химическая борьба с сорняками, возделывались про-
межуточные культуры и выполнялось разбросное 
осеннее внесение минеральных удобрений. 

Во втором условном полевом опыте наибольшая 
энергия надземной фитомассы была накоплена в ва-
рианте, где проводили вспашку и вносили навоз 
один раз за ротацию севооборота. Ниже всего этот 
показатель был при безотвальной мелкой основной 
обработке почвы без внесения органических удобре-
ний. 

Больше всего затрачено антропогенной энергии 
было, согласно расчётам, в варианте, где сельскохо-
зяйственные культуры выращивались на фоне от-
вальной основной обработки почвы и при внесении 
навоза один раз за две ротации, а меньше всего – при 
мелкой безотвальной основной обработке почвы без 
внесения навоза. 

По энергетической доходности преимущество 
имел вариант, где органические удобрения не при-
менялись и в севообороте сочетались различные об-
работки почвы под разные культуры. В этом вариан-
те, кроме того, отмечена наименьшая энергоёмкость 
основной продукции. 

В рассматриваемом условном полевом опыте по 
коэффициенту энергетической эффективности пер-
венство принадлежало двум вариантам: уже упомя-
нутому ранее варианту с дифференцированной обра-
боткой без внесения навоза и варианту с мелкой без-
отвальной основной обработкой почвы тоже без 

применения органических удобрений. Однако, ана-
лизируя полученные данные, по комплексу энерге-
тических показателей предпочтение мы отдали пер-
вому из названных вариантов. 

Применение навоза один раз за две ротации в до-
зе 80 т/га с точки зрения биоэнергетики, оказалось 
менее эффективным, чем внесение 40 т/га этого 
удобрения один раз за ротацию. 

Выводы. В условиях Центрально-Чернозёмного 
региона в зернопропашном севообороте дифферен-
цированная система основной обработки почвы 
обеспечила получение наибольшего чистого энерге-
тического дохода. Эта система обработки выделя-
лась также самой низкой энергетической ёмкостью 
основной растительной продукции. В то же время, 
самым высоким результатом по энергетической эф-
фективности отличался вариант без основной обра-
ботки почвы. Немного уступали нулевой обработке 
мелкая безотвальная и дифференцированная. 

Сравнение вариантов опыта с разным сочетанием 
факторов показало, что по показателям биоэнергети-
ки лучшим был вариант, где в качестве основной 
обработки почвы применялась мелкая безотвальная 
обработка, гербициды не использовались, возделы-
вались промежуточные культуры, а минеральные 
удобрения вносились осенью разбросным способом. 

Исследованиями в другом условном полевом 
опыте, где изучались системы основной обработки 
почвы и применение навоза, установлено, что пред-
почтительнее с биоэнергетических позиций выращи-
вать сельскохозяйственные культуры при сочетании 
различных видов обработки почвы под отдельные 
культуры без применения навоза. Высокой энергети-
ческой эффективностью выделялась также система 
безотвальной основной обработки почвы на глубину 
не более 10 см, тоже без применения органических 
удобрений.
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Реферат. Опыт проводился на базе НИИСХ имени В.В. Докучаева в 1998-2017 гг. В качестве материала 

исследований использовались данные по урожайности и элементам её структуры сорта проса Колоритное 15. 
Посевная площадь делянки 25 м

2
, учётная – 20 м

2,
, повторность 6-и кратная. Во время вегетации проводились 

фенологические наблюдения.  Из метеорологических факторов анализировались количество осадков, сумма 
активных температур, среднесуточная температура и гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК). 
Результаты опыта обработаны с помощью корреляционного и регрессионного анализов. Из метеорологиче-
ских факторов периода вегетации проса наиболее неустойчивым являлось количество осадков, особенно в 
период цветение - полная спелость (коэффициент вариации составил 89,2 %). Также высокие коэффициенты 
вариации были у показателя ГТК, особенно в период цветение - полная спелость. Величина суммы активных 
температур и средней среднесуточной температуры изменялась незначительно. Урожайность проса, продук-
тивность метелки, число зерен с 1 м

2 
отличались крайней неустойчивостью. Меньше всего изменялась масса 

1000 зерен. Полученные в опытах данные говорят о том, что урожайность зерна проса тесно связана с числом 
зерен с 1 м

2 
(r = 0,99), с продуктивностью метелки (r = 0,78), менее связана с массой 1000 зерен (r = 0,48). 

Наибольшее влияние на формирование урожайности проса, продуктивности метелки, число зерен с 1 м
2 

ока-
зывали количество осадков (r = 0,35…0,53), сумма активных температур воздуха (r = - 0,60…- 0,62) и  гидро-
термический коэффициент (r = 0,44…0,58) за период от стеблевания до цветения. На формирование крупно-
сти зерна проса наибольшее влияние оказывали количество осадков (r = 0,71), сумма активных температур 
воздуха (r = - 0,68), среднесуточная температура (r = - 0,68) и гидротермический коэффициент (r = 0,74) за 
период от всходов до полной спелости. Рассчитано уравнение множественной регрессии, описывающее зави-
симость урожайности проса от гидротермических факторов в критический для его развития период (стебле-
вание-цветение), которое может быть использовано при составлении прогноза урожайности проса.  

 
Ключевые слова: просо, сорт, урожайность, элемент структуры урожайности, гидротермические усло-

вия, коэффициент вариации, корреляция, уравнение регрессии. 
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Essay. The experiment was conducted on the basis of scientific research Institute of agriculture named after V. V. 

Dokuchaev in 1998-2017. As the material of the research were used data on the yield and elements of its structure 
varieties of millet Colorful 15. Sown area de lance of 25 m

2
, accounting – 20 m

2
, repeated 6 times. During the vegeta-

tion phenological observations were carried out.  The amount of precipitation, the sum of active temperatures, the 
average daily temperature and the Selyaninov hydrothermal coefficient (SCC) were analyzed from meteorological 
factors. The results of the experiment were processed using correlation and regression analyses. Of the meteorologi-
cal factors of the growing season millet is the most unstable rainfall, especially during flowering - full ripeness (coef-
ficient of variation was 89.2 %). High coefficients of variation had increased SCC, particularly in the period flower-
ing - full maturity. The sum of active temperatures and average daily temperature changed slightly. The yield of mil-
let, the productivity of the panicle, the number of grains from 1 m

2
 differed by extreme instability. Least of all the 

mass of 1000 grains was changed. The data obtained in the experiments show that the yield of millet grain is closely 
related to the number of grains per 1 m

2
 (r = 0.99), with the productivity of panicle (r = 0.78) is less related to the 

mass of 1000 grains (r = 0.48). The greatest influence on the formation of millet yield, panicle productivity, the num-
ber of grains per 1 m

2
 provided the amount of precipitation (r = 0,35...0,53), the amount of active air temperatures (r 

= - 0,60...- 0,62) and hydrothermal coefficient (r = 0,44...0,58) for the period from stalk formation to flowering. Pre-
cipitation (r = 0,71), the sum of active air temperatures (r = - 0,68), average daily temperature (r = - 0,68) and hydro-
thermal coefficient (r = 0,74) for the period from germination to full maturity had the greatest impact on the for-
mation of the size of a grain of millet. The calculated multiple regression equation describing the dependence of the 
yield of millet from hydrothermal factors critical for the development period (stalk formation-flowering) that can be 
used to forecast the yield of millet. 

 
Keywords: millet, variety, grain yield, element of yield structure, hydrothermal conditions, coefficient of varia-

tion, correlation, regression equation. 
 
Введение. Глобальное потепление климата на Ев-

ропейской части России за последние десятилетия 
привело к изменению климатических условий различ-
ных регионов и, в частности, Воронежской области. 

Для реализации биоклиматического потенциала 
каждого региона России необходимо возделывать 
сорта и культуры, в наибольшей степени приспособ-
ленные к местным условиям, а также увеличивать 
ассортимент и качество производимой из них продук-
ции. 

Просо – важнейшая крупяная, продовольственная, 
кормовая и резервно-страховая культура. Несмотря на 
засухоустойчивость и жаростойкость проса, зависи-
мость урожайности от метеоусловий остаётся доста-
точно высокой, особенно в отдельные периоды веге-
тации. 

На формирование урожая проса влияет большой 
комплекс различных метеорологических факторов, из 
которых наибольшее влияние на урожайность оказы-
вают осадки и температура воздуха. 

По отношению проса к влаге ряд исследователей 
выделяют критические периоды. Б.М. Арнольд [3. - С. 
35] выделил два критических периода: первый – от 
появления всходов до кущения, второй – от кущения 
до выметывания.  

А.Ф. Якименко [11. - С. 27] критическим перио-
дом считает 20-дневный срок от начала выметывания 
до образования зерна. Если в этот период осадков вы-
падает менее 30 мм, то урожай формируется ниже 
среднего уровня.  

Б.В. Вакар [5. - С.581] критическим периодом 
считает время от кущения до выметывания.  

З.Н. Бокова, А В. Пашкевич [4. - С. 86], в условиях 
Саратовской области, кущение-выметывание считают 
основным, но не единственным критическим перио-
дом в формировании урожая проса. Второй критиче-
ский период, по их данным, приходится на период от 
выметывания до хозяйственной спелости. Отсутствие 
осадков, а температура воздуха в этот период свыше 
20°С, приводит к снижению урожайности проса.  

По данным В.В. Подвезько [12. - С. 58], в усло-
виях Полтавской области выявлена положительная 
связь продолжительности вегетационного периода и 
отдельных межфазных периодов у разных экологи-
ческих типов проса с суммой осадков (r=0,56±0,96). 
Отрицательный коэффициент корреляции между 
продолжительностью вегетационного периода у про-
са и среднесуточной температурой воздуха за этот 
период составляет в разные годы от 0,51 до 0,98, в 
зависимости от других факторов. 

Наиболее усиленный расход влаги и наибольшая 
чувствительность к ее недостатку отмечаются за 10-
12 дней перед выметыванием и до массового цвете-
ния. Значительное количество воды расходуется в 
период формирования зерна. Недостаток влаги в этот 
период значительно снижает урожай [12. - С. 63].  

А.А. Соколов [10. - С. 94] отмечает, что просо 
наиболее чувствительно к высоким температурам в 
первую половину вегетации и более жароустойчиво 
во вторую.  
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По данным А.А. Неверова [8. - С. 8], климатиче-
ские факторы почти на 61 % оказывали доминирую-
щее влияние на урожайность проса в Оренбургской 
области. Наибольшее влияние оказывали среднесу-
точная температура воздуха в третьей декаде июля и 
осадки первой декады июля (33,5 % в сумме факто-
ров). С температурой воздуха связь отрицательная, с 
осадками – положительная. 

Целью наших исследований являлось изучение 
зависимости формирования урожайности проса и 
элементов её структуры от гидротермических усло-
вий, складывающихся в условиях юго-востока Цен-
трального Черноземья (Каменная Степь). Для дости-
жения этой цели были поставлены следующие задачи: 
1) проанализировать метеорологические факторы за 
весь вегетационный период и в отдельные периоды 
развития проса; 2) определить корреляционные связи 
урожайности проса с её отдельными элементами 
структуры; 3) выявить взаимосвязь урожайности про-
са и её элементов с гидротермическими условиями в 
разные периоды развития проса.  

Материал и методика исследования. Опыт про-
водился на базе Воронежского НИИСХ имени В.В. 
Докучаева. Продолжительность опыта составила 20 лет 
(1998-2017 гг.). В качестве материала исследований 
использовались данные по урожайности и элементам 
её структуры сорта проса Колоритное 15, райониро-
ванного в 1997 году по Центрально-Черноземному ре-
гиону, высеваемому в конкурсном сортоиспытании. 
Питомник закладывался в соответствии с методикой 
полевого опыта [6. - С.88]. Посевная площадь делянки 
25 м

2
, учётная – 20 м

2,
, повторность 6-и кратная. Фено-

логические наблюдения и оценки были проведены в 
соответствии с методическими указаниями по изуче-
нию мировой коллекции проса [2. - С. 10], широким 
унифицированным классификатором СЭВ и междуна-
родным классификатором СЭВ вида Panicum miliaceum 
L. [1. - С. 11]. Метеоданные взяты из наблюдений гид-
рометеорологической обсерватории «Каменная Степь».  
Из метеорологических факторов анализировались ко-
личество осадков, сумма активных температур, средне-
суточная температура и комплексный показатель – 
гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова 
(ГТК) [9. -  С. 169]. Результаты опыта обработаны с 
помощью корреляционного и регрессионного анализов.  

Результаты исследования. Согласно шкале клас-
сификации условий влагообеспеченности по значениям 
ГТК, предложенной Е.К. Зоидзе и Т.В. Хомяковой [7. - 
С. 98], годы исследований можно охарактеризовать 
следующим образом: 1999, 2000, 2003, 2005, 2013, 2015 
гг. – оптимально влагообеспечены (ГТК – 1,11-1,4); 
1998, 2001, 2004, 2006, 2009, 2011, 2014, 2017 гг. – не-
достаточно влагообеспечены (ГТК – 0,76-1,1); 2008 г. – 
низкая влагообеспеченность (ГТК – 0,61-0,75); 2002, 
2007 гг. – средняя засуха (ГТК – 0,41-0,6); 2012 г. - 
сильная засуха (ГТК – 0,21-0,4) и 2010 г. – очень силь-
ная засуха (ГТК < 0,2).  

Из метеорологических факторов периода вегетации 
проса в 1998-2017 гг. наиболее неустойчивым (наи-
большая величина коэффициентов вариации, CV) яв-

лялось количество осадков, особенно в период цвете-
ние - полная спелость, CV составил 89,2 %, это говорит 
о том, что годы со сравнительно хорошим обеспечени-
ем осадками этого периода чередовались с годами, ко-
гда осадки полностью отсутствовали (таблица 1). 

Также высокие коэффициенты вариации были у 
показателя гидротермического коэффициента (ГТК), 
особенно в период цветение - полная спелость. Вели-
чина суммы активных температур и средней средне-
суточной температуры изменялась незначительно. 

При таких условиях произрастания урожайность, 
продуктивность метелки, число зерен с 1 м

2 
отлича-

лись крайней неустойчивостью (таблица 2). Так, уро-
жайность сорта Колоритное 15 в 1998-2017 гг. изме-
нялась от 0,2 т/га в острозасушливом 2010 г. до 3,8 
т/га в благоприятном 2013 г. Аналогично изменялось 
число зерен с 1 м

2 
(с 2881,0 до 47037,0 шт. зерен). 

Средняя продуктивность метелки опускалась до 0,9 г 
в острозасушливом 2010 г. и поднималась до 4,5 г в 
благоприятном 2015 г. Меньше всего изменялась мас-
са 1000 зерен. 

Полученные в опытах данные говорят о том, что 
урожайность зерна проса тесно связана с числом зе-
рен с 1 м

2
, с продуктивностью метелки, менее связана 

с массой 1000 зерен (таблица 3). 
Наибольшее влияние на формирование урожайно-

сти проса, продуктивности метелки, число зерен с 1 м
2 

оказывали количество осадков, сумма активных тем-
ператур воздуха и  гидротермический коэффициент за 
период от стеблевания до цветения (таблица 4).  

В этот период интенсивно нарастает темп образо-
вания надземной биомассы и корневой системы за 
счет фотосинтетических процессов накопления орга-
нических веществ, начинается дифференциация ко-
лосков в метелке, происходят цитоэмбриологические 
процессы размножения проса, завершающиеся макро- 
и микроспороенезом. Происходит оплодотворение 
яйцеклетки и образование зиготы нового поколения. 
Успешное завершение этого периода открывает воз-
можность для дальнейшего образования семян. 

На формирование крупности зерна проса наи-
большее влияние оказывали количество осадков, 
сумма активных температур воздуха, гидротермиче-
ский коэффициент за период от выметывания до пол-
ной спелости и, особенно за период от всходов до 
полной спелости. 

Анализ влияния гидротермических факторов на 
урожайность проса указал на тесную корреляционную 
связь между урожайностью и количеством осадков в 
период стеблевание-цветение (r = 0,53), суммой ак-
тивных температур в этот период (r = – 0,61). 

Уравнение множественной регрессии, описываю-
щее зависимость урожайности проса от этих показа-
телей, имеет следующий вид: 

У = 5,05 + 0,01x1– 0,005x2,   R
2 
= 0,45 

где У – ожидаемая урожайность (т/га);  
x1 – количество осадков в период стеблевание-

цветение; 
x2 – сумма активных температур в период стебле-

вание-цветение. 
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Таблица 1 – Изменение гидротермических показателей в разные периоды развития проса 

Наименование показателя 
Среднее за 

1998-2017 гг. 
СV, % Min  Max 

Количество осадков, мм 

Всходы – кущение 30,5 70,9 0,0 72,0 

Кущение – выметывание 53,6 72,5 2,8 143,9 

Всходы – выметывание 84,1 51,7 20,4 189,5 

Выметывание – полная спелость 68,9 60,6 9,1 160,4 

Стеблевание – цветение 56,6 56,6 11,2 135,0 

Цветение – полная спелость 39,3 89,2 0,0 138,5 

Всходы – полная спелость 153,0 38,0 28,5 253,0 

Сумма активных температур 

Всходы – кущение 363,9 13,2 270,0 451,0 

Кущение – выметывание 542,3 26,9 150,0 771,0 

Всходы – выметывание 906,2 14,6 588,0 1092,0 

Выметывание – полная спелость 933,9 12,7 737,0 1152,0 

Стеблевание – цветение 643,1 13,6 398,0 805,0 

Цветение – полная спелость 757,1 16,4 588,0 962,0 

Всходы – полная спелость 1840,1 7,0 1650,0 2244,0 

Среднесуточная температура 

Всходы – кущение 18,2 12,6 14,7 22,2 

Кущение – выметывание 20,1 10,0 15,0 23,6 

Всходы – выметывание 19,4 7,2 16,7 21,8 

Выметывание – полная спелость 21,8 10,0 19,1 28,8 

Стеблевание – цветение 20,8 10,0 17,7 25,2 

Цветение – полная спелость 21,8 11,3 19,1 29,5 

Всходы – полная спелость 20,6 6,9 18,5 25,3 

ГТК 

Всходы – кущение 0,9 67,8 0,0 1,8 

Кущение – выметывание 1,0 70,4 0,1 2,6 

Всходы – выметывание 0,9 49,9 0,2 2,1 

Выметывание – полная спелость 0,8 54,6 0,2 1,6 

Стеблевание – цветение 0,9 64,6 0,2 2,3 

Цветение – полная спелость 0,5 82,6 0,0 1,7 

Всходы – полная спелость 0,8 38,3 0,1 1,3 

 
Таблица 2 – Изменение урожайности и элементов её структуры   

Наименование  
показателя 

Среднее за 1998-2017 гг. CV, % Min  Max 

Урожайность, т/га 2,2 45,2 0,2 3,8 

Масса 1000 зерен, г 8,2 8,0 5,9 9,4 

Продуктивность метелки, г 2,7 41,4 0,9 4,5 

Число зерен с 1 м
2
, шт. 26175,0 44,8 2881,0 47037,0 

 
Таблица 3 – Показатели коэффициентов корреляции между элементами урожайности 

Наименование показателя 
Урожайность, 

т/га 
Масса  

1000 зерен, г 
Продуктивность 

метелки, г 
Число зерен 

с 1 м
2
, шт 

Урожайность, т/га - 0,48*
 

0,78*** 0,99*** 

Масса 1000 зерен, г 0,48* - 0,27 0,42 

Продуктивность метелки, г 0,78*** 0,27 - 0,78*** 

Число зерен с 1 м
2
, шт. 0,99*** 0,42 0,78*** - 

Примечание: здесь и далее *, **, *** - достоверно соответственно на 5 %, 1 %, 0,1 % уровне значимости  
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Таблица 4 – Показатели коэффициентов корреляции между элементами урожайности и метеофакторами в 
разные фазы развития проса 

Наименование показателя 
Урожайность,  

т/га 
Масса  

1000 зерен, г 
Продуктивность  

метелки, г 
Число зерен  
с 1 м

2
,  шт 

Всходы – кущение 

Количество осадков  0,45* 0,19 0,38 0,47* 

Сумма активных температур  0,06 0,04 0,14 0,03 

Среднесуточная температура  0,06 0,04 - 0,34 - 0,32 

ГТК  0,38 0,21 0,28 0,40 

Кущение – выметывание  

Количество осадков  0,05 0,44* - 0,16 0,0002 

Сумма активных температур  - 0,53* - 0,25 - 0,39 - 0,53* 

Среднесуточная температура  - 0,28 - 0,33 - 0,27 - 0,28 

ГТК  0,25 0,49 - 0,06 0,20 

Всходы – выметывание  

Количество осадков  0,27 0,49* 0,04 0,23 

Сумма активных температур  - 0,58** - 0,26 - 0,39 - 0,58** 

Среднесуточная температура  - 0,16 - 0,26 - 0,08 - 0,18 

ГТК  0,41 0,51* 0,12 0,37 

Выметывание – полная спелость  

Количество осадков  0,22 0,48* 0,30 0,18 

Сумма активных температур  - 0,16 - 0,45* - 0,11 - 0,13 

Среднесуточная температура  - 0,39 - 0,72*** - 0,45* - 0,36 

ГТК  0,22 0,44* 0,31 0,17 

Стеблевание – цветение  

Количество осадков  0,53* 0,45* 0,35 0,49* 

Сумма активных температур  - 0,61** - 0,26 - 0,62** - 0,60** 

Среднесуточная температура  - 0,10 - 0,46* - 0,23 - 0,11 

ГТК  0,58** 0,45* 0,44* 0,54* 

Цветение – полная спелость  

Количество осадков  - 0,01 0,41 0,1 - 0,05 

Сумма активных температур  - 0,46* - 0,26 - 0,16 - 0,45* 

Среднесуточная температура  - 0,38 - 0,72*** - 0,38 - 0,35 

ГТК  0,13 0,44* 0,17 0,08 

Всходы – полная спелость  

Количество осадков  0,36 0,71*** 0,25 0,31 

Сумма активных температур  - 0,74*** - 0,68*** - 0,50* - 0,74*** 

Среднесуточная температура  - 0,38 - 0,68*** - 0,38 - 0,36 

ГТК  0,45* 0,74*** 0,31 0,38 

Судя по коэффициенту множественной детерми-
нации (R

2 
= 0,45), вариация урожайности проса на 45 

% связана с действием изучаемых факторов –  гидро-
термических факторов в критический для проса пе-
риод стеблевание-цветение. Отклонение фактиче-
ской урожайности от расчётной составило 0,05 – 0,68 
т/га. Таким образом, проведенные расчеты показали 
удовлетворительный результат. По нашему мнению, 
снижение действия гидротермических факторов на 
формирование урожайности проса произошло из-за 
большого влияния таких адаптивных факторов, как 
сорт, сроки посева. Сорт Колоритное 15 обладает 
высокой засухоустойчивостью. Характеризуется 
групповой устойчивостью к головне, некротическо-

му меланозу, бактериальным пятнистостям. Облада-
ет высокой адаптивностью к условиям ЦЧР. Спосо-
бен давать высокий урожай в благоприятных и ми-
нимально снижать его в неблагоприятных условиях 
выращивания. Посев проса в разные годы проводил-
ся в разные сроки: в наиболее оптимальные – с 6 по 
16 мая и поздние – с 22 мая по 4 июня, что не могло 
не сказаться на формировании урожайности.  

Выводы. Таким образом, анализ метеорологиче-
ских факторов за весь вегетационный период и в от-
дельные периоды развития проса  показал, что наи-
более неустойчивым являлось количество осадков, 
особенно в период цветение - полная спелость. Ве-
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личина суммы активных температур и средней сред-
несуточной температуры изменялась незначительно.  

Урожайность проса тесно связана с числом зерен 
с 1 м

2
 и с продуктивностью метелки. Связь урожай-

ности с массой 1000 зерен была средняя.  
Наибольшее влияние на формирование урожай-

ности проса, продуктивность метелки, число зерен с 
1 м

2 
оказывали количество осадков, сумма активных 

температур воздуха и гидротермический коэффици-
ент за период от стеблевания до цветения. На круп-
ность зерна проса наибольшее влияние оказывали 
количество осадков, сумма активных температур 
воздуха, гидротермический коэффициент за период 

от выметывания до полной спелости и, особенно за 
период от всходов до полной спелости. 

Рассчитанное уравнение множественной регрес-
сии, описывающее зависимость урожайности проса 
от гидротермических факторов в критический для 
его развития период (стеблевание-цветение), может 
быть использовано при составлении прогноза уро-
жайности проса. При этом снизить влияние гидро-
термических факторов на формирование урожайно-
сти проса можно с помощью подбора сортов, адап-
тированных к данному региону и агротехники возде-
лывания.
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Реферат. В настоящее время актуальной проблемой является изучение и оценка экологического состоя-
ния почв ЦЧР, подвергающихся интенсивному антропогенному воздействию. Важным почвенным показате-
лем, реагирующим на изменения, вследствие  агрогенных нагрузок, является биологическая активность. С 
жизнедеятельностью живых организмов неразрывно связано естественное плодородие и экологическое со-
стояние почвы. Содержание и активность микроорганизмов в почве зависит как от почвенных режимов, так и 
от агрогенной нагрузки на почву. Целью наших исследований являлось изучение биологического состояния 
чернозема типичного на различных видах угодий. Результаты исследований показали активное развитие био-
логических процессов в почве залежи и лесополосы, где наблюдалось увеличение содержания углерода мик-
робной биомассы в 2-3 раза, нарастание активности целлюлозоразлагающей микрофлоры в 2 раза, в сравне-
нии с сельскохозяйственными угодьями. Отмечено повышение количества полезных микроорганизмов на 
2,4-3,8 млн/г в сравнении с многолетними травами и пашней. По всем угодьям наблюдалось снижение чис-
ленности микроорганизмов всех групп в ряду: лесополоса→ залежь → многолетние травы → зернопаропро-
пашной севооборот → бессменный пар. Так как оценка биологической активности почвы и численности мик-
роорганизмов являются важнейшими параметрами экологического состояния чернозема типичного, то эти 
показатели необходимо учитывать при формирования экологически сбалансированных агроландшафтов. Ре-
зультаты исследования также могут быть использованы при разработке методических рекомендаций по регу-
лированию экологического состояния черноземных почв ЦЧР и их мониторинга.  

 
Ключевые слова: виды угодий, микробная биомасса, целлюлозолитическая активность, содержание 

нитратов, микробное сообщество. 
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Essay. Currently, an urgent problem is the study and assessment of the ecological condition of soils of the Cen-

tral Chernozem Region, which are subject to intense anthropogenic impact. An important soil indicator, reacting to 
changes, due to agrogenic loads, is biological activity. The vital activity of living organisms is inseparably linked 
with the natural fertility and ecological state of the soil. The content and activity of microorganisms in soil depends 
both on soil regimes and on the agrogenic load on the soil. The purpose of our studies was to study the biological 
state of the chernozem typical for various types of land. The results of the research showed active development of 
biological processes in the soil of the reservoir and forest belts, where an increase in the carbon content of microbial 
biomass was observed 2-3 times, the activity of the cellulose-decomposing microflora increased by a factor of 2, in 
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comparison with agricultural lands. An increase in the number of useful microorganisms by 2.4-3.8 million / g was 
noted in comparison with perennial grasses and arable land. A decrease in the number of microorganisms of all 
groups in the range was observed across all areas: forest belt → fallow → long-term grass → grain-steaming crop 
rotation → permanent steam. Since the assessment of the biological activity of soil and the number of microorgan-
isms are the most important parameters of the ecological condition of the typical chernozem, these indicators must be 
taken into account when forming ecologically balanced agrolandscapes. The results of the study can also be used in 
the development of methodological recommendations on the regulation of the ecological status of Chernozem soils of 
the TSCHR and their monitoring. 

 
Key words: types of agricultural lands, microbial biomass, cellulosolitic activity, nitrate content, microbial 

community. 
 

Введение. С жизнедеятельностью живых орга-
низмов: высших растений, микроорганизмов и жи-
вотных неразрывно связано естественное плодоро-
дие и экологическое состояние почвы [1]. 

Изучение микробного компонента почвы – не-
отъемлемая часть экологического исследования, по-
скольку он является важной функциональной частью 
почвенного органического углерода. Кроме того, 
микробное сообщество почв в силу своей высокой 
чувствительности, реактивности и набору специали-
зированных экологических групп позволяет быстро 
регистрировать изменения и характеристику среды в 
результате антропогенных влияний, что дает воз-
можность использовать их в качестве эффективных 
биоиндикаторов происходящих в почве процессов 
[2]. 

В настоящее время для оценки биологических 
свойств почвы применяют множество показателей: 
численность или биомассу почвенных микроорга-
низмов и мезофауны, целлюлозоразрушающую и 
азотфиксирующую активности, нитрификационную 
способность и другие. Однако, лишь совокупность 
нескольких биологических показателей может в дос-
таточной мере характеризовать биологическое со-
стояние почвы. 

Наиболее чутко на изменения, происходящие в 
почвенной экосистеме, реагируют микроорганизмы 
почвы – самая многочисленная и активная группа 
почвенных организмов (в 1 г чернозема может со-
держаться до 10 миллиардов, а иногда и более мик-
роорганизмов). Распашка и сельскохозяйственное 
использование почвы вызывает серьезные наруше-
ния в ее функционировании, которые в первую оче-
редь влияют на численность, активность и видовое 
разнообразие почвенных микроорганизмов [3].  

В качестве характеристики интенсивности про-
дукционного процесса почвенных микроорганизмов 
определяют количество микробной биомассы за тот 
или иной срок или в тот или иной период роста и 
развития растений [4]. 

Количественное определение биомассы микро-
организмов в почве составляет один из важнейших 
элементов почвенно - микробиологических исследо-
ваний. 

В настоящее время разработан большой набор 
биологических показателей, в той или иной степени 
характеризующих плодородие почвы и достаточно 
тесно коррелирующих с урожайностью сельскохозяй-
ственных культур. Использование методов биологи-

ческой диагностики позволяет определить негативные 
последствия антропогенного воздействия на ранних 
стадиях. 

Материал и методика исследования. Исследо-
вания были проведены на территории опытного хо-
зяйства ВНИИ земледелия и защиты почв от эрозии, 
расположенном на Среднерусской возвышенности и 
относится (по характеру растительности) к Централь-
ной лесостепной и степной области, которая характе-
ризуется равнинным или слабоволнистым рельефом. 

Объектами исследования были черноземы типич-
ные среднемощные тяжелосуглинистые, представлен-
ные на угодьях различной степени агрогенной нагруз-
ки: в лесополосе - 28 лет; на залежи – 23-24 года; на 
пашне зернопаропропашного севооборота, 7-я рота-
ция, отвальная обработка севооборота; многолетние 
бессменные травы; бессменный пар, отвальная обра-
ботка. 

Для выполнения поставленных задач были прове-
дены полевые и лабораторно-аналитические исследо-
вания с использованием различных методов биологи-
ческого анализа. Образцы почв на микробиологиче-
ский анализ отбирались на глубину пахотного слоя (0-
20 см) после уборки озимой пшеницы, в тот же пери-
од проводили отбор образцов на вариантах многолет-
них трав и залежи. Образцы почв для проведения 
микробиологических исследований помещали в сте-
рильные пергаментные пакеты.  

Исследования проводились по общепринятым ре-
комендованным методикам: 

1. Определение содержания в почве нитратного 
азота по Грандваль-Ляжу [5]. 

2. Определение целлюлозолитической активности 
почвы методом аппликаций [6]. 

3. Определение микробной биомассы регидрата-
ционным методом [7]. 

4. Определение численности аммонифицирующих 
микроорганизмов на МПА, актиномицетов на КАА, 
грибов на среде Чапека, микроорганизмов на «голод-
ном агаре» [4]. 

Результаты исследования. В почвах различных 
экосистем (при разных видах землепользования) про-
исходят заметные изменения в содержании микроб-
ной биомассы. При этом в почве пашни, в сравнении с 
почвами лесов и залежей, значительно меньше мик-
робной биомассы [8]. 

Содержание микробной биомассы в чернозёме 
типичном зависит от формы (вида) землепользования. 
Наибольшее ее содержание отмечается в лесополосе, 
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а наименьшее под бессменным паром. Так в ряду уго-
дий: лесополоса → залежь →пашня в зернопаропро-
пашном севообороте → бессменный пар, с увеличе-
нием агрогенной нагрузки содержание микробной 
биомассы в почве снижается. При этом, максимальная 
агрогенная нагрузка на чернозём типичный под бес-
сменным паром в сравнении с природными экосисте-
мами, приводит к снижению почти в два раза содер-
жания микробной биомассы в почве. Поэтому, содер-
жание микробной бимассы в почве может быть пока-
зателем как антропогенной нагрузки на почву, так и 
показателем ее экологического состояния [9, 10]. 

Так как, процесс интенсивного накопления мик-
робной биомассы зависит от гидротермических усло-
вий, а точнее от влажности почвы, то в год с благо-
приятным увлажнением по всем фонам полевого экс-
перимента наблюдалось значительное содержание 
углерода микробной биомассы, но некоторые разли-
чия по фонам различных землепользований можно 
наблюдать. 

Наибольшее содержание углерода микробной 
биомассы было отмечено на объектах исследований, 
подверженных минимальному агрогенному воздейст-
вию: в лесополосе – 1196 мг С/кг почвы и на залежи – 
1200 мг С/кг почвы (таблица 1). Это связано с обога-
щенностью верхнего почвенного слоя в лесополосе и 
на залежи органическим веществом, образующегося 
за счет накопления растительных остатков, опада и 
развития мощной корневой системы. И вероятно, бо-
лее благоприятным для развития почвенной биоты 
гидротермическим режимом. Микроорганизмы участ-
вуют в разложении органического вещества и высво-
бождении элементов питания, необходимых как для 
функционирования других форм микроорганизмов, 
так и для дальнейшего процесса трансформации про-
дуктов разложения в гумусовые вещества почвы. 

Сельскохозяйственное использование угодий 
привело к снижению содержания углерода микробной 
биомассы в сравнении с залежью и лесополосой: в 

севообороте на 51,6 и 54,8 % соответственно, в бес-
сменном пару в 2,5 раза в сравнении с залежью. 

Понижение содержания углерода микробной био-
массы чернозема типичного на пашне севооборота 
вызвано случайным антропогенным фактором – пиро-
генным воздействием на почву (сжигание соломы и 
пожнивно-корневых остатков озимой пшеницы). 

Содержание микробной биомассы в почве бес-
сменного чистого пара, подверженного наибольшей 
агрогенной нагрузке уменьшается, в  сравнении с 
пашней севооборота на 134 мг С/кг почвы, что связа-
но с отсутствием  поступления свежих растительных 
остатков, так и с периодическим пересыханием верх-
него слоя почвы. 

Возрастание степени агрогенного воздействия на 
почву в ряду лесополоса → залежь → многолетние 
травы → зернопаропропашной севооборот → бес-
сменный пар привело к значительному уменьшению 
углерода  микробной биомассы в верхнем слое сель-
скохозяйственных угодий. Во многом это связано 
как со случайным усилением антропогенной нагруз-
ки на почву при пирогенном воздействии, так и с 
активирующим влиянием на развитие почвенных 
микроорганизмов предшествующего чистого пара в 
севообороте, а также проведением агротехнических 
приемов на пашне. Это еще раз подтверждает очень 
высокую чувствительность почвенных микроорга-
низмов к антропогенному воздействию и его нега-
тивные последствия для микробоценоза почвы. 

Отсюда следует, что на содержание углерода 
микробной биомассы в близких к естественным био-
ценозам (лесополоса и залежь) влияет вид наземной 
растительности и погодные условия, а в агроценозах 
более важными являются агрогенные факторы - вид 
и культура севооборота, интенсивность механиче-
ского воздействия. Причем, агрогенная нагрузка на 
микроорганизмы почвы действует опосредованно 
через влияние на почвенные режимы (питательный, 
водный, воздушный) и свойства почвы. 

 
Таблица 1 - Основные показатели биологической активности чернозема типичного почвы в зависимости         

от вида угодий 

Наименование показателя 
Вид угодий 

лесополоса залежь многолетние травы ЗППС* БП 

Микробная биомасса, мг С/кг 
почвы 

 
1286 

 
1200 

 
950 

 
581 

 
447 

Целлюлозолитическая актив-
ность, % 

 
78,4 

 
69,9 

 
50,8 

 
65,7 

 
30,4 

 N-NО3, мг/100 г почвы 8,18 6,19 3,85 2,32 1,34 

Аммонифицирующие микроор-
ганизмы на МПА, млн/г почвы 

 
24,6 

 
22,9 

 
18,8 

 
15,0 

 
12,2 

Актиномицеты на КАА, млн/1 г 
почвы 

 
6,2 

 
7,0 

 
5,8 

 
4,6 

 
2,9 

Грибы на среде Чапека, тыс/1 г 
почвы 

 
73,8 

 
70,7 

 
57,8 

 
64,3 

 
44,0 

Микроорганизмы на «голодном 
агаре», млн/1 г почвы 

 
11,3 

 
8,5 

 
9,7 

 
7,1 

 
3,7 

*ЗППС – зернопаропропашной севооборот; БП – бессменный пар 
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Активность целлюлозоразрушающих микроорга-
низмов, определяемая степенью разложения хлопча-
тобумажной ткани, в опыте варьировала в зависимо-
сти от степени агрогенной нагрузки. Максимальная 
величина целлюлозолитической активности наблю-
далась в почве лесополосы и была выше на 27,6 – 
12,7 – 38,0 %, в сравнении с агрофонами многолет-
них трав, зернопаропропашного севооборота, бес-
сменного пара, соответственно. Возможно, это свя-
зано с количеством и качеством поступающих в поч-
ву лесного опада, пожнивно-корневых остатков, спе-
цифическими органическими соединениями, выде-
ляющимися в почву из корневой системы в процессе 
жизнедеятельности растений и стимулирующими 
развитие ризосферной микрофлоры. 

Высокая биологическая активность данной груп-
пы микроорганизмов в лесополосе (78,4 %) и на за-
лежи (69,9 %) обусловлена тем, что при относитель-
но высоком накоплении растительных остатков, опа-
да и развитии дернового процесса на представлен-
ных видах угодий накапливается больше влаги, что 
усиливает целлюлозолитическую активность почвы. 
Данный показатель характеризует способность поч-
вы к разрушению органического материала, посту-
пающего в почву в виде растительных остатков. Чем 
он выше, тем быстрее в почве разлагаются корневые 
и наземные части растения. При этом высвобожда-
ются элементы питания, необходимые для развития 
микроорганизмов.  

Важность изучения этой группы микроорганиз-
мов определяется тем, что при разложении остатков 
озимой пшеницы в севообороте образуются соеди-
нения фенольной природы, тормозящие рост расте-
ний и чем интенсивнее пройдет процесс разложения, 
тем быстрее произойдет нейтрализация этих соеди-
нений путем утилизации их другими микроорганиз-
мами и ферментами. Этому процессу благоприятст-
вуют почвенно-климатические условия и пожнивно-
корневые остатки культур севооборота. Поэтому, на 
пашне зернопаропропашного севооборота имеет ме-
сто повышение биологической активности на 14,9 и 
25,3 % в сравнении с многолетними травами и бес-
сменным паром, соответственно. 

Основным показателем активности почвенных 
биохимических процессов является процесс нитра-
тонакопления – конечный результат мобилизацион-
ной деятельности почвенной микрофлоры. 

В процессе разложения растительных остатков 
естественного травостоя на залежи и растительного 
опада в лесополосе наблюдается закрепление микро-
организмами нитратного азота, образующегося из 
продуктов разложения растительного материала и 
почвы. За счет роста травянистого войлока и разви-
тия мощной корневой системы происходит накопле-
ние нитратного азота в поверхностном слое почвы 
(0-20 см), где отмечен наиболее интенсивный про-
цесс нитратонакопления:   8,18  и 6,19 мг/ 100 г поч-
вы, соответственно под лесополосой и залежью. 

Полученные данные показывают снижение со-
держания нитратов в 2-5 раз в почве, длительное 
время находящейся в сельскохозяйственном обороте, 
в сравнении с целинным участком залежи. При за-

пашке соломистых остатков озимой пшеницы на фо-
не пашни  количество связанного нитратного азота 
уменьшается – на 1,53 и 3,87 мг/100 г почвы в срав-
нении с многолетними травами и естественным тра-
востоем залежи, соответственно. Возможно, это свя-
зано освобождением ранее закрепленного азота. 

Прослеживается возрастание содержания нитра-
тов от вспаханных участков к делянкам, где не про-
водятся агротехнические приемы возделывания 
культур, к залежи и к почвам под лесополосой. 

Микроскопическое население почвы чрезвычай-
но велико и разнообразно. Основные группы поч-
венного микронаселения: бактерии, грибы, актино-
мицеты, многочисленные водоросли. Для них харак-
терна короткая продолжительность жизни (от не-
скольких часов до нескольких дней), необычайно 
высокая ферментативная активность, высокая чувст-
вительность к малейшим изменениям окружающей 
среды и способность к продуцированию токсинов, 
например у грибов. Численность микроорганизмов 
сильно колеблется в зависимости от почвенно-
экологических факторов.  

Исследования по данному эксперименту показы-
вают, что количество микроорганизмов колеблется 
на вариантах с определенной закономерностью и 
зависит от вида угодий и свойств почвы. 

Наши исследования показали, что максимальное 
содержание микробов обнаружено в верхнем слое 
почвы лесополосы и залежи. 

По всем угодьям наблюдалось снижение числен-
ности микроорганизмов всех групп в ряду: лесопо-
лоса→ залежь → многолетние травы → зернопаро-
пропашной севооборот → бессменный пар.  

Почвенные грибы представляют собой самую 
крупную экологическую группу, участвующую в 
минерализации органических остатков растений и в 
образовании почвенного гумуса, поэтому не удиви-
тельно, что на залежи с максимальным накоплением 
растительных и пожнивно - корневых остатков и 
достаточно высоким содержанием гумуса имеет ме-
сто интенсивного развития группы почвенных гри-
бов.  

Численность почвенных грибов на залежи была 
выше  по сравнению с многолетними травами, паш-
ней ЗППС и БП - на 12,9, 6,4 и 26,7 тыс/г почвы, со-
ответственно, но многолетние травы по этому пока-
зателю несколько уступали севообороту, на 6,5 тыс/г 
почвы. По-видимому, на активизацию почвенных 
грибов в зернопаропропашном севообороте повлия-
ли минеральные удобрения, которые способствовали 
ускоренному расщеплению органического субстрата 
(соломистых остатков зерновой культуры) до лигни-
на, ведь грибы и без того синтезируют и выделяют 
во внешнюю среду разнообразные гидролитические 
ферменты и могут за сутки разлагать в 2-7 раза 
больше органического вещества, чем потребляют.  

Следует отметить, что меньшая прогреваемость 
почвы и увеличение ее кислотности в лесополосе, 
обусловили активную жизнедеятельность почвенных 
грибов (73,8 тыс/г почвы).  

Таким образом, биологические показатели поч-
вы, реагирующие на интенсивность воздействия аг-
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рогенных нагрузок служат индикатором, проявляю-
щих почвенно-экологических изменений в агро-
ландшафте. 

Выводы. 1. По результатам исследований на-
блюдалось уменьшение содержания углерода мик-
робной биомассы в ряду: лесополоса → залежь → 
многолетние травы → зернопаропропашной сево-
оборот → бессменный пар. Эта последовательность 
полностью соответствует повышению агрогенной 
нагрузки. Поэтому, количество микробной биомас-
сы, характеризующее физиологическое состояние 
растений, является интегральным показателем сис-
темы «почва-растение» и может быть использовано в 
различных экологических исследованиях (при нор-

мировании антропогенных нагрузок, определении 
устойчивости экосистем и т.д.).  

2. Высокая активность целлюлозоразрушающих 
микроорганизмов наблюдалась в почве лесополосы и 
залежи. Целлюлозолитическая активность на залежи 
была выше на 19,1 и 4,2 %, в сравнении с агрофона-
ми многолетних трав, зернопаропропашного сево-
оборота, и в 2 раза в сравнении с пашней бессменно-
го пара. 

3. По всем угодьям наблюдалось снижение чис-
ленности микроорганизмов всех групп в ряду: лесо-
полоса → залежь → многолетние травы → зернопа-
ропропашной севооборот → бессменный пар. 
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Реферат. Исследования проводили в отделе земледелия Прикумской опытно-селекционной станции в 

2012-2017 гг. в 4-х 6-польных севооборотах. Цель исследований - изучение продуктивности зерновых сево-
оборотов при различном их насыщении чистыми  и занятыми парами в засушливой зоне Ставропольского 
края. К оптимальному сроку посева озимой пшеницы чистые пары имели запасы продуктивной влаги равные 
22-25 мм только в 56 % лет, 18-20 мм – 22 % лет, в остальные 22 % лет они колебались от 14 до 16 мм. Без 
выпадения осадков после посева всходы при таких запасах влаги появлялись через 15 дней. Занятые пары и  
непаровые предшественники  имели запасы влаги, равные 22-25 мм, только в 44 % лет, 18-20 мм – 11 % лет, в 
остальные 45 % лет появление всходов полностью зависело от выпадения осадков после посева. Коэффици-
ент усвоения осадков холодного периода под паровыми посевами меньше по сравнению с занятым паром и 
непаровыми предшественниками  (0,17 против 0,23 и 0,34-0,37). В среднем посевы озимой пшеницы 63 % 
влаги использовали из весенне-летних осадков и 37% из почвы. Максимальное суммарное водопотребление и 
наиболее рациональное использование влаги было по чистому пару, что позволило получить урожайность 
озимой пшеницы 4,13 т/га, что на 0,42 выше, чем по занятому пару и  1,01 и 1,63 т/га выше, чем по непаро-
вым предшественникам. Самым продуктивным был севооборот с 16,6 % чистого и занятого пара. По выходу 
всех зерновых культур он значительно превосходил остальные севообороты, по выходу зерна озимой пшени-
цы незначительно уступал севообороту с максимальным насыщением чистым паром, а по выходу кормовых 
единиц – севообороту с двумя полями кормовых культур. Насыщение севооборотов чистым паром сверх оп-
тимального  размера (16,6 %) приводило к снижению их продуктивности.  

 
Ключевые слова: продуктивность, севооборот, предшественник, озимая пшеница, осадки, запас продук-

тивной влаги, засушливая зона. 
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Essay. The research was carried out in the Department of Agriculture of the Prikum Experimental Selection Sta-

tion in 2012-2017 in four six-pole crop rotations. The purpose of the research is to study the productivity of cereal 
crop rotations with their different saturation with clean and occupied vapors in the arid zone of the Stavropol Territo-
ry. By the optimal time of sowing of winter wheat, pure vapors had 22-25 mm of productive moisture reserves in on-
ly 56 % of years, 18-20 mm – 22 % of years, in the remaining 22 % of years they ranged from 14 to 16 mm. Without 
precipitation after sowing, sprouts with such moisture reserves appeared after 15 days. Employed pairs and non-steam 
predecessors had moisture reserves equal to 22-25 mm, only in 44 % of years, 18-20 mm – 11 %, in the remaining 45 
% of years the emergence of the shoots completely depended on the precipitation after sowing. The coefficient of 
assimilation of precipitation of the cold period under steam crops is less in comparison with the occupied steam and 
non-steam progenitors (0.17 against 0.23 and 0.34-0.37). On average, 63 % of the winter wheat crops were used from 
spring-summer precipitation and 37 % from the soil. The maximum total water consumption and the most rational 
use of moisture were on a clean pair, which made it possible to obtain winter wheat productivity of 4.13 t/ha, which is 
0.42 higher than for the occupied pair and 1.01 and 1.63 t/ha higher than on non -parallel predecessors. The most 
productive crop rotation was with 16.6 % of clean and busy steam. As far as the yield of all grain crops was con-
cerned, it was much higher than the rest of the crop rotation, the output of winter wheat was slightly inferior to the 
crop rotation with the maximum saturation of pure steam, and on the output of feed units, a rotation with two fields of 
forage crops. Saturation of crop rotations with pure steam above the optimal size (16.6 %) led to a decrease in their 
productivity. 

 
Key words: productivity, crop rotation, predecessor, winter wheat, precipitation, productive reserve of the aqua, 

arid zone. 
 
Введение. В земледелии Ставропольского края 

ведущим направлением является производство зерна, 
на долю которого в структуре товарной продукции 
приходится более 50 % и около 74 % получаемой 
прибыли. По объемам производства продовольст-
венного зерна край является одним из лидеров в Рос-
сии [1-3]. Наибольшее влияние на сельскохозяйст-
венную деятельность оказывают различные неблаго-
приятные климатические явления. Самыми распро-
страненными из них являются засухи, суховеи и 
пыльные бури. Более половины (56 %) валовых сбо-
ров зерна получают в полупустынных (ГТК<0,7) и 
сухостепных ландшафтах (ГТК 0,7-0,9). Наиболее 
урожайной культурой в данных условиях является 
озимая пшеница, доля которой от всех зерновых 
культур составляет 75-80 % [4-6]. Поэтому главным 
в построении полевых севооборотов в первую оче-
редь надо считать обеспечение ее лучшими предше-
ственниками. В засушливой зоне края в 60% лет весь 
летне-осенний период вегетации (с июля по октябрь) 
бывает засушлив с преобладанием сильных и очень 
сильных засух, тогда как весь весенне-летний период 
вегетации (с апреля по июнь) засушлив лишь в 10,7 
% лет. Каждый третий год весь вегетационный пери-
од с апреля по октябрь бывает засушлив. Урожай-
ность озимых культур статистически достоверно за-
висит от выпадения осенних осадков. Чем хуже 
предшественник, тем выше зависимость величины 
урожая озимой пшеницы от влагообеспеченности 
летне-осеннего и осеннего периода [7-12].  

Целью наших исследований в многолетнем ста-
ционаре на Прикумской опытно-селекционной стан-
ции (ПОСС), расположенной на границе крайне за-
сушливой и засушливой зоны Ставропольского края,   
было изучение продуктивности зерновых севооборо-
тов при различном их насыщении чистыми и заня-

тыми парами. Задача исследований включала  опре-
деление запасов продуктивной влаги в метровом 
слое почвы в различные периоды роста и развития 
растений, общей влагообеспеченности посевов ози-
мой пшеницы и оценку продуктивности изучаемых 
севооборотов по выходу зерна озимой пшеницы и 
всех зерновых культур, а также кормовых единиц с 
гектара севооборотной площади. 

Материал и методика исследования.  Исследо-
вания проводили в отделе земледелия ПОСС в 2012-
2017 гг. в четырёх 6-польных севооборотах (таблица 
1). Районированные сорта озимой пшеницы в опыте 
размещали на не удобренном (контроль) и удобрен-
ном фонах. Минеральные удобрения под озимую 
пшеницу   вносили под предпосевную культивацию 
после чистого и занятого пара в дозе N35Р40, под вто-
рую озимую пшеницу - N35, после кукурузы на зелё-
ный корм - N35Р60,  За ротацию в первом севообороте 
использовали 225 кг д.в. (N105Р120), во втором и в 
третьем – 185 кг д.в. (N105Р80) и в четвертом – 205 
(N105Р100), Применялась общепринятая для зоны тех-
нология возделывания. 

Общая площадь делянки – 897 м
2
, учётная пло-

щадь – 218 м
2
. Расположение делянок последова-

тельное, повторность четырехкратная. Опытный уча-
сток представлен каштановой почвой  с содержанием 
в пахотном слое гумуса 1,49-1,73 %  (по Тюрину в 
модификации ЦИНАО),  характеризуется средней 
обеспеченностью подвижным фосфором (24 мг/кг), 
повышенной  - обменным калием (400 мг/кг) и высокой 
нитрификационной способностью (20-25 мг N-NО3/кг). 
Влажность почвы и запасы продуктивной влаги опре-
деляли термостатно-весовым методом. Климат средне 
континентальный. Сумма активных температур за год 
составляет  3758°, за вегетационный период озимой 
пшеницы - 1937°. Средняя многолетняя годовая сумма 
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осадков за 1981-2010 гг. составляет 431 мм. Наиболь-
шее их количество выпадает в виде ливневых дождей в 
мае-июле. Для продуктивности полевых культур по-
годные условия в 2012 г. складывались очень не благо-
приятно, в 2013 г. – не благоприятно, в 2016 г. – близко 
к среднемноголетним значениям, а в 2014, 2015 и 2017 
гг. очень благоприятно. Поэтому имеет смысл более 
подробно остановиться на характеристике агроклима-
тических условий 2012-2013 гг. 

В сентябре 2011 г. на фоне повышенной темпера-
туры отмечалось отсутствие продуктивных осадков во 
2 и 3 декаде. На момент посева (8.10) запасы продук-
тивной влаги в пахотном слое почвы были низкими (2-
18 мм). Во 2 декаде октября прошли дожди. В связи с 
низкими температурами 3 декады октября (на 3,2

0
С) и 

ноября (- 1
0
С, что на 4,5

0
С ниже нормы) по чистым па-

рам всходы отмечены через 13 дней, занятым парам - 
45 дней, а по непаровым предшественникам - на 24 
день после посева. Осень была короче обычного на 27 
дней.   Озимая пшеница прекратила вегетацию в фазе 
всходов 27 октября, что на месяц раньше среднемного-
летних сроков. Временное возобновление вегетации 
отмечено с 21.12 по 16.01. Зима длилась 130 дней при 
средней продолжительности 97 дней. Температура на 
глубине залегания узла кущения опускалась до  - 11ºС. 
Озимые начали вегетацию 22 марта. Весна  продолжа-
лась 22 дня при средней продолжительности 57 дней. 
Среднесуточная температура воздуха в апреле превы-
шала норму на 6,5

0
С, а в мае - на 4,1

0
С при недоборе 

осадков, что привело не только к низкорослости расте-
ний, но и ускорению на 12 дней сроков наступления 
фенологических фаз.   В фазу колошения (10.05) поч-
венные запасы влаги полностью отсутствовали. Темпе-
ратура в июне при наливе зерна была выше нормы на 
3,4

0
С, что обусловило его щуплость от 22 до 37 % и 

снижение урожая, который в среднем по краю в 2012 г. 
составил всего 2,19 т/га против 3,87 т/га в 2011 г. 

Для появления всходов озимых агроклиматиче-
ские условия осеннего периода  2012 г. сложились 
очень неблагоприятно. Весенняя засуха сменилась 
ещё большей по охвату осенней засухой. Температур-
ный режим сентября был превышен на 3,0

о
С, а октяб-

ря на 4,9
о
С при половинной норме осадков в сентябре 

и при катастрофическом их недоборе (93 %) в октяб-
ре. Хорошие осадки в первой декаде ноября (220 % от 
нормы) и повышенный (+2,9

о
С от нормы) темпера-

турный фон всего месяца (+6,4
о
С) способствовали 

появлению всходов. По продолжительности осень 
была короче обычного на 16 дней. Взошли озимые на 
16 день и были изреженные и не дружные. Кущение 
посевов началось 10 ноября и закончилось с прекра-
щением вегетации 9 декабря. Зима была короткой и 
холодной с обильным выпадением осадков. Весна 
продолжалась 99 дней при средней продолжительно-
сти 58 дней, но была растянутой и не дружной. Во-
зобновление вегетации наступило 8 марта, что на две 
недели раньше многолетних сроков и закончилась 4 
июня. Период формирования колоса проходил в усло-
виях неустойчивого температурного режима и малого 
количества осадков.  Выколосилась озимая пшеница 
10 мая, что на 12 дней раньше обычных сроков. Пери-
од от колошения до восковой спелости проходил при 

повышенных температурах воздуха (мая на 2,6
о
С и 

июня на 2,0
о
С) и достаточном количестве осадков. В 

период налива и созревания зерна было 25 дней со 
слабыми и средними суховеями и 3 дня с интенсив-
ными суховеями. 

Результаты исследования. Известно, что при за-
пасах продуктивной влаги в пахотном слое  почвы (0-
20 см) менее 5мм всходы озимой пшеницы не появ-
ляются, при 6-10 мм – их состояние плохое, 15-20 мм 
обеспечивают удовлетворительные всходы, а свыше 
20мм – хорошие. При запасах продуктивной влаги в 
пахотном слое почвы 22-25 мм всходы озимой пше-
ницы появлялись  через 7-8 дней после посева, 18-20 
мм –  9-10 дней, при 9-10 мм – через 19-20 дней [13]. 

Осенью  2013 и 2014 гг. запасы продуктивной вла-
ги в слое почвы 0-20 см по всем предшественникам 
озимой пшеницы были хорошими (23-33 мм), в 2015 и 
2016 гг. – удовлетворительными (12-19 мм), а в 2011 – 
2012 гг. плохими и очень плохими по занятому пару и 
непаровым предшественникам (2-10 мм) и удовлетво-
рительными по чистому пару (18-19 мм). В среднем за 
6 лет запасы влаги в пахотном слое почвы по чистому 
пару были хорошими (22,7 мм), по занятому пару и 
непаровым предшественникам – удовлетворительны-
ми (15,2-16,5 мм). Озимую пшеницу высевали в опти-
мальные сроки с 28.09 по 10.10.  

Чистые пары к такому сроку посева имели запа-
сы продуктивной влаги, равные 22-25 мм, только в 
56 % лет, 18-20 мм – 22 % лет, в остальные 22 % лет 
они колебались от 14 до 16 мм. Без выпадения осад-
ков после посева всходы при таких запасах влаги 
появлялись через 15 дней. 

Занятые пары и  непаровые предшественники  
имели запасы влаги, равные 22-25 мм, только в 44 % 
лет, 18-20 мм – 11 % лет, в остальные 45 % лет они 
колебались от 2 до 13 мм. Появление всходов озимой 
пшеницы по этим предшественникам полностью за-
висело от выпадения осадков после посева до пре-
кращения осенней вегетации. 

Не зависимо от предшественника при достаточ-
ных запасах влаги в посевном слое почвы полные 
всходы озимой пшеницы обычно отмечали на 10-14 
день после посева. Различия в сроках появления 
всходов по предшественникам очень значительны 
при низких запасах продуктивной влаги в пахотном 
слое почвы. Кроме количества выпавших осадков в 
предпосевной и посевной период на их появление  
существенное влияние оказывает температурный 
режим осени.  

Ввиду резкого похолодания в третьей декаде ок-
тября до - 17,8ºС и  выпадения  снега до 13 см, кото-
рое зарегистрировано впервые за 84 года наблюде-
ний, всходы в 2014 г. даже по чистому пару появи-
лись только через 29 дней и были слабыми и не 
дружными. В зиму озимая пшеница ушла в фазе мас-
совых всходов. Похолодание в осенний период яви-
лось причиной  замедленного появления всходов и 
отсутствия кущения и в 2016 г. 

Перед посевом озимой пшеницы содержание 
продуктивной влаги в метровом слое почвы сущест-
венно различалось по годам и варьировало по чисто-
му пару от 47 - 90 мм в 2012,2011 и 2015 гг. до 101-
139 мм в 2016, 2014 и 2013гг. По занятому пару са-
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мые низкие запасы влаги (18-32 мм) были в 2012-
2011гг., в 2014-2016 гг. они составляли 58-63 мм, а в 
2013 г. - 137 мм.  По непаровым предшественникам 
запасы влаги колебались от 22-39 мм в 2011-2012 гг. 
до 42-97 мм в 2013-2016 гг. Ниже нормы количество 
осенних осадков было в 2012, 2015 и 2016 гг. 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое ко 
времени возобновления весенней вегетации (ВВВВ) 
во все годы существенно пополнялись за поздне-
осенний и зимний период и по чистому пару они со-
ставили 122-153 мм, занятому пару – 101-130 мм и 
непаровым предшественникам – 94-142 мм.  

Перед уборкой озимой пшеницы запасы влаги в 
метровом слое почвы   в среднем за 6 лет по чистому 
пару составили 34,1 мм,  по занятому пару – 36,1 мм  и 
по непаровым предшественникам – 39,7-45,7 мм. В 
зависимости от количества выпавших осадков в преду-
борочный период вариация этого показателя по годам 
составила, соответственно, 16-74; 9-92 и 7-110 мм. 

Под посевами озимой пшеницы по чистому пару 
осенний запас влаги в метровом слое почвы на 24,7 
% выше, чем после занятого пара и на 29,9-43,7 % 
выше, чем после непаровых предшественников (таб-
лица 2).  Под паровыми посевами пополнение влаги 
за зиму от осадков менее значительно, чем после 
других предшественников. Чем более значительны 
осенние запасы влаги в почве, тем менее значитель-
но происходит их пополнение за зиму. Между вели-
чиной запасов влаги осенью и интенсивностью их 
пополнения в холодный период имеет место обрат-

ная связь, в то время как у запасов влаги к весне на-
блюдается положительная связь с  осенними запаса-
ми влаги в почве. 

Ввиду лучшей осенней влагообеспеченности паро-
вых посевов почва поглощает поступающую влагу хо-
лодного периода в меньшем, а теряет её в большем ко-
личестве по сравнению с остальными предшественни-
ками. Об этом же свидетельствует и коэффициент ус-
воения осадков холодного периода. Накопление влаги 
в этот период зависит от увлажненности почвы перед 
посевом, количества осадков за ноябрь-март и уровня 
промерзания почвы. По всем предшественникам поте-
ри влаги за теплый период превышают количество  
осадков   за это время. Весенний запас влаги в почве 
уменьшается к осени даже по чистому пару.  

Основной прирост общей биомассы с формирова-
нием главных элементов структуры урожая и критиче-
ские периоды по влагообеспеченности растений при-
ходится на весенне-летний отрезок вегетации. Небла-
гоприятные условия в это время самым отрицательным 
образом сказываются на величине урожая. Наиболь-
ший вред посевам зерновых культур наносят весенне-
летние засухи, среди которых по интенсивности преоб-
ладают сильные засухи, а по продолжительности - од-
номесячные. Чем интенсивнее и продолжительнее  ве-
сенне-летние засухи, тем ниже урожай зерна. По на-
шим исследованиям одномесячные засухи уменьшали 
его в среднем на 3,7 %, двухмесячные – на 19,2 % и 
трехмесячные – в 2,7 раза [14]. 

 

 Таблица 1 - Схемы изучаемых севооборотов 

Чередование культур в севообороте Наличие    паров, % 

чистых занятых 

1. Чистый пар - озимая пшеница - чистый пар - озимая пше-
ница - чистый пар - озимая пшеница 

 
50,0 

 
0 

2. Чистый пар - озимая пшеница - озимая пшеница – чистый 
пар - озимая пшеница - яровой ячмень 

 
33,3 

 
0 

3. Эспарцет на зелёный корм - озимая пшеница - озимая пшени-
ца – чистый пар - озимая пшеница - яровой ячмень+эспарцет 

 
16,6 

 
16,6 

4. Эспарцет на зелёный корм - озимая пшеница - озимая пше-
ница - кукуруза на зелёный корм - озимая пшеница - яровой 
ячмень+эспарцет 

 
 

0 

 
 

16,6 
 
Таблица 2 - Элементы водного баланса посевов озимой пшеницы в метровом слое почвы по различным        

предшественникам в среднем за 2012-2017гг, мм 

 
Наименование показателя 

Предшественник 

чистый пар занятой пар кукуруза  
на зелёный корм 

озимая  
пшеница 

Осенний запас влаги 105,2 79,2 73,7 59,2 

Осадки холодного периода 156,3 156,3 156,3 156,3 

Весенний запас влаги 132,7 116,0 127,8 117,3 

Приращенный запас влаги 27,5 36,8 54,1 58,1 

Потери влаги за холодный период 128,8 119,5 102,2 98,2 

Коэффициент усвоения осадков холодного 
периода 

 
0,17 

 
0,23 

 
0,34 

 
0,37 

Осадки теплого периода 248,5 158,0 83,8 100,3 

Запасы влаги перед посевом 96,5 61,3 53,3 49,9 

Потери влаги за теплый период 284,7 212,7 158,3 167,7 

Общие потери влаги 413,5 332,2 260,5 265,9 
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Количество  и распределение весенне-летних осад-
ков (апрель-июнь) в течение вегетации озимой пшени-
цы было не равномерным и существенно различалось 
по годам. Наименьшая их сумма была в  2012 гг. (103 
мм), наибольшая в 2017 гг. (206 мм). Наиболее полно 
влага из почвенных запасов использовалась посевами 
озимой пшеницы на всех предшественниках в 2014 гг. 
(122-137 мм), а наименьшие показатели были в 2016 г. 
(10-54 мм). Во все годы исследований максимальное 
количество влаги из почвы расходовалось по предше-
ственнику чистый пар. 

В среднем по  предшественникам эффективность 
использования весенне-летних осадков  составила 63,3 
%, а влаги из почвы 36,7 % (таблица 3). Тогда как в 
одни  годы (2014 г.) влаги больше (54,1 %) потребля-
лось из почвы, а в другие годы (2016 г.) - из осадков 
(83,3 %). Это свидетельствует о  решающей  роли ат-
мосферных осадков в формировании урожая зерна 
озимой пшеницы даже по чистому пару, а по худшим 
предшественникам  продуктивность посевов в отдель-
ные годы полностью зависит от количества выпавших 
осадков в процессе вегетации этой культуры. 

По величине коэффициента водопотребления мож-
но судить об эффективности использования влаги рас-
тениями озимой пшеницы. Наиболее продуктивное 
использование влаги на формирование  зерна посевами 
озимой пшеницы наблюдали по чистому пару в 2013 и 
2016 гг., по занятому пару и непаровым предшествен-
никам – в 2016 и 2017 гг. Минимальные значения ко-
эффициента водопотребления по всем предшественни-
кам были в 2012 г. В среднем по предшественникам 
максимальное суммарное водопотребление  посевов 

озимой пшеницы было в 2014, 2015 и 2017 гг. (252-260 
мм). Лучшие условия влагообеспеченности, пищевого 
и фитосанитарного режима почв по чистому пару 
обеспечили в среднем за 6 лет исследований урожай-
ность озимой пшеницы 4,13 т/га, что на 0,42 выше, чем 
по занятому пару и  1,01 и 1,63 т/га выше, чем по непа-
ровым предшественникам. 

Анализ данных за последнюю ротацию четырёх 6-
польных севооборотов (2012-2017 гг.) свидетельствуют 
о том, что максимальная урожайность первой озимой 
пшеницы на двух фонах питания получена в 3 севообо-
роте с 16,6 % чистого пара (4,32 и 4,88 т/га). Насыще-
ние чистым паром в 2 и 3 раза (33,3 и 50,0 %) приводи-
ло к снижению её урожайности на контроле на 1,06 
т/га, а на удобренном варианте, соответственно, на 0,84 
и 0,94 т/га. Недобор урожайности второй озимой пше-
ницы в звене с чистым паром составил на не удобрен-
ном варианте 0,30 т/га, а удобренном фоне – 0,63 т/га 
по сравнению со звеном с занятым паром.  

Если оценивать звенья севооборотов по выходу 
зерновых с 1 га площади, то самым эффективным было 
звено: чистый пар - озимая пшеница - яровой ячмень в 
севообороте с эспарцетовым паром (21,2 и 23,7 ц). За-
тем следовало звено: занятый пар - озимая пшеница - 
озимая пшеница (17,4 и 21,0 ц) и звено из второго сево-
оборота: чистый пар - озимая пшеница - яровой ячмень 
(17,4 и 20,3 ц). Самый низкий выход зерновых был на 
контроле в звене: чистый пар - озимая пшеница - ози-
мая пшеница (15,0 ц), а в варианте с внесением удобре-
ний в звене: чистый пар - озимая пшеница с макси-
мальным (50 %) насыщением чистым паром (19,7 ц). 

 
Таблица 3 – Слагаемые суммарного водопотребления в посевах озимой пшеницы по предшественникам на 

удобренном фоне в среднем за 2012-2017 гг. 

 
 
 

Предшест-
венник 

Содержание 
продуктивной 

влаги в 1м слое 
почвы, мм 

 
Осадки  

за 
весенне- 
летнюю 

вегетацию, мм 

Исполь-
зование 
влаги из 
почвен- 

ных 
запасов, мм 

 
Суммар- 
ное водо- 
потреб- 

ление, мм 

 
 

Урожай
ность 

зерна, 
т/га 

 
Коэффи-

циент 
водопот- 
ребления, 

мм/т 
 

к ВВВВ 
перед 

уборкой 

Чистый пар 132,8 34,0 146,0 98,8 244,8 4,13 59,3 
Занятой пар 116,0 36,0 146,0 80,0 226,0 3,71 60,9 
Кукуруза  
на зелёный корм 

 
127,7 

 
39,8 

 
146,0 

 
87,9 

 
233,9 

 
3,12 

 
75,0 

Озимая пшеница 117,1 45,7 146,0 71,4 217,4 2,50 87,0 
Среднее 123,4 38,9 146,0 84,5 230,5 3,36 68,6 

 
Таблица 4 – Продуктивность зерновых севооборотов с различным уровнем их насыщения чистыми             

и занятыми парами на двух фонах питания в среднем за 2012-2017гг. 
В центнерах 

№ сево- 
оборота 

(% чистого 
пара) 

Контроль Удобренный фон 
всего 
зерно- 

вых 

в том 
числе  

озимой 
пшеницы 

кормо-
вых 

единиц 

всего 
зерно- 

вых 

в том числе 
озимой 

пшеницы 

кормо-
вых 

единиц 
 

окупаемость 
1 кг д.в.  

условным 
зерном, кг 

1 (50,0) 16,3 16,3 17,6 19,7 19,7 21,3 9,1 

2 (33,3) 16,2 13,2 17,8 20,6 17,3 22,6 14,3 
3 (16,6) 19,5 16,1 29,8 22,4 18,6 32,3 7,5 

4 (0) 16,0 12,7 30,0 19,8 15,7 33,8 9,9 
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Самый большой выход всех зерновых колосовых 
с 1 га севооборотной площади на двух фонах пита-
ния отмечен в 3 севообороте  с 16,6 % чистого пара  
(19,5 и 22,4 ц). Максимальное насыщение чистым 
паром приводило к увеличению выхода зерна озимой 
пшеницы на 5,6 % по сравнению с 3 севооборотом  
только на фоне внесения удобрений, которых в пер-
вом севообороте применялось за ротацию на 6,7 кг 
д.в./га больше. В связи с наличием в третьем сево-
обороте одного поля, а в  четвертом - двух полей 
кормовых культур,  максимальный выход кормовых 
единиц отмечен в этих севооборотах. Самое эффек-
тивное применение минеральных удобрений было во 

втором севообороте с 33,3 % чистого пара (таблица 
4). 

Вывод. Таким образом, самым лучшим предше-
ственником озимой пшеницы в засушливой зоне яв-
ляется чистый пар, а самым продуктивным был тре-
тий севооборот с 16,6 % чистого и занятого пара. По 
выходу всех зерновых культур он значительно пре-
восходил остальные севообороты, по выходу зерна 
озимой пшеницы незначительно уступал севооборо-
ту с максимальным насыщением чистым паром, а по 
выходу кормовых единиц – севообороту с двумя по-
лями кормовых культур. Насыщение севооборотов 
чистым паром сверх оптимального  размера (16,6 %) 
приводило к снижению их продуктивности. 
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Реферат. Установлены сообщества естественной луговой растительности в пойме реки Болвы на террито-
рии Брянской и Калужской областей, трансформированные в типы лугов. Исследованные сообщества естест-
венных лугов располагаются в долине реки третьего порядка, заливаемых на период от 35 до 50 суток. В соста-
ве растительности лугов выделена и описана 21 ассоциация и 2 сообщества из 2 классов, 4-х порядков и 8-и 
союзов, включающих фитоценозы, приуроченные к повышенным формам рельефа, на сглаженных формах 
рельефа и заболоченные луга. Описано флористическое разнообразие, местонахождение в пойме реки, кормо-
вая ценность лугов. Дана характеристика 8 типов лугов, в состав которых входят геоботанические сообщества. 
Указано на трансформацию лугов, используемых под пастбища, которые представляют собой субклаймаксовое 
состояние. Выявлена наибольшая продуктивность (в т/г) у лугов большеманникового, двукиcточникового, бо-
лотномятликово-луговолисохвостового и делявинокелерево-красноовсяницевого типов лугов, наименьшая – у 
лугов заливаемой части поймы – приречнохвощёвого типа, где сенокошение не производится. При изменении 
климатических характеристик и обводнённости поймы сенаж из большеманникового и лисьеосоковых лугов 
можно будет использовать для заготовки полноценных кормов. По химическому составу сено естественных 
лугов – высококачественный корм, питательная ценность которого зависит от состава травостоя. Зарегистриро-
ваны процессы трансформации лугов, которые вызваны не соблюдением пастбищного оборота, использование 
луга под пастбище «без отдыха» весь сезон, ввиду отсутствия машинного окультуривания лугов. Основа рацио-
нального использования лугов – осуществление эколого-флористической классификации растительности для 
процессов мониторинга и инвентаризации состава травостоя для отслеживания процессов развития и транс-
формации лугов в пойме одной из крупных рек Нечерноземья – Десны.  
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Essay. The communities of native meadow vegetation in the bottomland of the Bolva River on the territory of the 

Bryansk and Kaluga regions transformed into types of meadows have been established. The investigated communities 
of native meadows are located in the river valley of the third order, flooded for a period of 35 to 50 days. 21 associa-
tions and 2 communities from 2 classes, 4 orders and 8 unions, including phytocenoses confined to elevated forms of 
relief, on smoothed relief forms and marshy meadows have been distinguished and described as a part of the meadow 
vegetation. The floral diversity, location in the floodplain of the river, and fodder value of meadows has been de-
scribed. The characteristic of 8 types of meadows including geobotanical communities has been given. It has been 
indicated on transformation of meadows, used under pastures, which represent subclimax condition. The greatest 
productivity (in tons/hectare) of larger mannagrass meadows, duabrush-like meadow, swamp bluegrass-meadow fox-
tail and delyavinokeleria-creeping fescue meadow types has been revealed, and the smallest one is in the meadows of 
flooded part of the bottomland – riverine horsetail type, where haymaking is not produced. When the climatic charac-
teristics and watering of the bottomland are changed, haylage from the larger mannagrass and fox sedge meadows 
can be used to prepare full-value fodders. According to the chemical composition the hay of native meadows is a 
high-quality fodder, the nutritional value of which depends on the composition of the herbage. The processes of 
meadow transformation caused by not keeping of pasture turnover, the usage of the meadow under pasture "without 
rest" during the whole season, due to lack of machine cultivation of the meadows have been registered. The basis for 
the rational use of the meadows is an implementation of ecological and floristic classification of vegetation for the 
processes of monitoring and inventory of herbage composition to track the development and transformation of the 
meadows in the bottomland of one of the largest rivers of the Non-Black Soil Zone – the Desna. 

 
Key words: native meadows, fodder significance, pastures, types of meadows, Non-Black Soil Zone of the Russian 

Federation. 
 
Введение. Естественные луга в староосвоенном ре-

гионе Нечерноземья РФ – основа развития животно-
водства как источник натурального полноценного кор-
ма. Основные массивы заливных лугов расположены в 
долинах рек Десна, Ипуть. Однако освоение и даль-
нейшая эксплуатация в производстве луговых сооб-
ществ одно из важных условий развития племенного 
животноводства благодаря поставке сбалансированно-
го корма, увеличения продуктивности поголовья скота 
и повышения коэффициента биоконверсии при отгон-
ном животноводстве [1, 2]. Изучение, выявление и ин-
тенсивное использование лугов в поймах других рек 
Нечерноземья РФ особенно актуально в связи с реали-
зацией планов увеличения поголовья сельскохозяйст-
венных животных в Брянской и сопредельных облас-
тях. Цель исследований – представить типологические, 
продукционные характеристики лугов поймы р. Болвы 
с выделением типов кормовых угодий в пределах 
Брянской и Калужской областей Нечерноземья РФ. 

Эколого-сельскохозяйственная информация по лу-
гам различного типа в пределах Брянской области пре-
доставлялась ранее с 30-х гг. ХХ века И.С. Виноградо-
вым для долины р. Ипуть [3, 4]. Классификация расти-

тельности лугов с выделением наиболее продуктивных 
угодий выполнена А.Д. Булоховым с 70-х гг. ХХ века 
по настоящее время [1, 5, 6]. Уточнение данных о ти-
пологических особенностях лугов, их кормовой значи-
мости, распространении в ландшафтных комплексах 
притока р. Десны – Болвы (Брянская и Калужская об-
ласти) особенно актуальна в связи с изменением кли-
матических условий, интенсивном преобразовании 
местообитаний, отсутствием кадастровых сведений о 
кормовых угодьях на мелкоконтурных пространствах. 

Материал и методика исследования. В ходе 
маршрутных обследований поймы р. Болвы в пределах 
двух областей осуществлялись стандартные геоботани-
ческие описания на пробных площадках (ПП) в 100 м

2
 

описания флоры проводились в соответствии со стан-
дартными требованиями [7]. Обработка выполненных 
описаний проводилась с учётом правил эколого-
флористической классификации по методике Ж. Браун-
Бланке [8]. Оценка количественного участия видов в 
формировании растительных сообществ лугов прово-
дилась также по шкале обилия-покрытия Ж. Браун-
Бланке. Урожайность травостоя лугов определяли 
укосным методом на площадках в 1 м

2
 в трёхкратной 
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повторности в третью декаду июня, по среднему ре-
зультаты вычисляли продуктивность.   

Установленные эколого-ценотические характери-
стики лугов характеризовали с позиций биоразнообра-
зия, продуктивности и трансформировали в тип кормо-
вых угодий, выделенных по Л.Г. Раменскому [9]. Эта 
комплексная ландшафтная характеристика установлена 
по характерной растительности, типологии почв, по-
ложению в рельефе, хозяйственной трансформации: 
согласно рекомендациям это участки «сходно реаги-
рующих на одинаковые виды и режимы использова-
ния, на одни и те же агротехнические и мелиоративные 
мероприятия при их длительном воздействии на тип». 
Название типа давали согласно рекомендациям А.Д. 
Булохова по диагностическим видам синтаксонов – 
единиц эколого-флористической классификации расти-
тельности [1, 5].  

Типы кормовых угодий трансформировали в более 
крупные типологические единицы согласно методиче-
ским указаниям, выполненным на основе классифика-
ции Л.Г. Раменского сотрудниками ВНИИ им. В.Р. 
Вильямса [10]. На основе химического анализа образ-
цов сена оценивали качество корма на лугах естествен-
ного происхождения [11]. 

Результаты исследования. Достаточное широкое 
распространение пойменных местностей в долине реки 
третьего порядка предопределили развитие лугов с 
разнообразной растительностью, заливаемых на период 
от 35 до 50 суток. Выделена и описана 21 ассоциация и 
2 сообщества из 2 классов, 4-х порядков и 8-и союзов, 
включающих фитоценозы, приуроченные к повышен-
ным формам рельефа, на сглаженных формах рельефа 
и заболоченные луга. 

Наиболее подробная характеристика дана для се-
нокосных и пастбищных лугов. В долине р. Болвы – 
левом притоке р. Десны, протекающем по территории 
Калужской и Брянской областей общей длиной в 213 
км (в пределах Брянской области – 92 км). Рельеф пой-
мы р. Болвы хорошо выражен, сложен песчаными и 
супесчаными аллювиальными отложениями, мощно-
стью до 5-8 м, шириной до 2,5-3,0 км. Поверхность 
поймы на значительном протяжении плоская, частично 
заболочена, среди урочищ господствуют местности 
средней поймы с пойменной дерновой слоистой или 
зернистой глеевой почвой, с влажными и сырыми, мес-
тами заболоченными лугами на значительной части 
площади. Именно средняя пойма используется под па-
стбища и сенокосы [12].  

Продромус синтаксонов луговой растительности в 
долине р. Болва представлен:  

Класс Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et 
Novák 1941 

Порядок Phragmitetalia Koch 1926 
Союз Phragmition Koch 1926 
Асс. Glycerietum maximae Nowiński 1930 
Асс. Glycerietum fluitantis Nowiński 1930 
Асс. Equisetetum fluviatilis Steffen 1931 
Порядок Magnocaricetalia Pignatti 1953 
Союз Magnoсaricion elatae Koch 1926 
Асс. Caricetum gracilis Savič 1926 
Асс. Caricetum elatae Koch 1926 
Асс. Caricetum vulpinae Nowiński 1927 
Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 

Класс Molinio-Arrhenatheretea Тх. 1937 
Порядок Molinietalia Koch 1926 
Союз Alopecurion pratensis Passarge 1964 
Асс. Heracleo sibirici–Alopecuretum pratensis 

Bulokhov 2001 
Асс. Junco filiformis-Agrostietun caninae Bulokhov 

1990 
Союз Filipendulion (Br.-Bl. 1947) Lohm. ap. Oberd. 

1967 
Асс. Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-

Sosonko et al. 1987 
Союз Deschampsion cespitosae Horvatiс 1930 
Acc. Deschampsietum cespitosae Horvatiс 1930 
Союз Cynosurion Tx. 1937 
Сообщество Phleum pratense  
Асс. Cynosuro cristati–Agrostietum tenuis Bulokhov 

1990 
Асс. Carici nigrae–Cynosuretum cristati Bulokhov 

1990 
Асс. Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. 

Jurko 1969 
Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. 

Jurko 1969 
Acc. Agrostietun caninae Sapegin et al. 2009  
Cообщество Trifolium repens  
Порядок Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et 

al. 1967 
Союз Festucion pratensis Sipajlova et al. 1985 
Асс. Festucetum pratensis Soó 1938 
Асс. Poo-Festucetum pratensis Sapegin 1986 
Асс. Poetum pratensis Stepanović 1999 
Асс. Festucetum pratensis Soó 1938 
Порядок Galietalia veri Mirkin et Naumova 1986  
Союз Agrostion vinealis Sipaylova, Mirk., Shelyag et 

V. Solomakha 1985 
Асс. Poo angustifoliae–Agrostietum vinealis Sapegin 

et al 2009. 
На длительно переувлажнённых местообитаниях 

распространена группа злаково-крупноосоковых сы-
рых лугов, доминантными видами в которых выступа-
ют осоки, реже – гидро- и гидрофитные злаки. Группа 
представлена четырьмя типами луговых угодий. Наи-
более распространены большеманниковый тип, пла-
вающеманниковый тип, включающий сообщества ас-
социаций Glycerietum maximae Nowiński 1930, 
Glycerietum fluitantis Nowiński 1930, порядка 
Phragmitetalia Koch 1926 и союза Phragmition Koch 
1926. луговые сообщества распространены на глубоких 
межгривных низинах с непроточным увлажнением, а 
также в прибрежной зоне стариц с илистым осадком. В 
травостое доминируют виды рода манник, например, 
манник большой, а также с примесью гелофитных ви-
дов группы разнотравья – хвоща приречного, частухи 
подорожниковой, незабудки болотной. Флористиче-
ская насыщенность – 10-14 видов на 100 м². Постоян-
ные укосы не производятся из-за затопления. 

По мелководьям небольших озёр-стариц, а также 
по заболоченным участкам в притеррасной пойме реки, 
в затонах распространён приречнохвощёвый тип лугов 
с фоновым доминантом хвощом приречным, который 
формирует сообщества ассоциаций Equisetetum 
fluviatilis Steffen 1931.  Флористическая насыщенность 
– 6-10 видов на 100 м². Сенокошение не производится. 
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В центральной и притеррасной пойме широко рас-
пространены на значительной площади луга остроосо-
кового типа на перегнойно-глеевых и иловато-
перегнойно-глеевых почвах, реже – на торфяно-глеевых. 
Сообщества остроосокового типа включают ассоциации 
Carici acutae-Glycerietum maximae Shelyag et al. 1985, 
Caricetum gracilis Savič 1926, Caricetum elatae Koch 1926, 
порядка Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза 
Magnoсaricion elatae Koch 1926. В травостое доминиру-
ют виды рода осоки, часто – осока острая. Как виды со-
доминанты встречаются двукисточник тростниковид-
ный, манник большой, осока пузырчатая, а из разнотра-
вья – вербейник обыкновенный, тысячелистник хряще-
ватый, звездчатка болотная, подмаренник болотный. 
Флористическая насыщенность – 15-19 видов на 100 м². 
Сенокошение спорадически, хозяйственное значение 
невелико. 

Высокая пойма р. Болвы, располагающаяся на высо-
те 3,0-3,5 м с дерново слоистыми и пойменными дерно-
выми зернистыми луговыми почвами. Высокая пойма 
заливается нечасто – один раз в 3-4 года и характеризу-
ется распространением разнотравных лугов. Луга лисье-
осокового типа занимают небольшие, блюдцеобразные 
низины с дерновыми глеевыми среднесуглинистыми 
почвами. С доминированием осоки лисьей включают 
сообщество ассоциации Caricetum vulpinae Nowiński 
1927, порядка Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза 
Magnoсaricion elatae Koch 1926. В составе травостоя 
луга постоянны мятлик болотный, бекмания обыкно-
венная, разнотравье – лютик ползучий, вербейник моне-
толистный, звездчатка болотная. Флористическая насы-
щенность – 20 видов на 100 м². 

Значительные площади в пойме занимают двукис-
точниковые луга на пониженных участках в централь-
ной и притеррасной пойме, на пойменных иловато-
болотных почвах. Фон в травостое создает двукисточник 
тростниковый, формируя сообщество ассоциации 
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931, порядка 
Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза Magnoсaricion 
elatae Koch 1926. Средняя высота травостоя 120 см. 
Флористическая насыщенность – 4-7 видов на 100 м². 
При переувлажнении местообитаний трансформируется 
в остроосоковый тип. 

Участки центральной части поймы, которые обра-
зуют крупнозлаковые луга мезотрофных и мезофитных 
местообитаний, в благоприятных по водному режиму 
местообитаниях с плодородными почвами. 

В центральной пойме распространён борщевико-
луговолисохвостовый тип лугов, занимающий место-
обитания на свежих и влажных дерновых слоисто-
зернистых суглинистых почвах. Тип луга включает со-
общества ассоциации Heracleo sibirici–Alopecuretum 
pratensis Bulokhov 2001, порядка Molinietalia Koch 1926, 
союза Alopecurion pratensis Passarge 1964. преобладают в 
травостое борщевик сибирский, подмаренник мягкий и 
лисохвост луговой. Флористическая насыщенность – 25-
31 вид на 100 м². 

В пойме Болвы занимает значительные площади и 
отнесён к наиболее широко распространённому типу 
лугов – болотномятликово-луговолисохвостовый тип, 
формирующий сообщества ассоциации Poo palustris–

Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987, по-
рядка Molinietalia Koch 1926, союза Filipendulion (Br.-Bl. 
1947) Lohm. ap. Oberd. 1967. Мятлик болотный домини-
рует, лисохвост луговой снижает свои позиции в траво-
стое из-за значительных перепадов климатических усло-
вий, в частности увлажнения. За последние десятилетия 
значительно сократилась площадь этого типа лугов, за-
нимающих влажные и сыроватые участки с пойменны-
ми слоистыми и слоисто-зернистыми глеевыми почва-
ми. В травостое постоянны овсяница красная и овсяница 
луговая, представлены бобовые – чина луговая и клевер 
луговой, Флористическая насыщенность значительная – 
34 вида на 100 м². 

Тип луга – ситниково-собачьеполевициевого типа 
встречается по низинам в центральной пойме, на глее-
вых суглинистых почвах. Диагностируется группой 
видов: ситник нитевидный, полевица собачья, осока 
дернистая. Доминирует в травостое полевица собачья и 
формирует сообщества ассоциаций Junco filiformis-
Agrostietun caninae Bulokhov 1990, порядка Molinietalia 
Koch 1926, союза Alopecurion Pass. 1964. Флористиче-
ская насыщенность – 23-30 видов на 100 м². 

Разнотравно луговотимофеевковый тип лугов фор-
мируется в прирусловой пойме на достаточно обширных 
по площадям местообитаниям (сообщество Phleum 
pratense). Доминирует тимофеевка луговая и овсяница 
луговая, значительным числом видов представлено раз-
нотравье из герани луговой, подмаренника мягкого, 
щавля конского. Бобовые представлены в незначитель-
ном количестве. Флористическая насыщенность – 24-35 
видов на 100 м². 

На гривистой пойме высотой до 2,5 м, с гривами до 
1 м, шириной до 5-8 м, которые вытянуты параллельно 
руслу реки, протяжённостью до 250-300 м, формиру-
ются остепнённые мелкозлаковые луга, для которых 
характерно присутствие обширного разнотравья, 
включающего землянику зеленую, подмаренник на-
стоящий, таволгу обыкновенную, мятлик узколист-
ный.. Межгривные понижения заболочены, в некото-
рых из них находятся озера-старицы. 

По вершинам высоких грив и по низким гривам в 
центральной пойме распространён делявинокелериево-
красноовсяницевый тип лугов, на дерновых супесча-
ных, сухих и свежих почвах. Доминируют злаки: келе-
рия Делявина, мятлик узколистный и овсяница красная, 
образуют сообщества ассоциаций Poo-Festucetum 
pratensis Sapegin 1986, порядка Arrhenatheretalia Pawl. 
1928, союза Festucion pratensis Sipajlova Mirkin, Shelyag 
et V. Solomakha 1985, Festucetum pratensis Soó 1938, 
порядка Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 
1967, союза Festucion pratensis Sipajlova et al. 1985, Poo 
angustifoliae–Agrostietum vinealis Sapegin et al 2009, по-
рядка Galietalia veri Mirkin et Naumova 1986, союза 
Agrostion vinealis Sipaylova, Mirk., Shelyag et V. 
Solomakha 1985. Разнотравье образуют земляника зе-
лёная, подмаренник настоящий, полынь полевая. Фло-
ристическая насыщенность – 22-28 видов на 100 м². 

Продуктивность естественных лугов поймы р. Бол-
вы различна, так же как и химические характеристики 
трав (таблица 1). 
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Таблица 1 – Продуктивность и кормовые характеристики луговых сообществ 

Тип лугов Продуктивность, т/га Азот (%) Фосфор (%) Сырая клетчатка (%) 

Большеманниковый 3,8 1,11 0,35 29,35 

Приречнохвощёвый 0,9 0,52 0,32 27,42 

Лисьеосоковый 2,9 0,78 0,37 29,45 

Двукисточниковый 3,2 1,47 0,72 36,58 

Борщевико-

луговолисохвостовый 

 

3,1 

 

1,22 

 

0,42 

 

32,16 

Болотномятликово-

луговолисохвостовый 

 

2,8 

 

1,37 

 

0,47 

 

35,63 

Ситниково-

собачьеполевициевый 

 

1,7 

 

1,21 

 

0,35 

 

30,62 

Разнотравно-

луговотимофеевковый  

 

2,4 

 

1,39 

 

0,68 

 

35,92 

Делявинокелерево-

красноовсяницевый 

 

2,5 

 

1,36 

 

0,57 

 

32,57 

Наибольшая продуктивность травостоя зарегистри-
рована в сообществах большеманникового, двуки-
точникового, болотномятликово-луговолисо-хвосто-
вого и делявинокелерево-красноовсяницевого типов 
лугов, наименьшая – у лугов заливаемой части поймы – 
приречнохвощёвого типа, где сенокошение не произ-
водится. Однако при изменении климатических харак-
теристик и летней межени сенаж из большеманниково-
го и лисьеосоковых лугов можно будет использовать 
для заготовки полноценных кормов.  

Богат сырой клетчаткой сенаж двукисточникового, 
болотномятликово-луговолисохвостового, тимофеев-
кового типов лугов, в составе которых обнаружено 
наибольшее содержание азота и фосфора (в % на воз-
душно-сухую навеску). Валовое содержание азота и 
фосфора (минимальное и максимальное содержание) в 
сенаже исследуемых типов лугов различается досто-
верно. 

Выводы. В отличие от использования лугов в до-
линах рек Десны, Ипути, на лугах в пойменных мест-
ностях р. Болвы производится выпас, луга используют-
ся как пастбища и растительные сообщества транс-
формируются. Среди пастбищ можно выделить типы 
лугов, которые возникли при пасторальной дигрессии 
травяных экосистем. 

Щучковый тип луга возникает на месте болотно-
мятликово-лугово-лисохвоствого под влияни-ем ин-
тенсивного выпаса, крупнокочкарные место-обитания. 
Представлены сообщества ассоциации Deschampsietum 
cespitosae Horvatiс 1930, порядка Agrostietalia 
stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967, союза 
Deschampsion cespitosae Horvatiс 1930. Тонкополевице-
вый тип возникает при выпасе на келерево-красно-
овсяницевом луге, на гривах в прирусловой пойме (со-

общество ассоциации Deschampsio cespitosae–
Agrostietum tenuis Bulokhov 2001, порядок 
Arrhenatheretalia R. Tx. 1931, союз Cynosurion R. Tx. 
1947). 

Ползучеклеверный тип луга представляет собой за-
ключительную стадию деградации щучкового луга, 
представлены сообщества Trifolium repens. Такая 
трансформация лугов вызвана нарушением пастбищ-
ного оборота: выпасу ранней весной по переувлажнён-
ным почвам с нарушением дернины, использование 
луга под пастбище «без отдыха» весь сезон. Не прово-
дятся мероприятия по окультуриванию лугов. Как ре-
зультат – появление закочкаренных лугов, а также лу-
гов со значительным внедрением в травостой грубых 
непоедаемых трав. Поэтому по отношению к лугам, 
используемым как источник кормов, необхо-димо 
применять меры агротехнического облаго-раживания, 
то есть проведение культур-технических работ для оп-
тимизации их использования и снижения процессов 
вырождения природных травостоев [13]. Также необ-
ходимо проводить дальнейшую эколого-
флористическую классификацию растительности лугов 
для процессов мониторинга и инвентаризации состава 
травостоя и отслеживания процессов развития и транс-
формации лугов в пойме одной из крупных рек Нечер-
ноземья – Десны. 

Сходные типы лугов обнаружены в поймах рек 
Ипуть и Припять, что показывает сходство факторов 
формирования и внешних воздействий на развитие ес-
тественных лугов [6, 14]. По химическому составу сено 
естественных лугов – высококачественный корм, пита-
тельная ценность, которого зависит от состава траво-
стоя.
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Реферат. Изучена эффективность применения стимуляторов роста на выход посадочного материала смороди-
ны золотистой сорта Венера размноженной методом зеленого черенкования. Рассмотрено влияние на качествен-
ные и количественные признаки: Корневина (индолил-масляная кислота, 50 мг/л), Циркона (циркониевая кислота, 
100 мг/л), Гетероауксина (индолил-уксусная кислота, 100 мг/л), Эпин-Экстра (эпибрассинолид JRDC-694, 75 мг/л). 
В качестве эффективного приёма направленного действия при размножении смородины золотистой зелеными 
черенками можно считать использование Гетероауксина, который повышает укореняемость черенков на 14,82 % , 
улучшает общее развитие укоренившихся черенков, повышая качество и выход посадочного материала. 
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Essay. The efficiency of using growth stimulants for the yield of planting material of Golden currant Venus propagated 
by green cuttings has been studied. The influence on the qualitative and quantitative characteristics of: root (indolyl-butyric 
acid, 50 mg/l), Zircon (zirconium acid, 100 mg/l), Heteroauxin (indolyl-acetic acid, 100 mg/l), Epin-Extra (epibrassinolide 
JRDC-694, 75 mg/l). As an effective method of directional action in the reproduction of currants with Golden green cut-
tings can be considered the use of Heteroauxin, which increases the rooting capacity of cuttings by 14.82 %, improves the 
overall development of rooted cuttings, improving the quality and yield of planting material. 

 
Key words: heteroauxin, green cuttings, reproduction, Golden currant, growth stimulators. 

 
Введение. Республика Башкортостан в совре-

менной селекции смородины золотистой – пионер. 
Именно здесь в 1999 году М. Г. Абдеевой выделены 
первые сорта смородины золотистой, вошедшие в 
государственный реестр селекционных достижений 
РФ [1, 2]. 

Высокая урожайность, засухоустойчивость, жа-
ростойкость, устойчивость к вредителям и болезням, 
разнообразный вкус, диетические и лекарственные 

свойства ягод смородины золотистой выращенной в 
условиях республики позволяют отметить особую 
ценность данной ягодной культуры для региона. 

В связи с расширением площадей селекционных 
садов и питомников ягодных культур, а также спроса 
у населения посадочного материала смородины зо-
лотистой, размножение этой культуры является ак-
туальным и перспективным направлением исследо-
вания. 

mailto:radmil.nigmatzyanov@yandex.ru
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Одним из наименее затратных способов получе-
ния посадочного материала ягодных культур являет-
ся способ размножения зелеными черенками. В раз-
ные периоды времени изучения культуры для полу-
чения посадочного материала смородину золотистую 
предлагали размножать различными способами. Так, 
Р. И. Шредер [3], А. К. Панков [4], Н. М. Павлова [5] 
предлагали размножать одревесневшими черенками, 
в более поздние сроки Л. С. Савельева [6], отмечала 
низкий выход посадочного материала при использо-
вания такого способа. С. И. Ягудиной в условиях 
жаркого сухого климата Средней Азии установлено, 
что лучшим временем для заготовки и посадки одре-
весневших черенков смородины золотистой является 
осень. Мягкий климат условий эксперимента позво-
лял получить до 87,5 % укорененных черенков [7]. 

В 1954 году Е. И. Мединниковым применен спо-
соб кильчевания черенков, что повысило их прижи-
ваемость до 83,2 - 84,5 % [8]. 

Несмотря на то, что при размножении зелеными 
черенками смородины золотистой Б. В. Лощинин [9], 
Баханова М. В. и Шелкунов А. Н. [10] отнесли ее к 
трудноукореняемым культурам, укоренения 85 % зеле-
ными черенками удалось достичь А. Е.Соловьевой [11] 
для сорта Ермак. Успехи с иными сортами сибирской 
селекции смородины золотистой не столь впечатляю-
щи, но в разы превышают аналогичные результаты 
укоренения одревесневшими черенками и не менее чем 
на 4 % комбинированными. Исключение составил сорт 
Изабелла, для которого максимум посадочного мате-
риала удалось получить при помощи комбинирован-
ных черенков [11], что подтвердило результаты дру-
гих исследователей, что эффективность черенкова-
ния существенно зависит от видовых и сортовых 
особенностей [12, 13]. 

Одним из главных факторов успешного размно-
жения зелеными черенками различных культур яв-
ляются условия укоренения [14]. 

Наиболее результативным приемом, стимули-
рующим ризогенез у стеблевых черенков, признана 
обработка ростовыми веществами – регуляторами 
роста [12]. Благодаря открытию способности гормо-
нальных препаратов ауксинового ряда индуцировать 
корнеобразование многие трудноразмножаемые куль-
туры были переведены в ранг средне- и легкоукоре-
няемых [14, 15]. К наиболее эффективным препаратам 
исследователи относят: Р-индолил-3-уксусную кисло-
ту (ИУК, 50-200 мг/л); Р-индолил-3-масляную кисло-
ту (ИМК, 5-100 мг/л); а-нафтил-уксусную кислоту 
(НУК, 5-50 мг/л) и способы обработки: слабо концен-
трированными водными растворами (16-24 ч); кон-
центрированным спиртовым раствором (несколько 
секунд); ростовой пастой или пудрой [12, 16]. Для 
ягодных культур предпочтение отдается ИМК (до 50 
мг/л) и ИУК (100-200 мг/л) [17, 18], для смородины 
золотистой ИМК и ИУК [19]. 

Материал и методика исследования. Оценка ре-
генерационной способности зеленых черенков сморо-
дины золотистой нами была проведена в теплицах с 
туманообразующей установкой с использованием 
стимуляторов роста с 2014 по 2016 гг. в летний пери-

од (июнь-июль) в Кушнаренковском селекционном 
центре Башкирского НИИСХ. В пленочной теплице, 
был создан определенный микроклимат: температура 
воздуха в период эксперимента составляла от 22° до 
30° С, температура субстрата (перегной, торф, мелкий 
речной песок в соотношении 1:1:1) - 21° - 24° С, 
влажность воздуха – 85 – 100 %, что позволило под-
держивать черенки в период укоренения в состоянии 
тургора. 

Варианты опытов проводились в трехкратной по-
вторности, площадь делянок составляла 7,5 м2, на 1 
м2 было размещено 168 шт. черенков. В качестве по-
садочного материала использовались зеленые черен-
ки, длиной 10,3 ± 0,4 см, нарезанные с однолетних 
побегов маточных растений смородины золотистой 
сорта Венера. В каждом варианте эксперимента ис-
пользовалось не менее 30 шт. черенков. После нарез-
ки черенки помещали на 1/3 нижней частью в емкости 
с растворами стимуляторов роста на 12 часов. Выдер-
жанные в экспериментальных растворах черенки вы-
саживались в грунт. Для приготовления растворов 
нами использовались следующие препараты (в скоб-
ках приводятся действующее вещество и его доза): 

- Корневин (индолил-масляная кислота, 50 мг/л); 
- Циркон (циркониевая кислота, 100 мг/л); 
- Гетероауксин (индолил-уксусная кислота, 100 

мг/л); 
- Эпин-Экстра (эпибрассинолид JRDC-694, 75 

мг/л). 
Приготовление растворов препаратов с водопро-

водной водой производили согласно инструкции, пре-
доставленной организацией – изготовителем. В каче-
стве контроля использовали водопроводную воду. 

Высота посадочного материала смородины золо-
тистой измерялась мерной линейкой (см) от базальной 
части укорененного черенка после окончания вегета-
ции, количество корней 1-го порядка в штуках на са-
женец. 

Категорийность укорененного посадочного мате-
риала оценивали по следующим характеристикам: I 
категория – саженец высотой 18 см и более, количество 
корней не менее 7 штук, II категория – высота более 15 
см, количество корней не менее 5 штук, III категория - 
менее 15 см и 5 штук соответственно. 

Результаты исследования. В результате прове-
денных исследований установлено, что укореняе-
мость зеленых черенков смородины золотистой сор-
та Венера колебалась от 14,44 ± 1,00 % в варианте 
опыта с препаратом Эпин-Экстра до 72,22 ± 0,58 % в 
варианте опыта с регулятором роста Гетероауксин 
(таблица 1). 

Влияние одних и тех же препаратов на ризоген-
ность смородины золотистой сорта Венера, в период 
эксперимента, было различным по эффективности, так 
препарат Гетероауксин, в сравнении с собой в другие 
года, наиболее успешно сработал в 2016 г. Черенкова-
ние с этим ростовым веществом позволило получить 
72,22 ± 0,58 % укоренившегося посадочного материала. 
В тоже время при использовании препаратов Циркона 
(21,11 ± 3,00), Эпина-Экстра (14,44 ± 1,00) и контроля 
(54,81 ± 10,69) – данный год являлся не благополуч-
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ным. Максимальная разница между количеством полу-
ченного посадочного материала при применении экс-
периментальных препаратов составила 48 % (Гетероа-
уксин – Эпин-Экстра), минимальная – 9 % (Циркон – 
Эпин-Экстра).  

Иная ситуация сложилась в 2015 году, максималь-
ные результаты получены в эксперименте с Цирконом 
(36,67 ± 2,08). Максимальная разница между количест-
вом полученного посадочного материала при примене-
нии стимуляторов роста составила 45 % (Гетероауксин 
– Эпин-Экстра), минимальная – 1 % (Корневин – Цир-
кон). 

В 2014  г. лучшие результаты, при индивидуальном 
сравнении, отмечены у Корневина (42,22 ± 4,73), Эпин-
Экстра (23,33 ± 10,00) и контроля (58,89 ± 1,53). Мак-
симальная разница между количеством полученного 
посадочного материала, при применении испытывае-
мых ростовых веществ, составила 57 % (Гетероауксин 
– Эпин-Экстра), минимальная – 7 % (Циркон – Эпин-
Экстра). 

Отклонение влияния на укоренение от максималь-
ных и минимальных показателей за период экспери-
мента выявлено у Гетероауксина (9,6 %) и Корневина 
(11,1 %). 

Качество посадочного материала невозможно оце-
нить без анализа количественных характеристик высо-
ты укоренившихся черенков и количества вновь обра-
зовавшихся корней 1-го порядка. 

Высота, полученного материала, варьировала от 
11,4 см в 2015 г. (Вода) до 40,2 см в 2016 г. (Гетероаук-
син) (рисунок 1). Прирост черенков в среднем при 
применении стимуляторов роста составил более 5 см 
(от 5,21 при использовании Циркона до 9,03 при при-
менении Гетероауксина). 

Среднемаксимальные показатели в годы наблюде-

ний изменялись от 20,33 ± 0,58 см (Эпин-Экстра) до 

37,33 ± 2,31 см (Гетероауксин), что в целом позволило 

получить прирост от 10 ± 0,3 см. до 17 ± 0,7 см соот-

ветственно. Наиболее разно-качественными по высоте 

прироста был посадочный материал обработанный 

Цирконом и при применении Воды. 

 

Таблица 1 - Влияние стимуляторов роста на укореняемость зеленых черенков смородины золотистой 

сорта Венера, (2014-2016 гг.), % 

Годы Гетероауксин Корневин Циркон Эпин-экстра Вода* 

2014 71,11 ± 3,21 42,22 ± 4,73 32,22 ± 3,06 23,33 ± 10,00 58,89 ± 1,53 

2015 65,56 ± 3,00 37,78 ± 4,51 36,67 ± 2,08 21,11 ± 2,52 55,56 ± 2,00 

2016 72,22  ± 0,58 40,00 ± 2,89 21,11 ± 3,00 14,44 ± 1,00 50,00 ± 0,58 

среднее 69,63 ± 3,26 40,00 ± 3,21 30,00 ± 2,12 19,63 ± 2,45 54,81 ± 2,03 

F F годы0,2 < F 05,2,0, F взаимодействие 2,3 < F 0510,3 

НСР 05 = 5,76 

* Контроль 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

см.

Гетероауксин Корневин Циркон Эпин-экстра Вода*

среднее max.

 

Рисунок 1 - Влияние стимуляторов роста на высоту укорененных черенков смородины золотистой сорта 

Венера (2014-2016 гг.) 
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Рисунок 2 - Влияние стимуляторов роста на количество корней 1-го порядка у укорененных черен-

ков смородины золотистой сорта Венера,(2014-2016 гг.) 

 

Таблица 2 - Влияние стимуляторов роста на качество посадочного материала смородины золотистой 

сорта Венера (2014-2016 гг.) 

Вариант опыта 
Категория укорененных черенков, % 

I II III 

Гетероауксин 49,68 ± 4,36 29,92 ± 7,21 20,40 ± 9,54 

Корневин 37,67 ± 2,89 32,19 ± 2,52 30,14 ± 4,00 

Циркон 28,85 ± 3,79 39,63 ± 1,15 31,52 ± 4,73 

Эпин-экстра 30,33 ± 7,37 36,99 ± 3,06 32,68 ± 3,51 

Вода* 12,85 ± 3,06 37,77 ± 1,15 49,38 ± 0,58 

* Контроль 
 

Ризогенез саженцев смородины золотистой в 
среднем составил от 5,33 ± 0,58 штук корней на один 
саженец (Вода) до 8,33 ± 2,08 штук корней на один 
саженец (Гетероауксин) (рисунок 2). Зеленые черен-
ки, обработанные стимуляторами роста существенно 
отличаются в надземной части по сравнению с кон-
трольными. 

Минимальное количество выросших корней, у 
исследуемых черенков, до 4 штук отмечено в 2014 г. 
при использовании стимулятора Циркон, макси-
мальное - в 2016 г. до 17 штук возникло при приме-
нении стимулятора Корневина. Эффективность ризо-
генеза на основе анализа образования среднемакси-
мального количества корней 1-го порядка позволил 
ранжировать применение стимуляторов роста в сле-
дующем порядке: Гетероауксин, Циркон, Корневин, 
Эпин-Экстра, Вода. 

На основании анализа прироста и ризогенеза на-
ми произведено ранжирование качества посадочного 
материала смородины золотистой при применении 
стимуляторов роста (таблица 2). 

Максимальное количество посадочного материа-
ла I категории удалось получить при применении 
Гетероауксина и Корневина. Применение стимуля-
торов позволило получить 39,9 % саженцев I катего-
рии. Большая часть анализируемого эксперимен-

тального материала относилась ко II категории (44,1 
%), саженцы данного типа также как и I категории 
готовы к пересадке из теплицы в открытый грунт и 
дают на следующий год хороший прирост. Саженцы 
III категории (40,0 %) высаживать не целесообразно 
и их для доращивания оставляют в теплице, что, уве-
личивает стоимость посадочного материала. Макси-
мальный процент не кондиционных саженцев полу-
чено без применения стимуляторов роста. 

Вывод. Основываясь на результатах исследова-
ний, выявлено, что не все используемые стимулято-
ры роста эффективно повышают укореняемость че-
ренков и выход стандартного посадочного материа-
ла. Наиболее стабильно влияющими на укоренение, 
за период эксперимента, проявили себя стимуляторы 
с действующими веществами ИУК (Гетероауксин) и 
ИМК (Корневин). Действие препаратов на все пока-
затели по параметрам между собой имели сущест-
венные различия. В качестве эффективного приёма 
направленного действия при размножении смороди-
ны золотистой зелеными черенками можно считать 
использование Гетероауксина, который повышает 
укореняемость черенков, улучшают общее развитие 
укоренившихся черенков, повышая качество и выход 
посадочного материала. 
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Реферат. В работе рассматривается возможность адаптации эволюционных процедур к задаче интеллек-

туального синтеза технологических процессов в аграрном производстве с учетом воспроизводства плодоро-

дия почв. Для этого проводится адаптация генетического алгоритма с использованием инструментального 

средства теории сетей Петри к решаемой задаче структурного синтеза дискретных технологических систем. 

Для описания работы генетического алгоритма предлагается использование вложенных сетей Петри, в кото-

рых метка первого уровня является сетью и описывает полученную в результате синтеза систему, а переходы 

моделируют работу операторов генетического алгоритма. Для осуществления процедуры интеллектуального 

синтеза предлагается создание моделей компонентов, входящих в состав технологической системы, на основе 

которых будет получена общая модель. Степень адекватности полученных моделей определяется путем их 

запуска (имитационного моделирования), то есть на вход модели подается заранее заданный вектор, запуска-

ется модель и сравнивается выходной вектор с эталонным, как расстояние между двумя векторами в декарто-

вой системе координат (расстояние Хемминга). Для кодирования элементов синтезируемой системы в виде 

бинарной строки, с целью дальнейшего использования в рамках генетического алгоритма, предложено ис-

пользование бинарного графа. В предложенной модели адаптированном генетическом алгоритме хромосомы  

представлены в виде бинарных деревьев с одинаковой длиной ветвей (в которых содержится информация о 

структуре модели технологической системы), что позволило создавать хромосомы с одинаковой длиной, при  
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этом каждая запись имеет смысловую нагрузку и позволит собрать матрицы P/T и T/P для проведения вычис-

лительного эксперимента. 

 

Ключевые слова: эволюционные процедуры, плодородие почвы, удобрения, имитационное моделирова-

ние, теория сетей Петри, технологические процессы. 
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Essay. The paper considers the possibility of adapting evolutionary procedures to the task of intellectual synthe-

sis of technological processes in agrarian production, taking into account the reproduction of soil fertility. For this 

purpose, the genetic algorithm is adapted using the instrumental tool of the Petri net theory to the problem of struc-

tural synthesis of discrete technological systems being solved. To describe the work of the genetic algorithm, it is 

proposed to use embedded Petri nets, in which the first-level label is a network and describes the system obtained as a 

result of the synthesis, and the transitions model the operation of the operators of the genetic algorithm. To imple-

ment the procedure of intellectual synthesis, it is proposed to create models of components that make up the techno-

logical system, on the basis of which a general model will be obtained. The degree of adequacy of the obtained mod-

els is determined by their launch (simulation), that is, the input of the model is given a predetermined vector, the 

model is launched and the output vector is compared with the reference one as the distance between two vectors in 

the Cartesian coordinate system (Hamming distance). To encode the elements of the synthesized system in the form 

of a binary string, for the purpose of further use within the framework of the genetic algorithm, the use of a binary 

graph is suggested. In the proposed model of the adapted genetic algorithm, the chromosomes are represented as bi-

nary trees with the same length of branches (which contain information on the structure of the technological system 

model), which allowed the creation of chromosomes of the same length, with each record having a semantic load and 

allowing the P / T matrices and T / P for a computational experiment. 

 

Key words: evolutionary procedures, soil fertility, fertilizers, simulation modeling, Petri nets theory, technologi-

cal processes. 

 
Введение. В настоящее время большинство про-

цессов, протекающих в жизни человека, автоматизи-

рованы. При этом с каждым днем растёт количество 

устройств, приложений, машинного оборудования, 

которые снабжены интеллектуальными алгоритмами 

функционирования.  

Не является исключением и сфера интеллекту-

ального синтеза технологических систем в различ-

ных отраслях. Агропромышленная отрасль также 

нуждается в разработке современных интеллекту-

альных методов, которые направлены на создание 

современных советующих систем, как в области 

управления технологическими процессами, так и в 

области их проектирования с учетом воспроизводст-

ва почвенного плодородия.  

Это обусловлено тем, что количество компонен-

тов, из которых потенциально может состоять сис-

тема, постоянно растет и становится сложно учиты-

вать специфику каждого оборудования, степень его 

интеграции в существующую систему и т.д.  

Поэтому разработка новых моделей и метод ин-

теллектуального синтеза технологических процессов 

становится актуальной. Это позволит разработчику 

адаптировать или принять предложенное решение к 

поставленной задаче, и при этом существенно сокра-

тит потраченное им на это время.  

Материал и методика исследования. В качест-

ве основной методики исследования предлагается 

использование генетических алгоритмов (ГА), как 

основного инструментального средства поиска ре-

шений [1. – С. 56]. В отличии от традиционных ме-
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тодов поиска решений ГА оперирует с бинарной ко-

довой строкой, что в значительной мере упрощает 

его программную и аппаратную реализацию, так как 

преобразование кодовой строки не имеет связи с их 

семантикой. При этом процесс поиска решений про-

исходит в разных точках, а это позволяет не попа-

дать в локальный экстремум функции. Кроме того, 

генетический алгоритм обладает свойством паралле-

лизма и простотой операций с бинарной кодовой 

строкой при поиске решений, который можно ис-

пользовать с современной технологией GPGPU 

(General-purpose computing for graphics processing 

units, неспециализированные вычисления на графи-

ческих процессорах), а это может в значительной 

мере повысить быстродействие интеллектуальных 

советующих систем и снизить себестоимость обору-

дования.  

Генетический алгоритм нуждается в адаптации к 

предметной области, в которой планируется его 

применение. В данной работе предлагается исполь-

зовать математический аппарат теории сетей Петри 

для адаптации к решаемой задаче синтеза техноло-

гических систем в АПК [2. – С. 83]. 

Этот математический аппарат, так же как и гене-

тические алгоритмы, обладает свойством паралле-

лизма, что может быть использовано в дальнейших 

исследованиях, при создании интеллектуальных со-

ветующих систем синтеза технологических систем 

на основе технологии GPGPU.  

Теория сетей Петри имеет большое количество 

расширений, что позволяет говорить о достаточно-

сти данного математического аппараты, как средства 

описания элементов технологических систем в АПК 

и создании на их основе имитационных графоанали-

тических моделей технологических линий. 

Результаты исследования. Задача структурного 

синтеза технологической системы может быть пред-

ставлены следующим образом.  

Дано:  

, 

где S – технологическая система, интеллектуальный 

синтез которой следует провести; K – структура син-

тезируемой системы; Е – состав системы. 

Система S может состоять из множества элемен-

тов:  

Е=(Е1,…, ЕR), 

где  Еi – i-й компонент технологической системы, а R 

– общее количество компонентов, которые входят в 

систему. 

Каждому компоненту системы соответствует 

конкретный экземпляр, то есть на место каждого 

компонента в синтезируемой системе можно поста-

вить определенное количество аналогов, выполняю-

щих одинаковую функцию. Математически это мож-

но записать следующим образом: 

  iM

jiji ЕЕ 1 , 

где Еij – j-экземпляр для i-го компонента учитываю-

щий особенности воспроизведения плодородия поч-

вы, общее количество экземпляров – М. 

Допустим, что синтезируемая технологическая 

система должна обладать некоторым множеством 

свойств  

  L

kkUU 1 . 

Тогда при синтезе технологической системы S 

требуется подобрать такую конфигурацию компо-

нентов  0kijЕ , чтобы совокупность их свойств дава-

ла требуемый результат при функционировании сис-

темы S с учетом свойств и показателей почвенного 

плодородия: 

- содержание гумуса в почве %; 

- содержание валовых форм NPK, (мг/кг почвы); 

- содержание подвижных форм NPK, (мг/кг поч-

вы); 

- обменная кислотность (pHKCl); 

- гидролитическая кислотность (Hг, мг-экв./100 г. 

почвы); 

- сумма поглощенных оснований (S, мг-экв./100 

г. почвы); 

- степень насыщенность почв основаниями (V, 

%). 

Так как в качестве математического инструмен-

тария для описания самой системы S и средства ин-

теллектуального синтеза был выбран математиче-

ский инструментарий сети Петри, следовательно, 

требуется представить данную систему в соответст-

вующем виде.  

Каждому компоненту  0kijЕ , с заданным свойст-

вом будет представлена имитационная модель на 

основе сети Петри PNij, отражающая перечисленные 

показатели плодородия почвы на основе факторов, 

регулирующих свойства и показатели плодородия 

почвы. На основании мнения экспертов в области 

земледелия и агрохимии к наиболее важным факто-

рам принято относить многолетние травы в структу-

ре посевных площадей и удобрения: 

- минеральные (азотные, фосфорные, калийные, 

сложные); 

- органические (навоз, сидераты, послеубороч-

ные остатки, нетоварная часть продукции). 

А в качестве структуры может выступать соот-

ношение между выходами предыдущего компонента 

OUTi (i-я выходная позиция) и входами следующего 

INi (i-я входная позиция), соединенных дугой через 

переход Т, то есть  

  
R

1i

ii OUTINT:F


 . 

Такое соответствие полностью определяет струк-

туру синтезируемой технологической системы с ис-

пользованием сетей Петри. [3. – С. 207]  

Таким образом, синтезируемую технологическую 

систему можно представить:  

PN = PN1,…, PNi,…, PNR, T, F 
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Для определения свойства технологической сис-

темы S предлагается использовать пару неотрица-

тельных векторов:  

 IN

V

IN

IN llL
0

,,1    и   OUT

W

OUT

OUT llL
0

,,1  , 

где 
IN

vl  – на данном этапе исследования  будет опре-

делять количество меток, которые оказались во v-ую 

входной позиции перед проведением имитационного 

моделирования, полученной в результате интеллек-

туального структурного синтеза сети PN, а 
OUT

wl  – 

соответственно количество меток, которые оказались 

w-ой выходной позиции после проведения вычисли-

тельного эксперимента над полученной моделью 

сети PN, V0 и W0 – число элементов множеств IN и 

OUT соответственно [4. – С.140, 5. – С. 36]. 

После проведения вычислительного эксперимен-

та над полученной моделью следует определить ме-

ру близости полученной модели к синтезируемой. 

Для этого предлагается использовать расстояние 

Хемминга между полученным в результате имитаци-

онного моделирования вектором ZOUT и эталонным 

вектором 
k

OUTZ .  

Чем меньше будет данное расстояние, тем ближе 

полученная в результате интеллектуального синтеза 

модель технологической системы к искомой. Именно 

это отношение будет использоваться в качестве 

функции принадлежности. 

Генетический алгоритм работает с бинарной 

строкой, следовательно, требуется закодировать мо-

дели элементов синтезируемой системы в виде би-

нарной кодовой строки. 

Для этого предлагается использовать бинарные 

деревья с одинаковой длиной дуг (рисунок 1). 

Таким образом, в бинарной строке модель эле-

мента PN1 будет представлена комбинацией 00 и 11, 

PN2 – 01, PN3 – 10. Модель PN1 имеет дублирован-

ное представление, так как это дает возможность 

исключить ситуацию, в которой полученная комби-

нация 11 не будет иметь смысл.  

Если в интеллектуальном синтезе принимает 

участие 10 элементов, то количество окончаний дуг 

должно быть выбрано больше числа элементов к 

ближайшему числу, которое можно получить, возве-

дя число 2 в степень.  

При количестве элементов 10 такое число 16. 

Следовательно, потребуется продублировать шесть 

элементов, что бы все комбинации нулей и единиц в 

четырех разрядах имели смысл.  

Так как в данном исследовании рассматривается 

фиксированная структура технологической системы, 

то есть ее может задавать эксперт при начале интел-

лектуального синтеза, то не рассматривается воз-

можность работы генетического алгоритма с данной 

частью бинарной строки, однако представленный 

подход располагает возможностями для кодирования 

соединений элементов системы.  

 

 
Рисунок 1 – Пример кодирования моделей эле-

ментов системы 

 

Проведем моделирование генетического алго-

ритма с помощью вложенной сети Петри. На рисун-

ке 2 показана полученная модель. 

По позициям представленной модели будет пе-

редвигаться макро-метка, которая несет в себе ин-

формацию о бинарной строке (особи популяции), а 

сама бинарная строка является сетью Петри. 

Работу операторов генетического алгоритма 

представляют следующим образом: 

1. Оператор SEL (Select) подготавливает началь-

ную популяцию (вычисляет функцию приспособлен-

ности, в нашем случае расстояние Хемминга), оце-

нивает сгенерированные случайным образом особи и 

подготавливает пары для скрещивания (оператор 

может быть подвержен настройке по принципу рабо-

ты: рулеточный, турнирный и т.д.). 

2. Оператор CROSS выполняет обмен частью 

бинарных кодов родителей, тем самым порождает 

так называемых потомков (оператор может быть 

подвержен настройке: одноточечный, двухточечный 

и многоточечный) 

3. Оператор MUT выполняет замену бита кодо-

вой строки на противоположный. Срабатывание 

данного оператора происходит в зависимости от вы-

ставленной вероятности (оператор может быть на-

строен: вероятность мутации, количество битов му-

тации). 

4. Оператор RED (Reduction) выполняет оценку 

полученного поколения (вычисляет функцию при-

способленности, в нашем случае расстояние Хем-

минга), особи с худшим значением функции унич-

тожаются оператором, в популяции остаются только 

особи с лучшей функцией приспособленности. 

Работа операторов продолжается с оставшимися 

особями до выполнения требований останова: 

1. Найдено решение. 

2. Закончилось время на поиск решения. 

3. Обработано определенное количество популя-

ций [6. – С. 1774]. 
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Рисунок 2 - Формализация генетического алгоритма с помощью вложенных сетей Петри 

 

Таким образом, решение задачи по интеллекту-

альному синтезу технологических систем в агропро-

мышленном комплексе с помощью предложенных 

моделей и методов можно представить в следующем 

виде: 

Алгоритм решения можно описать следующим 

образом: 

1. Определить структуру синтезируемой техно-

логической системы. 

2. Определить библиотеку компонентов, на ос-

нове которых следует проводить синтез системы. 

3. Подобрать элементы для каждого вида компо-

нентов. 

4. Для каждого элемента создать модели на ос-

нове сетей Петри, отражающие интересующие в 

процессе синтеза свойства элемента. 

5. Задать свойство, которым должна обладать 

синтезируемая технологическая система, в виде пары 

векторов  k

OUT

k

INk Z,ZZ  . 

6. Настроить работу операторов генетического 

алгоритма (настройка операторов выполняется экс-

пертом один раз и не требует постоянной корректи-

ровки в процессе использования). 

7. Определить количество циклов работы пред-

ложенной модели и условие останова. 

8. Запустить представленную модель на испол-

нение. 

9. При выполнении условий останова в позиции 

A1, модели генетического алгоритма на основе вло-

женных сетей Петри, окажется модель PN синтези-

руемой технологической системы S, которая лучше 

всех удовлетворяет заданному свойству Zk [7. – С. 

123]. 

Таким образом, задача создания модели техноло-

гической системы на основе заданной элементной 

базы и обладающей требуемым свойством будет ре-

шена. 

Выводы. В ходе выполнения исследования раз-

работана имитационная модель генетического алго-

ритма, которая способна проводить процедуру 

структурного синтеза технологических систем в аг-

ропромышленном комплексе, по оптимизации 

свойств и параметров показателей почвенного пло-

дородия. Предложенный подход позволяет находить 

конфигурации моделей систем, которые удовлетво-

ряют критериям поиска. Предложенный математиче-

ский аппарата и эволюционная процедура обладают 

свойством параллелизма, что даст возможность при-

менить технологию GPGPU для увеличения быстро-

действия при программной и аппаратной реализации 

интеллектуальной информационной системы под-

держки принятия решений. Кроме того, возможна 

реализация данного подхода для синтеза решений не 

только в области формирования конфигураций тех-
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нологических систем, но и в других предметных об-

ластях, таких как синтез структуры севооборотов, 

систем основной обработки почвы и защиты расте-

ний, агротехнологических процессов, вычислитель-

ной техники, энергетических систем, документообо-

рота и т.д. 
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Реферат.  В работе освещена проблема интенсификации садоводства, и существенное значение в этом 
имеет система производства высококачественного здорового посадочного материала. На сегодняшний день в 
плодовом и декоративном садоводстве проделана огромная работа по переведению питомниководства на 
производство безвирусного посадочного материала. Но, несмотря на это, стабильно возрастет спросовый ин-
терес на все возможные годичные саженцы самых довольно перспективных сортов декоративных, плодовых 
(семечковых, косточковых) и ягодных культур с наилучшими биологическими, экзотическими и агротехни-
ческими качественными показателями, как по урожайности, так и по эстетическому виду. В работе так же 
освещены экспериментальные данные проделанные учеными и исследователями в условиях, как защищенно-
го грунта, так и на открытых участках, полей и в коллекционных садах. 

Представлены результаты о дальнейшем развитии садоводства и питомниководства, что неотъемлемо 
связано с переводом плодоводческой отрасли на современную индустриальную основу, с организацией пло-
допитомнических, современных аграрно-промышленных комплексов, научно-производственных объедине-
ний и небольших питомников по основным спросовым направлениям. Специализация и концентрация произ-
водства на основе спроса и агpoпpoмышленной интеграции обеспечивают большие возможности быстрого 
роста объема производства посадочного материала, повышения производительности труда, снижения себе-
стоимости продукции. И вот существенным течением технического прогресса выражается применение пер-
спективных агро и биотехнологий размножения востребованных на рынке растений, в частности зеленого 
черенкования. Достаточно значительный коэффициент размножения, а также плотное размещение черенков 
при высадке во время укоренения, позволяют приблизить процесс выращивания саженцев, умножить их вы-
ход с единицы площади, а также улучшить качество.  

Присутствие активной меристемы и энергично фотосинтезирующих листьев растений способствует уко-
ренению зеленых черенков множества видов и разновидностей как плодовых так и декоративных растений, 
которые в свою очередь, не могут быть размножены вегетативно другими способами, а следовательно, зеле-
ное черенкование позволяет расширить набор культур и сортов, способных размножаться in vitro или вегета-
тивно. 

 
Ключевые слова: черенки, плодоводство, садоводство, размножение. 
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Essay. The paper highlights the problem of intensification of horticulture, and the system of production of high-

quality healthy planting material is essential in this. In recent years, the horticulture carried out a lot of work on the 
transfer of nursery production to the production of virus-free planting material. The demand for seedlings of promis-
ing varieties of fruit and berry crops with improved biological and agrotechnical qualities is constantly growing. The 
work also highlights the experimental data done by scientists and researchers in conditions of both protected soil and 
in open areas, fields and collection gardens. The article presents the results of further development and gardening and 
nursery, which is integral to the transfer of the fruit industry on a modern industrial basis, with the organization of 
fruit and modern agricultural and industrial complexes, scientific and production associations and small nurseries on 
the main demand areas. Specialization and concentration of production on the basis of demand and agro-industrial 
integration provide great opportunities for rapid growth in the production of planting material, increase productivity, 
reduce production costs. And here is an important direction of technical progress is the use of advanced technologies 
of reproduction of plants, in particular green cuttings. High reproduction rate, dense placement of cuttings during 
rooting allow to accelerate the process of growing seedlings, increase their yield per unit area, improve the quality. 
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The presence of active meristems and actively photosynthesizing leaves promotes the rooting of green cuttings of 
many plant species that can not be propagated vegetatively in other ways, and therefore, green cuttings allows you to 
expand the set of cultures and varieties that can reproduce vegetatively.  

 
Keywords: cuttings, fruit growing, gardening, reproduction. 

 

Введение. Зеленое черенкование проводят в усло-
виях защищенного грунта, что ставит выращивание 
посадочного материала в меньшую зависимость от по-
годных условий. Однолетние работы по зеленому че-
ренкованию – это один из основных способов совре-
менного вегетативного размножения ягодных расте-
ний, плодовых, экзотических декоративных. Исследуе-
мые опытным путем наши черенки в начальный период 
роста и в процессе регенерации формируют из тканей 
стебля адвентивные, или придаточные, молодые ко-
решки, а рост побегов осуществляется за счет форми-
рования и роста имеющихся перво годичных почек.  

Материал и методика исследования. При произ-
водстве посадочного материала особое внимание об-
ращают на охрану окружающей среды. Организация 
агрохимических лабораторий позволяет рационально 
применять минеральные удобрения, использовать ма-
лообъемные опрыскивания для защиты растений от 
болезней и вредителей, сократить до минимума приме-
нение пестицидов. 

Черенки многих плодовых и ягодных пород, заго-
товленные с возрастно-молодых маточных растений, 1-
2 года (смородина (черная, красная) и виноград (чубу-
ки)) хорошо укореняются. С повышением времени и 
возраста растений корнеобразовательная способность 
опытных объектов (черенков) ослабевает, а иногда и 
целиком теряется. Укореняемость плодовых и ягодных 
черенков из разных частей взрослого растения и побега 
не всегда в равной мере перспективно особо развита. 
По результатам и проведенным исследованиям и ана-
лизируя литературные данные, представлено, что зеле-
ные черенки, взятые из разнообразных мест дерева или 
кустарника, полукустарника, неодинаково оказывают 
способность к образованию новых корней. Так, заго-
товленные из нижнего яруса кроны побеги, укореняют-
ся достаточно хорошо в процентном эквиваленте, чем 
черенки из побегов яруса верхнего. Черенки, взятые из 
побегов опытной яблони, из кроны плодоносящего 
трехлетнего дерева отличаются низкой способностью к 
регенерации корней, а зеленые черенки из волчковых 
однолетних побегов, наоборот, значительной - подобно 
черенкам из побегов молодых зеленых сеянцев, что 
немаловажно по результативности и выгодно с эконо-
мической точки зрения. 

Значительной способностью к корнеобразованию 
располагают весенние черенки, заготовленные из од-
нолетних молодых порослевых побегов. Порослевые 
побеги довольно часто формируются на корнях из ад-
вентивных почек и играют существенную роль в сня-
тии процессов старения (боярышник, слива, терн, че-
решня, вишня). Стоит сказать, что, отличительной осо-
бенностью порослевых побегов, является высокая ак-
тивность вегетативного роста в течение продолжитель-
ного периода. Различия между черенками от поросле-
вых побегов, в частности вишни и сливы, и из зоны 
плодоношения дерева проявляются в скорости корне-

образования и развития корневой системы. Например, 
при черенковании порослевых побегов вишни в сред-
нем на черенок образуется в 3-5 раз больше корней, 
чем из зоны плодоношения. Исследуемые черенки по-
рослевого происхождения, довольно часто отличаются 
и более ранним весенним пробуждением почек, а также 
более интенсивными приростами молодых побегов в 
течение теплого периода вегетации растения. Черенки 
из вегетативных отростков лучше приживаются по 
сравнению с цветковыми черенками, поэтому совре-
менная агротехника маточных растений сосредоточена 
на исключение их весеннего цветения и плодоношения 
[1]. 

Данные по запасенным черенкам, из осевых отро-
стков, говорят о том, что они приживаются слабее, чем 
черенки, запасенные из боковых молодых побегов. Для 
боковых отростков-побегов свойственно накопление 
существенного количества углеводов по сравнению с 
азотом. Что касается черенков ягодных культур, таких 
как смородина и крыжовник, то заготовление побегов 
нулевого порядка ветвления прикорневых побегов, не 
эффективно, так, как укоренение достигает лишь 49 %. 
А, вот черенки, заготовленные из побегов первого и 
более возвышенного (годового) порядков, ветвления, 
укореняются существенно лучше. 

Высаженные осенью черенки плохо приживаются 
и к весне следующего года сохраняются лишь некото-
рые. Вслед за массовым укоренением черенков, посте-
пенно начинают закалку. По мере оживания, пробуж-
дения почек и начала роста молодых побегов культи-
вационное помещение систематически вентилируют. 
Для того, чтобы режим укоренения приближался к ес-
тественным погодным условиям.  

Заблаговременно укорененные черенки, возможно, 
оставить на перезимовку на месте укоренения, а пере-
саженными в питомнике на доращивание, в прохлад-
ном помещении, в оранжереи, а также выкопанными - 
в прикопке, подвале, холодильнике или другом про-
хладно-холодном месте т. д. 

При наступлении низких температур и устойчивого 
похолодания, перезимовка черенков на месте укорене-
ния (без выкопки), молодые растения укрывают в ши-
роком междурядье еловым лапником, сосновой хвоей, 
соломой и дубовыми (сухими) листьями, а в местах 
узких междурядий торфом или достаточно высоким 
слоем мульчирующего материала. В районах Сибири, 
кроме этого, сверху укладывают всевозможными дере-
вянными укрытиями, фанерой, щитами и т.д. Весной 
вовремя открывают растения, чтобы исключить их 
подпревание. 

В коллекционном саду Курской ГСХА, черенки и 
подвои прикапывают в открытом грунте, на участке в 
защищенном от ветров месте, то есть в самом центре 
самого сада. Хорошие результаты перезимовки укоре-
ненных зеленых черенков вишни обеспечивает тран-
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шейный способ, разработанный на Орловской зональ-
ной плодово-ягодной опытной станции. Траншею раз-
мещают вблизи места укоренения черенков на возвы-
шенности так, чтобы весной ее не затопили талые во-
ды. Глубина и ширина траншеи - 1 м, длина зависит от 
объема посадочного материала. На дне траншеи дела-
ют дренажную канавку, которую засыпают песком. 
Черенки связывают в пучки по 20-100 шт. лентами из 
пленки и укладывают в траншею слоями, пересыпая 
слегка увлажненной смесью песка с опилками (1:1) 
слоем 3-4 см. Таким же способом в Курской ГСХА со-
храняют черенки (чубуки) винограда. По проведенным 
исследованиям после перезимовки траншейным спосо-
бом 85 % сохраненных чубуков дали 100 % поросли и 
укоренения [2]. 

Разработка технологии зеленого черенкования на 
основе применения системы синтетических регулято-
ров роста, культивационных сооружений с пленочным, 
покрытием значительно повышает эффективность раз-
множения многих плодовых и ягодных культур [3].  

По проведенным исследованиям показано возмож-
ность получения привитых саженцев трудно укоре-
няющихся хозяйственно ценных, новых и перспектив-
ных сортов вишни и яблони. Их зеленые черенки при-
вивали на зеленые черенки легко укореняющихся под-
воев. Для вишни использовали подвои сортов Шубин-
ка, Владимирская, клоновые подвои П-3, П-7 и ВП-1, 
ПН, обладающие высокой зимостойкостью, пригодно-
стью к размножению зеленым черенкованием, легкой 
пробудимостью почек в год укоренения черенков (таб-
лица 1). 

В результате растения с приростом составили зна-
чительную часть. Подвои П-З, П-7 и ВП-1 отличаются 
также устойчивостью к коккомикозу. 

У черенков привоя и подвоя, заготовленных с мо-
лодых, активно растущих побегов с интенсивно фото-
синтезирующим листом, срастание и укоренение про-
ходит одновременно и продолжается около 3 недель. 
Визуальные наблюдения и анатомические исследова-
ния привитой вишни показали, что через неделю после 
посадки в зоне прививки после отмирания поврежден-
ных тканей возникают меристематические очаги, в зо-
не корнеобразования появляется каллус. Через 2 неде-
ли в месте прививки образуются слои новых клеток, в 
базальной части подвоя появляются корни. В конце 3-й 
недели в зоне срастания формируется проводящая сис-
тема. 

Данные приживаемости привитого посадочного 
материала вишни, приведенные в таблице 1, свидетель-
ствуют о значительном повышении их выхода по срав-
нению с корнесобственным. Трудноукореняющиеся 
сорта яблони Антоновка, Осеннее полосатое, Папиров-
ка, Коричное новое, Уэлси, Лобо, Витязь и другие, 
прошедшие оздоровление, привитые на оздоровленные 
клоновые подвои А 2, ММ 106 и парадизку Будагов-
ского, дают высокий выход растений, пригодных к вы-
садке на доращивание (82 - 96 %). 

Оценивая выращивание трудноукореняющихся 
сортов плодовых культур, привитых на зеленые черен-
ки клоновых подвоев, необходимо отметить, что при-
вивка в теплице имеет определенные удобства по срав-
нению с прививкой и окулировкой в поле. Упрощается 
технологический процесс. Уровень рентабельности 
размножения привитых растений в теплице на 20 % 
выше, чем в обычном питомнике.  

Сочетание зеленого черенкования с размножением 
одревесневшими черенками. Укоренение одревеснев-
ших черенков черной смородины в условиях ранневе-
сенний период до начала зеленого черенкования позво-
ляет интенсивнее использовать защищенный грунт, 
оранжереи и холодные теплицы (укрывные) К началу 
мая черенки обычно укореняются. По итогам наблюде-
ний через 30-40 дней после посадки черенки развивают 
5-6 корней 1-го порядка, и прирост побегов достигает 
5-10 см. Такие черенки переносят на доращивание в 
открытый грунт. Приживаемость их составляет 75- 85 
%. 

Так анализируя литературные данные в Орловской 
зональной плодово-ягодной опытной станции Ю.В. 
Осиповым (1983) разработан способ размножения чер-
ной смородины однопочковыми одревесневшими че-
ренками, который также сочетается с размножением 
зелеными черенками. Заготавливают однолетние побе-
ги в маточнике осенью, обычно после листопада, свя-
зывают в пучки по 50 шт. и хранят в подвалах, охлаж-
денных хранилищах, помещая нижние концы побегов 
во влажный песок. Лучший срок посадки черенков - 
вторая декада апреля. Однопочковые черенки нарезают 
перед посадкой. При этом под почкой оставляют по 
возможности длинную часть черенка, над почкой - ко-
роткую. Черенки высаживают в рассадники, рядами 
вертикально, заглубляя в почву на всю длину. 

 
Таблица 1 – Приживаемость прививок зеленых черенков вишни на подвоях различных сортов (2013-2016 гг.) 

 
Сорт привоя 

Приживаемость, % 
корнесобственных на подвоях сортов 

П-3 П-7 Шубинка 
Владимирская 58 80 85 70 
Любская 25,4 60 68 65 
Молодежная 29,4 65 63 80 
Загорьевская 12,4 80 85 75 
Багряная 6,6 66 75 60 
Черноокая 27 80 82 77 
Солнечная 31 64 76 90 
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Подготовленные участки рассадников заполняют 
питательной смесью слоем толщиной 15-18 см. Пита-
тельную смесь готовят из дерновой земли с перегноем 
(1:1) или торфа с перегноем (1:1). В дальнейшем все 
обрабатывается от грибной инфекции. После посадки 
черенков субстрат обильно увлажняют, и участок-
рассадник закрывают пленкой. В дальнейшем по мере 
подсыхания субстрат увлажняют и уже через 5-6 дней 
почка черенка трогается в рост, на 7-10-й день ниже 
почки появляются корни. При соблюдении всех эле-
ментов технологии однопочковые черенки укореняют-
ся на 85- 95 %. В возрасте 40-50 дней черенковые рас-
тения можно пересаживать на доращивание в откры-
тый грунт. На освободившееся место в рассаднике вы-
саживают зеленые черенки плодовых, ягодных и деко-
ративных растений. 

Таким способом в декоративном садоводстве про-
изводили зеленое черенкования самшита (Búxus). 
Только еще использовали стимуляторы роста «корне-
вин», опудривая нижнюю часть черенка, где в даль-
нейшем проросла корневая система. Из проведенного 
опыта, при ста растений участвующих в эксперименте 
100 % прижились и на 50 - день подготовленный поса-
дочный материал (50 %) использовали для пересадке в 
контейнеры (горшки) и часть материала было оставле-
но для дальнейшего эксперимента. 

Что касается опыта по зеленому черенкованию из 
южных республик, то в Ташкенте и Узбекистане удач-
но совмещают размножение винограда зелеными и од-
ревесневшими черенками. В пленочных теплицах с ис-
кусственным туманом на площади 1 га ежегодно вы-
ращивают до 500 тыс. корнесобственных саженцев ви-
нограда. Укореняемость черенков достигает 80-90 %. 
При таком сочетании рациональнее используются ма-
точные насаждения. Выращивание горизонтальных 
отводков и заготовка зеленых черенков. По литератур-
ным данным в плодопитомническом хозяйстве под 
Тульской областью, учеными селекционерами, была 
разработана конструкция маточника для размножения 
черной смородины интенсивного типа и для одновре-
менного массового размножения горизонтальными 
отводками и заготовки отводков-черенков. Схема по-
садки – всего метр на метр. Технологический цикл ма-
точника - 3 года, срок эксплуатации - 2 года. В 1-й год 
весной все побеги раскладывают на отводки в направ-

лении ряда. По мере роста молодых побегов и их оку-
чивания формируется лента. Осенью две соседние лен-
ты, включающие маточные растения и отводки, выка-
пывают механизировано, оставляя третью. Выкопан-
ный материал разделяют на саженцы и отводки. Моло-
дые отводки дружно доращиваются в питомнике в те-
чение следующего года. Конструкция маточника на 
второй год эксплуатации трансформируется. Дистан-
ция между центрами оставшихся лент составляет три 
метра. Вследствие продолжения весенней работы сле-
дующего года, одногодичные побеги применяют как 
отводки, направляя их в ту сторону междурядья, чтобы 
они были под прямым углом к ленте. Пробудившиеся 
почки дают от 79-99 % начало новым отводкам, кото-
рые основывают широкую ленту. Дальнейший цикл 
агротехнологии является воспроизведением предшест-
вующего года. В связи с функциональной особенно-
стью почек, расположенных по длине побега черной 
смородины, их пробуждаемость, а затем и рост моло-
дых побегов проходят неодинаково. Сильно растущих 
побегов на отводках в среднем формируется 60-65 %. С 
этих побегов в середине лета (в июне) срезают верхуш-
ку и используют ее в качестве зеленого черенка. С 1 га 
краткосрочного маточника заготавливают 70-80 тыс. 
зеленых черенков. Сочетание способов размножения 
черной смородины зелеными черенками и горизон-
тальными отводками повышает коэффициент размно-
жения растений, позволяет сократить площадь маточ-
ника, способствует улучшению развития и качества 
посадочного материала, что приводит к снижению его 
себестоимости.  

Вывод. Перспективы зеленого черенкования зна-
чительно расширяются благодаря возможности его 
сочетания с другими способами размножения расте-
ний. С помощью данной технологии можно выращи-
вать не только корнесобственные, но и привитые рас-
тения, что для ряда культур удачно сочетается с раз-
множением отводками, одревесневшими черенками, с 
пикировкой розеток и другими приемами. При этом 
выход саженцев увеличивается, улучшается организа-
ция труда, равномернее используется рабочая сила. 
Технология зеленого черенкования при правильном 
подборе размножаемых культур и сортов высокорента-
бельная.
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Реферат. Проведено комплексное изучение интродуцированных сортов яблони в условиях юга Примор-

ского края. По ряду хозяйственно-ценных признаков наиболее пригодны для возделывания на указанной тер-
ритории сорта: Алтайское Багряное, Алтайское Пурпурное, Алтайское Юбилейное, Жебровское, Заветное, 
Неженка, Юнга 

 
Ключевые слова: яблоня, сорт, урожайность, зимостойкость, устойчивость к болезням, фенологические 

наблюдения. 
 
RESULTS OF THE STUDY OF INTRODUCED VARIETIES OF APPLES IN THE PRIMORSK TERRITORY 

 
OXENYUK T.Yu., 
FBBNU scientific researcher Primorye fruit and berry experimental station. 
 
SHAGIAKHMETOV A.M., 
FBBNU scientific researcher Primorye fruit and berry experimental station. 
 

Essay. A complex study of introduced sorts of apples has been carried out in conditions of South in Primorsky 
Krai. It was proved, that varieties: of Altayskoe Bagryanoe, Zebrowskoe, Altayskoe Yubileinoe, Zavetnoe, 
Nezhenka, Yunga worthy for cultivation  in learn territories and have by a range of valuable signs and qualitative of 
productivity. 

 
Keywords: apples, sort, productivity, winter hardiness, resistance to diseases, phenology supervision.  
 
Введение. Садоводство Приморского края это 

особый мир, где выживают только местные и адап-
тированные сорта, большинство европейских сортов 
плодово-ягодных культур, как правило - погибают. 
Причина этого кроется в исключительном своеобра-
зии муссонного климата резко отличающегося от 
климата основных садоводческих регионов нашей 
страны. Сухие холодные зимы сопровождаются 
сильными северными ветрами, так что зимой у пло-
довых растений часто наблюдается сразу два вида 
повреждений – вымерзание и высушивание, а ранней 
весной – из-за резких перепадов температуры на ко-
ре деревьев образуются солнечные ожоги. Весна 
поздняя, затяжная, холодная и засушливая. Вторая 
половина лета, наоборот, очень дождливая. В это 
время выпадает полугодовая норма осадков (за сутки 
может выпасть более 100 мм). Маломощные местные 
почвы в этот период сильно переувлажняются. Что 
не редко приводит к повреждениям корневой систе-
мы деревьев и кустарников. Обилие тепла и влаги 
способствуют росту растений, но затягивают вызре-
вание древесины и благоприятствует распростране-
нию болезней. Для относительно тёплого и солнеч-
ного осеннего периода характерен  резкий  переход  
от  высоких температур к устойчивым морозам. 

Благодаря созданию местных сортов, садоводст-
во в Приморском  крае стало возможным. К сожале-
нию, в настоящее время  многие старые  Приморские  

сорта исключены из Государственного реестра се-
лекционных достижений. Сорта из других регионов 
РФ, рекомендуемые для  Дальневосточного  региона,  
не  в  полной  мере отвечают современным требова-
ниям. Одна из причин в потеплении климата и его 
негативных последствиях для экологии. В частности, 
отмечается, что оно приводит к снижению зимостой-
кости растений в связи с усилением транспирацион-
ных потерь. В результате растения начинают вегета-
цию в ослабленном состоянии, что впоследствии 
снижает их урожайность и способность противосто-
ять неблагоприятным факторам окружающей среды 
[1].            

Следовательно, необходим беспрерывный поиск, 
в процессе сортообновления. Введение в сортимент 
края интродуцированных сортов из  других агрокли-
матических регионов с широким адаптивным  по-
тенциалом, к  абиотическим  и  биотическим  стрес-
сам, связанным с местными климатическими  изме-
нениями [2-4]. 

Поэтому задачами наших исследований является 
пополнение, изучение  и  наблюдение таких  сортов  
в  коллекции яблони на землях ФГБНУ Приморской 
ПЯОС. Цель научно-исследовательской работы за-
ключается в обновлении и расширении сортимента, 
отборе генетических источников яблони, перспек-
тивных по комплексу хозяйственно ценных призна-
ков для использования в селекции. 
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Материал и методика исследования. Экспери-
ментальная часть работы проводилась в коллекцион-
ном саду, который заложен  весной 2009 года по об-
щепринятой технологии и схеме посадок для При-
морского края,  междурядья 6м, расстояние между 
деревьями 4 м. Участок,  на котором был заложен 
коллекционный сад,  расположен на  северном  скло-
не в 10 км от залива. Он очень сильно продувается  
северными  ветрами,  почти  ежегодно  поражается  
ранневесенними  заморозками  в  период  цветения.  
Почвы участка маломощные, средние и тяжёлые по 
механическому  составу,  местами имеются  поджи-
мы грунтовых вод. 

Объектами  исследований являются  сорта  ябло-
ни в коллекции 77 сортов различного эколого-
географического происхождения отечественной се-
лекции  из  различных регионов РФ. Изучение  про-
дуктивности  яблони, все  учёты по силе  роста, ком-
пактности кроны, и фенологические  наблюдения, а 
так же оценку зимостойкости  и оценку устойчиво-
сти к болезням  исходных форм  яблони  проводили 
на естественном инфекционном фоне по балльной 
шкале в соответствии с программами  и методиче-
скими  рекомендациями  РФ [5-6]. 

Результаты исследования. Фенология. За годы 
исследования с 2009 г. по 2017 г. метеорологические  
условия были не стабильными с множественными 
аномальными явлениями и вызвали  различные типы 
повреждений и заболеваний в коллекции. Что позво-
лило выбраковать слабые, не адоптированные к мус-
сонному климату интродуцированные сорта яблони. 
И ускорить отбор перспективных сортов, которые 
оказались более пластичными и устойчивыми к экс-
тремальным погодным особенностям  юга Приморья.  

Температурный минимум   наблюдался в зимний 
период 2013 г. до (-29). Но особенно провокацион-
ными  оказались последние два года наблюдений. 
Затяжная тёплая осень 2015 г. с резким понижением 
температуры на 15 градусов и засушливая осень 2016 
г. отрицательно повлияли на подготовку плодовых 
деревьев к зимовке. Неблагоприятные зимы (2015-

2016 гг.) и (2016-2017 гг.) с продолжительными от-
тепелями от 9 до 12 дней, в период которых разница 
дневных и ночных температур составляла от 10 до 20 
градусов. И морозный, затяжной северный ветер ис-
сушил ослабленные, пострадавшие в период оттепе-
лей растения.  

Сроки наступления фенофаз зависят от погодных 
условий и сортовых особенностей яблони. Очень  
позднее начало вегетации наблюдалось 25 мая в  хо-
лодную, затяжную весну 2012 г. Соответственно и 
цветение  яблони в 2012 г.  было позднее, в первой 
декаде июня. Наиболее раннее начало вегетации от-
мечено в первых числах мая за 2014 и 2015 гг. По 
многолетним наблюдениям фаза цветения обычно 
проходит во второй декаде мая.  Сорта летнего срока 
созревания  распускаются и цветут  на неделю рань-
ше других сортов коллекции. Так же большинство 
интродуцированных сортов яблони распускаются и 
цветут позже районированных. Длительность цвете-
ния варьирует от 6 до 15 дней. Весна 2016 г. была 
ранняя, все фазы вегетации сдвинулись на десять 
дней вперёд. Но возвратное ночное похолодание и 
резкие перепады температур вызвали обострение 
зимних повреждений. В период цветения и фазу за-
вязи яблони отмечено шесть поражений  монилиаль-
ным ожогом. Впервые за годы наблюдений он  пора-
зил завязь яблони в середине июля месяца. Предпо-
сылки этого  - холодные, влажные, затяжные утрен-
ние туманны июня и июля. Как результат - самые 
низкие показания плодоношения и урожая за все го-
ды исследования. Устойчивым к таким погодным 
условиям показал себя сорт яблони – Абориген, ха-
баровской селекции. Сорт Алтайское багряное се-
лекции НИИСС хорошо зарекомендовал себя как 
восстанавливающийся после поражения монилиаль-
ным ожогом. 

 В 2017 г. при аналогичных погодных условиях 
эти же сорта подтвердили свою устойчивость. Сроки 
прохождения фенологических фаз перспективных 
сортов яблони приведены в таблице 1. 

 
 
Таблица  1 - Прохождение фенологических фаз у перспективных сортов яблони в саду ППЯОС за 2017 г.   

Сорт Начало веге-
тации 

Начало цвете-
ния 

Прирост, 
см 

Начало и конец 
листопада 

Длина веге-
тации 

Летние 
Абориген   9.05 22.05 85 10.10-14.11 189 
Алтайское румяное   10.05 30.05 75 21.10-20.11 194 

Алтайское багряное   11.05 24.05 70 13.10-14.11 187 

Жебровское   9.05 23.05 80 19.10-14.11 189 
Неженка   9.05 22.05 60 17.10-10.11 185 
Юнга   11.05 22.05 65 19.10-15.11 188 

Осенние 
Алтайское пурпуровое   11.05 27.05 70 16.10-12.11 185 
Алтайское юбилейное   9.05 25.05 90 20.10-19.11 194 
Заветное   10.05 25.05 60 14.10-12.11 186 
Зелёнка сочная   9.05 24.05 90 11.10-11.11 188 
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Весна была ранняя. Переход среднесуточной  
температуры воздуха через 5◦С., произошёл 27 мар-
та. Начало   вегетации отмечено в первых числах 
мая. В середине мая резкие перепады  температур, 
порывистый ветер днём и возвратные ночные похо-
лодания спровоцировали болезни коры в местах 
зимних повреждений. Цветение яблони было растя-
нутым и проходило с 22 мая по 3 июня. В условиях 
повышенной влажности у большинства сортов отме-
чено затяжное цветение. Длительность цветения 
варьировала от шести до 15 дней в зависимости от 
характеристики сорта.  В период цветения и фазу 
завязи наблюдалась вспышка монилиоза, что отри-
цательно сказалось на урожайности. Лето было уме-
ренно-тёплым, средняя температура воздуха 18,8

◦
С. 

Сроки прохождения остальных фенофаз не имели 
значительных отклонений. Приросты побегов кроны 
составили  по сортам от 40 до 95 см. Продолжитель-
ность роста варьировала от 50 до 67 дней. Осень за-
тяжная и теплая. Длина вегетационного периода по 
сортам коллекции от 180 до 194 дней.   Сроки окон-
чания вегетации важны для подготовки растений к 
зиме. Листопад начинался во второй декаде октября 
и заканчивался  10-14 ноября. Интродуцированные 
сорта проходили эту фазу более продолжительно, 
чем  районированные.  

Зимостойкость – одно из основных биологиче-
ских свойств, которое определяет возможность про-

израстания сорта в данной местности. Учёты про-
мерзания коры на стволах и основных сучьях, про-
мерзания  древесины и плодовых почек даны в таб-
лице - 2. Неустойчивыми к резким перепадам темпе-
ратур и  солнечной инсоляции в  осенне-зимний пе-
риод оказались следующие сорта: Декабренок, Талу-
най, Суворовец, Звезда Алатау, Горный синап, Фе-
никс, Смуглянка, Алтайское красное, Красная горка. 
Погибшие и сильно пострадавшие растения были 
выбракованы из коллекции. 

По учётам весенней инвентаризации общее со-
стояние на 4 и 5 баллов отмечено у сортов Алтайское 
зимнее, Багряное, Юнга, Неженка,  Жебровское, Ал-
тайское румяное, Абориген, Зеленка сочная. 

Устойчивость к болезням. Из биотических фак-
торов больший ущерб плодовым деревьям причиня-
ют бактериальные и грибные заболевания.  Бактери-
альная гниль значительно повреждает кору яблони, 
что является одной из причин преждевременной ги-
бели растения. Наблюдения и учеты степени пора-
жения бактериальным раком деревьев за годы изуче-
ния позволили выделить из коллекции достаточно 
устойчивые сорта к этой болезни: Зелёнка сочная, 
Неженка, Жебровское, Алтайское багряное. Тонко-
ножка. Неустойчивые сорта к этому заболеванию: 
Феникс, Толунай, Стройное, Декабренок, Красная 
горка, Жар птица, Смуглянка, они поражаются до 5 
баллов. 

 

 
Таблица 2 - Характеристика  устойчивости перспективных сортов яблони в  коллекционном саду ГНУ 

Приморской ПЯОС 
Сорт 

 
Возраст дерева, 

лет 
Солнечные  ожоги Подмерзания Бактериоз 

баллы 
Летние 

Антошка 6 0,5 0,1 0,1 
Желанное 5 0,5 0,1 0,1 

Уральское розовое 4 0,3 0,1 0,1 
Спасское 5 0,5 0,1 0,1 
Неженка 7 0,2 0,1 0,1 

Жебровское 7 0,2 0,1 0,1 
Абориген 7 0,3 0,1 0,2 

Позднелетние 
Юнга 7 1 0,1 0,3 

Слава Приморья 5 0,5 0,2 0,1 
Алтайское  румяное 7 1 1,0 0,2 

Осенние 
Старт 5 0,5 0,1 0,1 

Алтайское багряное 7 0,2 0,1 0,1 

Зелёнка сочная 7 2 0,2 1 
Позднеосенние 

Жасминовое 
3-4-98 

6 0,1 0,1 0,1 

Заветное 4 0,3 0,2 1 
Алтайское юбилейное 5 1 0,1 0,2 
Алтайское пурпурное 6 1 0,1 0,1 

Свежесть 5 0,5 0,2 0,1 
Украинка 4 0.3 0,2 0,1 

Память воину 5 0,5 0,1 0,1 
Краса Свердловска 4 0.3 0,2 0,1 

Любава 4 0.2 0,1 0,1 
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Следующим из опасных заболеваний в условиях 
муссонного климата Приморского края  является мо-
нилиальный ожог соцветий.  Степень развития мони-
лиоза зависит от погодных условий в период цветения, 
до него и после. В годы с холодной и влажной погодой 
весной болезнь наносит существенный вред в период 
цветения. Устойчивы к этой болезни районированные 
сорта Абориген (ДВНИИСХ) и Зеленка Сочная селек-
ции (ППЯОС). Почти все интродуцированные сорта в 
зависимости от погодных условий года поражаются до 
5 баллов.  

В отдельные годы проявляется незначительное по-
вреждение плодов паршой. За период наблюдения в 
коллекции незначительные поражения  до 1 балла от-
мечены почти у всех сортов в 2013, 2015 и 2016 гг.            

В таблице 2 приведены показания перспективных 
сортов яблони по устойчивости к неблагоприятным 
климатическим условиям возделывания садов в при-
брежной зоне  южного Приморья. 

Урожайность и скороплодность очень важные 
производственно - биологические особенности сорта. 
На 3-й год после посадки были получены первые пло-
ды у сортов Юнга, Неженка, Алтайское багряное  се-
лекции НИИСС,  Зеленка сочная селекции ППЯОС. В 
таблице – 3 приведены данные учётов урожая перспек-
тивных сортов яблони за пять лет. Самые  урожайные  
сорта из летних – Жебровское и Неженка селекции 
НИИСС им. М. А. Лисавенко (25-30 кг с дерева, что в 
1.6-2 раза выше контрольного сорта); из осенних – Зе-
лёнка сочная  селекции Приморской плодово-ягодной 
опытной станции. 

В  2016 г. наблюдалось шесть волн монилиального 
ожога в период цветения и фазу завязывания яблони. 
Это отрицательно сказалось на плодоношении и уро-
жае в коллекции. У всех сортов коллекции был отмечен 
самый незначительный урожай за все годы наблюде-
ний. Устойчивыми к таким погодным условиям пока-
зали себя сорта дальневосточной и алтайской селекции: 
Зеленка Сочная. Абориген и Неженка.  

 
Таблица 3 - Урожайность перспективных сортов яблони  в коллекционном саду ФГБНУ Приморской 

ПЯОС, за период 2013-2017 гг. 
Сорт Урожайность,  кг/дер. 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя  
за пять лет 

Летние 

Абориген 15,2 30,1 15,7 8,3 12,5 17,6 
Алтайское румяное 13,5 29,1 21,4 9,2 15,2 17,7 
Алтайское багряное 13,7 25,0 20,5 7,5 7,3 14,8 
Жебровское 15,5 35,0 30,6 9,5 18,0 20,9 
Неженка 14,6 25,5 25,8 8,0 11,1 17,0 
Юнга 11,0 23,2 10,4 5,1 8,2 11,6 
Средняя по сортам 13,9 28,0 20,7 7,9 12,1  

НСР 05 сорт = 2,02 
НСР 05 год = 2,15      

 

Осенние 
Алтайское пурпуровое 10,0 20,8 13,9 5,0 7,7 11,5 
Алтайское юбилейное 13,2 28,1 15,2 6,3 8,2 16,2 
Заветное 8,5 15,2 10,3 4,4 7,3 9,1 
Зелёнка сочная 10,3 31,6 14,9 5,3 8,5 14,2 

Средняя по сортам 10,5 23,9 13,6 5,3 7,9  
НСР 05 сорт = 3,04 
НСР 05 год = 2,65 

      

 
Таблица 4 - Характеристика перспективных сортов яблони  в коллекционном саду ФГБНУ Приморской 

ПЯОС 
Сорт Селекция Назначение Средняя масса 

плода,г 
Вкус плодов, 

балл 
Летние 

Абориген (контроль) ДВНИИСХ универсальное 103.0 4.5 
Жебровское НИИСС универсальное 27.0 5.0 

 Неженка НИИСС универсальное 120.0 5.0 
Алтайское румяное НИИСС универсальное 45.0 4.5 

Юнга НИИСС универсальное 75.0 4.5 
Алтайское багряное НИИСС универсальное 28.0 3.5 

Осенние 
Зеленка Сочная (контроль) ППЯОС универсальное 80.0 4.0 

Атлантка ППЯОС универсальное 50.0 4.5 
Заветное НИИСС  универсальное 38.0 5.0 
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Товарность и потребительские качества плодов. 
Вкус плодов является важным показателем  их оцен-
ки для потребления в свежем виде или для перера-
ботки. Оценку вкуса плодов проводили  на дегуста-
ции. Высокую оценку вкуса 5 баллов получили пло-
ды сорта Жебровское, Неженка, Заветное. У осталь-
ных сортов плоды хорошего вкуса (4-4.5). Так же 
проводились учеты величины плодов. В молодом 
возрасте более крупные плоды дают сорта Неженка 
(120 г), Абориген (103 г), Юнга (95 г), Алтайское 
юбилейное (98 г), Зелёнка Сочная (80 г), Атлантка 
(90 г). С возрастом и увеличением урожая плоды 
достигают средних размеров (75-90 г). 

Выводы. 1. За годы изучения (2009 – 2017 гг.)  

коллекции из 77 сортов яблони выделены сорта се-
лекции НИИСС им. М.А. Лисавенко, обладающие 
высокой адаптивностью в сочетании с хорошей про-
дуктивностью и качеством плодов в условиях мус-
сонного климата Приморского края: Алтайское Баг-
ряное, Алтайское Пурпурное, Алтайское Юбилей-
ное, Жебровское, Заветное, Неженка, Юнга, которые 
рекомендуются в районированный сортимент для 12 
зоны.  

2. Сорт селекции Приморской ПЯОС Зеленка 
Сочная рекомендуется для восстановления в ранге 
районированного в сортименте Приморского края 
ввиду его высокой адаптивности за годы исследова-
ния в условиях муссонного климата. 
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УДК 57(470.323.1-21)  

 

ДИНАМИКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЗАРАСТАНИЯ ТЕХНОГЕННОГО ЛАНДШАФТА 

ТЭЦ-1 Г. КУРСКА КАК ФАКТОР СНИЖЕНИЯ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ* 

 

ПАНОВА Е.Н.,  

аспирант кафедры экологии, садоводства и защиты растений, ФГБОУ ВО Курская ГСХА,  

тел. 8 920 705 67 95, e-mail: maxpanov-univer@mail.ru. 

 

Реферат. В статье описано естественное сообщество растений, произрастающих на техногенном ланд-

шафте тепловой электроцентрали № 1 (ТЭЦ-1) города Курска. Описано географическое расположение золо-

отвала ТЭЦ-1. Приведён агрохимический анализ изучаемого субстрата и содержание в нём тяжелых метал-

лов. Названы виды мхов, выявленные на золоотвале. Дана краткая характеристика доминирующего вида рас-

тения, произрастающего на золоотвале, – тростника обыкновенного (Phragmites australis), а также динамика 

густоты стояния его побегов. Установлено, что преобладают травы семейства астровые. Широко представлен 

сорно-рудеральный комплекс, состоящий из мари белой, щирицы запрокинутой, пырея ползучего, чертопо-

лоха курчавого, что характеризует экологическую устойчивость отмеченных видов, связанную с их биологи-

ческими особенностями. Из культурных растений очаговый характер распространения отмечен у лисохвоста, 

мятлика, клевера, земляники. Приведены основные геоботанические характеристики (количество растений на 

1 м
2
, видовая насыщенность, проективное покрытие, коэффициент рассеивания, коэффициент пестроты сло-

жения, коэффициент дисперсности) фитоценозов, сформировавшихся на обследованном техногенном ланд-

шафте, а также биометрические показатели особей подорожника большого (Plantágo májor) разных возрас-

тных состояний. Указаны основные деревья и кустарники, встречающиеся в зоне техногенного ландшафта. 

Приведена оценка состояния деревьев (дуб черешчатый, берёза обыкновенная, тополь белый, ольха европей-

ская) по результатам перечета. Рассмотрено соотношение отдельных частей растений у лещины обыкновен-

ной и берёзы обыкновенной. 

 

Ключевые слова: естественная растительность, мох, агрохимические показатели, тростник обыкновен-

ный, плотность популяции, сорняк, геоботаническая характеристика, биометрические показатели, биоморфо-

логические признаки. 

 

THE DYNAMICS OF THE NATURAL GROWTH OF TECHNOGENIC LANDSCAPE 

CHPP-1 G. KURSK AS THE FACTOR OF REDUCTION OF ANTHROPOGENEOUS LOAD 
 

PANOVA E.N., 

aspirant, the department of Ecology, gardening and plant protection, Kursk state agricultural Academy,  

tel. 8 920 705 67 95, e-mail: maxpanov-univer@mail.ru. 

 

Essay. The article describes the natural community of plants growing in man-made landscape of heat and power 

plant No. 1 (CHPP-1) of the city of Kursk. The geographical location of the ash dump of CHPP-1 is described. The 

agrochemical analysis of the substrate under study and the content of heavy metals are presented. The species of 

mosses identified in the ash dump. A brief description of the dominant species of the plant growing on the ash dump 

is given – common reed (Phragmites australis), as well as the dynamics of the density of its shoots. It was found that 

the predominant herbs of the Aster family. Widely represented weed-ruderal complex, consisting of Marie white, am-

aranth thrown back, couch-grass, creeping things, thistles curly, what characterizes the environmental sustainability 

of the species associated with their biological characteristics. Among cultural plants, the patchy distribution pattern 

observed in foxtail, bluegrass, clover, wild strawberries. The main geobotanical features (number of plants per 1 m
2
 

species richness, projective cover, coefficient of dispersion, coefficient of variegation of addition, index of disper-

sion) of phytocenoses formed on the study of technogenic landscapes and biometrics species of plantain (Plantágo 

májor) of different age States. The main trees and shrubs found in the zone of technogenic landscape are indicated. 

The assessment of the state of the trees (English oak, common birch, white poplar, European alder) according to the 

results of the enumeration. The correlation between the separate parts of plants of common hazel, and common 

beech. 

 
Key words: natural vegetation, moss, agrochemical indicators, common reed, population density, weed, 

geobotanical characteristics, biometric indicators, biomorphological features. 

_______________________________ 

*Работа выполнена при поддержке фонда Бортника (программа У.М.Н.И.К.) договор №12155ГУ/2017. 
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Введение. По данным Всероссийского теплотех-
нического научно-исследовательского института, 
при сжигании твёрдых видов топлива ежегодно об-
разуется 40-50 млн т золошлаковых материалов 
(ЗШМ), при этом большая их часть попадает в золо-
отвалы [1]. К концу 2001 г. в золоотвалах, располо-
женных на территории России, находилось около 
1,2 млрд т ЗШМ [2].  

Изучение естественной растительности техно-
генных ландшафтов является основой при разработ-
ке рекультивационных мероприятий и создании за-
щитных зеленых насаждений на примыкающих тер-
риториях предприятий теплоэнергетики [3, 4, 5]. 

В Курской области одним из отработанных золо-
отвалов является золоотвал ТЭЦ-1, который способ-
ствует загрязнению воздушного и водного бассейнов 
и изменению химико-минерального состава почвы. 
Золошлаковые отходы создают опасность загрязне-
ния окружающей среды содержащимися в них ток-
сичными веществами и тяжелыми металлами. Золо-
отвал способствует возникновению техногенных 
ландшафтов и условий развития антропогенно-
преобразованных почв. В зоне воздействия золоот-
вала формируется неблагоприятная экологическая 
ситуация из-за пылеобразования, а также вымывания 
компонентов золы, попадания их в почву и подзем-
ные воды, что, в свою очередь, оказывает негативное 
воздействие на растительность (пыль, покрывающая 
листья растений, препятствует нормальному проте-
канию фотосинтеза и дыхания, вызывает ожоги, нек-
роз, преждевременное отмирание листьев, ускоряет 
прохождение вегетационного периода и тормозит их 
рост и т.д.) и здоровье человека (аллергия, бронхиты, 
заболевания верхних дыхательных путей, онкология 
лёгких и т.д.). При сильном ветре превышение ПДК 
золы в воздухе может иметь место до 4 км от золоот-
вала. При выпадении кислотных дождей интенсифи-
цируются процессы растворения ЗШМ, в результате 
чего, ещё больший объём опасных для жизни чело-
века веществ проникает в водоёмы. 

Естественная растительность, как наиболее устой-
чивая к загрязнению, играет особенно важную защит-
ную роль, являясь неотъемлемой частью универсально-
го фитофильтра, первым биохимическим барьером на 
пути техногенных выбросов, а также несет на себе зна-
чительную рекреационную и эстетическую нагрузку 
[6]. Сформировавшиеся в процессе самозарастания 
отвалов фитоценозы – результат сложного взаимодей-
ствия зонально-климатических и конкретных экологи-
ческих условий (чем они благоприятнее, тем ближе к 
зональному типу происходит образование фитоцено-
зов).  

Цель исследований – изучить динамику процес-
сов естественного зарастания золоотвала ТЭЦ-1 города 
Курска травянистой и древесно-кустарниковой расти-
тельностью, что является фактором снижения антропо-
генной нагрузки. 

Для достижения поставленной цели решались сле-
дующие задачи: 

1. Провести агрохимический анализ исследуемого 
субстрата. 

2. Исследовать естественную растительность золо-
отвала ТЭЦ-1 г. Курска. 

3. Изучить динамику густоты стояния побегов тро-
стника обыкновенного. 

4. Изучить биометрические показатели особей по-
дорожника большого. 

5. Произвести оценку состояния деревьев (дуб, бе-
рёза, тополь, ольха). 

6. Соотнести отдельные части растений лещины 
обыкновенной и берёзы обыкновенной, произрастаю-
щих в условиях техногенного ландшафта ТЭЦ-1. 

Материал и методика исследования является 
техногенный ландшафт ТЭЦ-1 города Курска и произ-
растающая на нём естественная растительность. Ин-
фраструктура ТЭЦ-1 находится в Сеймском округе г. 
Курска. Мощности данного предприятия энергетики 
были запущены в 1955 году, с которого можно отсчи-
тывать также и возраст прилегающего к нему техно-
генного ландшафта. К западу от золоотвала на левобе-
режье реки Сейм расположен водоем искусственного 
происхождения, который используется для разведения 
рыбы. К востоку находятся два антропогенных водото-
ка (холодный и тёплый каналы), созданных для работы 
ТЭЦ. По периметру золоотвал ограничен лесными на-
саждениями, с северной стороны – луг. Рядом распо-
ложены мощности ТЭЦ-1, завод резинотехнических 
изделий, городская свалка и комплекс теплиц. Присут-
ствие систематической деятельности по выращиванию 
продовольствия вблизи промышленных отвалов ещё 
раз наглядно обосновывает необходимость мероприя-
тий по восстановлению и поддержанию растительного 
покрова нарушенных земель. Площадь, занимаемая 
отходами ТЭЦ, составляет свыше 80 га. 

В качестве объектов наблюдения были выбраны 
травянистые растения, древесно-кустарниковые, мхи и 
лишайники, т.к. они играют наибольшую роль в зарас-
тании нарушенных земель. Роль трав различных жиз-
ненных форм может меняться за период наблюдения. 

Отбор проб почвы и подготовка их для анализов 
осуществлялась в соответствии с требованиями ГОСТа 
14.4.4.02-84 «Охрана природы. Методы отбора и под-
готовки проб для химического, микробиологического и 
гельминтологического анализа». Отбор проб почв про-
водился методом конверта. На каждой исследуемой 
площадке было отобрано пять образцов. Затем образцы 
с площадки были смешаны и получены репрезентатив-
ные (смешанные) образцы, дающие представление об 
исследуемой площадке. Образцы почвы отбирались в 
стерильные пергаментные пакеты. Каждый образец 
сопровождался этикеткой, где указывали дату взятия 
образца, район участка и глубину. Для взятия пробы 
почвы стерильным ножом (ГОСТ 23707-79) снимали 
верхний слой почвы (1,5-2,0 см), который может быть 
загрязнён посторонней микрофлорой. Далее лопатой 
(по ГОСТу 19596-87) отбирали 100-200 г почвы и по-
мещали в стерильный пергаментный пакет. Разрез за-
кладывали непосредственно перед отбором образцов. 
Образцы почвы, в которых изучали содержание тяжё-
лых металлов, высушивались при 105ºС в течение часа. 
Рабочие образцы почвы измельчались до состояния 
пудры. 
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При изучении естественного зарастания золоот-
вала применялись общепринятые методики биогео-
ценотических и лесохозяйственных исследований 
[7]. Для более детального описания травянистых фи-
тоценозов на техногенном ландшафте закладывалось 
15 учетных делянок площадью 1 м

2
. Контуры проб-

ных площадок устанавливали при помощи колышков 
и шпагата. Местоположение каждой пробной пло-
щадки наносили на карту-схему. Определяли видо-
вой состав, количество растений на 1 м

2
, видовую 

насыщенность, проективное покрытие, коэффициент 
рассеивания, коэффициент пестроты сложения, ко-
эффициент дисперсности, биомассу (надземную и 
подземную). Для оценки обилия вида использовалась 
шкала Друде и ее соответствие количеству особей на 
единицу площади и величине проективного покры-
тия вида (таблица 1). 

Геоботанические описания и последующие уточ-
нения естественного зарастания проводились в июне 
– августе, в период активной вегетации большинства 
групп растительности. Растения определялись соот-
ветственно флоре европейской части России [8]. 

Результаты исследования. В качестве пионеров 
зарастания техногенных субстратов часто выступают 
мхи и лишайники, являющиеся чуткими индикато-
рами состояния окружающей среды и пригодности 
ландшафта к биологическому освоению [9]. На тех-
ногенном ландшафте ТЭЦ-1 г. Курска выявлено 3 

вида мхов: Leptobrium pyriforme, Bryum creberrimum, 
Funaria hygrometrica. Их рост становится наиболее 
интенсивным в конце лета. В конце августа темпера-
тура воздуха понижается, а количество выпадающих 
осадков по сравнению с июнем – июлем увеличива-
ется. Это приводит к увеличению влажности поверх-
ностного слоя золы и стимулирует рост мхов.  

Распределение растений в природе связано пре-
имущественно с требовательностью видов к грану-
лометрическому и химическому составу субстрата и 
его увлажнению. Нами был проведён агрохимиче-
ский анализ субстрата техногенного ландшафта 
ТЭЦ-1 (таблица 2).  

Результаты анализа показали, что содержание 
органического углерода в субстрате золоотвала пре-
вышает фоновое значение на расстояние до 800 м, 
водородный показатель свидетельствует о слабоще-
лочной реакции почвенной среды, очень низкое со-
держание легкогидролизуемого азота (24-35 млн-1), 
содержание подвижного фосфора превышает фоно-
вые показатели в два раза, содержание обменного 
калия высокое (317±32-1). Данный субстрат является 
благоприятным для залужения. 

Также было определено содержание подвижных 
форм тяжёлых металлов (меди, цинка, марганца, 
свинца, кадмия, никеля, кобальта) методом сухого 
озоления с обработкой НNO3 (1:1) и Н2О2 (конц.) 
(таблица 3). 

 
Таблица 1 – Шкала оценок обилия видов по Друде 

Шкала по Друде Количество особей на единицу площади Проективное покрытие вида, % 
Sociales Более 100 особей на 1 м

2
 Свыше 70 

Copiosae3 10-100 особей на 1 м
2
 50-70 

Copiosae2 Не более 10 особей на 1 м
2
 25-50 

Copiosae1 10-100 особей на 100 м
2
 12,5-25 

Sparsae Не более 10 особей на 100 м
2
 5-12,5 

Solitariae 10-100 особей на 1 га Менее 5 
Unicum Встречаются не в каждых 100 м

2
  

 
Таблица 2 – Агрохимические показатели субстрата техногенного ландшафта ТЭЦ-1 г. Курска 

Наименование показателя, еди-
ница измерения 

Результаты испытаний 
фон 0-10 см 10-20 см 20-30 см зола 

Гумус, % 6,0 5,2±0,5 5,1±0,5 4,5±0,5 3,8±0,5 
С орг., % 2,38 2,91 3,34 3,64 4,01 
Подвижный фосфор, млн-1 59 112±13 98±12 139±17 63±8 
Подвижный калий, млн-1 165 190±19 175±18 185±19 317±32 
Водородный показатель 5,6 7,5 7,8 7,8 7,8 
Щелочногидролизуемый азот, млн-1 65 35±4 28±3 24±3 43±5 

 
Таблица 3 – Подвижные формы тяжёлых металлов, мг/кг 

Тяжёлые  
металлы 

ПДК, 
мг/кг 

Результаты испытаний 
0-10 см 10-20 см 20-30 см зола 

Медь 3,0 0,7±0,2 0,74±0,17 0,61±0,14 0,86±0,19 
Цинк 23,0 3,8±1,25 2,3±0,75 1,6±0,5 3,0±0,99 
Марганец 600 23,1±5,3 23,4±5,3 12,6±2,9 13,9±3,2 
Свинец 6,0 1,95±0,48 1,04±0,26 0,08±0,002 9,86±2,4 
Кадмий 3,0 0,052±0,01 0,040±0,01 0,003±0,001 0,260±0,008 
Никель 4,0 0,5±0,1 0,43±0,1 0,48±0,1 0,90±0,2 
Кобальт 5,0 0,27±0,1 0,18±0,07 0,20±0,008 0,19±0,007 
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Из данной таблицы видно, в золе подвижные 
формы свинца превышают предельно допустимые 
концентрации на 3,86 мг/кг, что значительно влияет 
на фитоценоз. В остальных случаях нет превышения 
ПДК. 

По физическим свойствам зола представляет со-
бой бесструктурную темно-серою, а в сухом состоя-
нии и сильно пылящую массу. Плотность её 1,8 – 
1,72 г/см

3
, объёмный вес 0,68 – 0,65 г/см

3
. По хими-

ческому составу – это сложное вещество, в состав 
которого входят оксиды кремния, железа, алюминия. 

В данной местности растительность представле-
на сообществами с доминированием гидрофитов, 
гигрофитов и мезофитов. Наиболее распространен 
тростник обыкновенный (Phragmites australis). Попу-
ляция тростника расположена вблизи водоёма. У не-
го отмечается успешное семенное возобновление. 
Тростник обыкновенный или южный - многолетний 
злак, один из видов цветковых растений, достигает 5 
м в высоту. Космополит, отсутствует только в пус-
тынях. Влаголюбивое растение. Развивает мощные, 
толстые и длинные (до 2 м) подземные очень ветви-
стые корневища. Злостный сегетальный сорняк. 

Плотность популяции – один из важных эколо-
гических показателей пространственного размеще-
ния популяций. По средней плотности популяции 
можно судить о степени благоприятствования её ме-
стообитания. В таблице 4 приведена динамика густо-
ты стояния побегов тростника обыкновенного. 

Помимо тростника обыкновенного на техноген-
ном ландшафте ТЭЦ-1 обнаружены и другие виды 
травянистых растений относящихся к 15 семействам. 
Наиболее многочисленно представлены семейства: 
астровые – 9 видов (Achilléa millefólium, Artemísia 
absínthium, Artemísia vulgáris, Taráxacum officinále, 
Arctium tomentosum, Tanacétum vulgáre, Cichorium 
intybus), капустные – 5 видов (Capsélla búrsa-pastóris, 

Sinapis arvensis, Nasturtium officinale, Thlaspi arvense, 
Rorippa palustris), злаки – 4 вида (Poa praténsis, 
Elytrígia répens, Alopecurus pratensis, Phragmites 
australis), бобовые – 3 вида (Lótus corniculátus, 
Trifolium pratense, Vícia crácca), амарантовые, люти-
ковые, истодовые, подорожниковые, розовые – по 2 
вида (Chenopodium album, Amaranthus retraflexus, 
Ranunculus acris, Caltha palustris, Persicaria 
hydrophiper, Polygonum aviculare, Plantágo májor, 
Hippúris vulgáris, Fragaria vesca, Potentilla anserina), 
гвоздичные, мареновые, норичниковые, первоцвет-
ные, пузырчатковые, хвощевые – по 1 виду (Stellaria 
media, Galium aparine, Verbascum thapsus, Lysimachis 
vulgaris, Pinguícula vulgáris, Equisétum arvénse).  

На обследованном ландшафте преобладают тра-
вы семейства астровые Compósitae (Asteráceae). Это 
неудивительно, так как сложноцветные по биологи-
ческим особенностям встречаются практически в 
любой местности, где вообще возможно существова-
ние высших растений. Широко представлен сорно-
рудеральный комплекс. Сорняки обладают высокой 
жизнеспособностью и рядом биологических адап-
тивных свойств: хорошей способностью приспосаб-
ливаться к неблагоприятным условиям произраста-
ния, более быстрым ростом, укороченным вегетаци-
онным периодом, большой энергией размножения, 
что и объясняет их доминирование. 

Основные геоботанические характеристики фи-
тоценозов, сформировавшихся на обследованном 
техногенном ландшафте, приведены в таблице 5. 

Основные деревья и кустарники, произрастаю-
щие в зоне техногенного ландшафта ТЭЦ-1: дуб че-
решчатый (Quercus robur L.), берёза обыкновенная 
(Betula alba L.), тополь белый (Populus alba L.), ольха 
европейская (Аlnus glutinоsa), лещина обыкновенная 
(Corylus avellana L.), облепиха крушиновидная 
(Hippophaë rhamnoides L.).  

 
Таблица 4 – Динамика густоты стояния побегов Phragmites australis в фитоценозе техногенного ландшаф-

та ТЭЦ-1 г. Курска 
№ площадки Число побегов, шт 

генеративных удлинённых  
вегетативных 

укороченных  
вегетативных 

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 
1 23 43 240 190 26 1 
2 17 68 142 113 1 0 
3 3 42 144 54 24 1 
4 57 136 266 82 1 0 
5 10 23 293 112 5 0 

Среднее число побегов 
на 1 м

2
 

 
22 

 
62,4 

 
217 

 
110,2 

 
11,4 

 
0,4 

 
Таблица 5 – Геоботанические характеристики техногенного ландшафта ТЭЦ-1 г. Курска (2014 – 2017 гг.) 

Наименование показателя Субстрат техногенного ландшафта ТЭЦ-1 
Количество растений на 1 м

2
, шт (лимиты) 9 (0-25) 

Видовая насыщенность, видов/м
2
 (лимиты) 3 (0-5) 

Проективное покрытие, % (лимиты) 20 (0-100) 
Коэффициент рассеивания 8,7 
Коэффициент пестроты сложения, % 11,5 
Коэффициент дисперсности (IBD), % 8,5 
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На территории техногенного объекта провели 
оценку состояния древесных растений, которая визу-
ально определяется по сумме основных биоморфоло-
гических признаков – это густота кроны, её облиств-
лённость, соответствие размеров и цвета листьев и 
прироста побегов нормальным для данных видов и 
данного возраста деревьев, наличие или отсутствие 
отклонений в строении ствола, кроны, ветвей, побе-
гов, суховершинность или наличие и доля сухих вет-
вей в кроне, целостность и состояние коры и луба. 

Оценка состояния деревьев производилась двумя 
способами. Были выделены три группы качественного 
состояния деревьев (1 – хорошее, 2 - удовлетворитель-

ное, 3 – неудовлетворительное) и 6 категорий жизне-
способности деревьев (1 – деревья без признаков ос-
лабления, 2 – деревья ослабленные, 3 – сильно ослаб-
ленные, 4 – усыхающие, 5 – сухостой текущего года 
(усохшие в этом году); 6 – сухостой прошлых лет). 

В целом по результатам проведённых исследова-
ний (таблица 7) 64 % деревьев относятся к группе с 
хорошим состоянием (1 категории); 28 % - к группе с 
удовлетворительным состоянием, из них 14 % - к 2 
категории и 14 % - к 3 категории; 7 % относятся к 
группе с неудовлетворительным состоянием деревь-
ев (4 и 5 категории – по одному дереву). 

  
Таблица 6 – Биометрические показатели особей Plantágo májor разных возрастных состояний на техно-

генном ландшафте ТЭЦ-1 (2017) 
Признак N хср ± mx lim σ Cv 

Имматурные и виргинильные растения 
Высота побега, см 7 11,46±0,67 4,1-18,7 4,57 40 
Количество листьев, шт 7 4,79±0,23 2,0-10,0 1,59 33 
Длина листа, см 7 4,92±0,25 1,5-8,2 1,71 35 
Ширина листа, см 7 1,69±0,09 0,6-3,2 0,65 39 
Масса побега, г 7 0,19±0,02 0,003-0,44 0,18 94 
Масса корня, г 7 0,11±0,02 0,01-0,58 0,13 123 

Генеративные растения 
Высота побега, см 1 39,46±1,11 17,2-57,6 9,38 24 
Количество листьев, шт 1 6,79±0,26 4,0-16,0 2,22 33 
Длина листа, см 1 7,15±0,16 4,7-10,2 1,31 18 
Ширина листа, см 1 2,78±0,06 1,8-4,9 0,49 18 
Масса побега, г 1 1,00±0,08 0,24-5,3 0,72 72 
Масса корня, г 1 0,57±0,04 0,07-1,87 0,36 63 
Площадь листьев, см

2
 5 123,11±14,05 46,83-241,93 70,25 37 

Количество соцветий, шт 1 1,46±0,07 1,0-3,0 0,67 46 
Длина соцветия, см 1 36,8±1,2 2,6-57,6 10,18 28 
Длина султанчика, см 1 3,49±0,17 0,17-0,9 1,44 41 

Постгенеративные растения 
Высота побега, см 3 13,37±0,38 4,6-26,7 5,88 175 
Количество листьев, шт 3 5,21±0,4 3,0-9,0 1,9 37 
Длина листа, см 3 5,83±0,41 3,0-9,7 1,97 34 
Ширина листа, см 3 1,79±0,13 0,8-2,8 0,61 35 
Масса побега, г 3 0,28±0,04 0,06-1,02 0,23 83 
Масса корня, г 3 0,22±0,15 0,03-0,6 0,14 68 

 
Таблица 7 – Оценка состояния деревьев по результатам пересчета 

Виды  
древесных растений 

Средний,  
минимальный  

и максимальный  
диаметр деревьев, см 

Количество древесных растений по категориям состояния 
хоро-
шее 

удовлетворительное неудовлетворительное 

1 2 3 4 5 6 
Дуб черешчатый 40,5; 10,6; 71,8 3 2 1 - 1 - 
Берёза обыкновенная 15,0; 10,0; 35 6 1 1 - - - 
Тополь белый 40,3; 14,0; 71,2 5 - 2 - -  
Ольха европейская 30,5; 15,4; 68,3 4 1 - 1 - - 

Итого  18 4 4 1 1 - 
 

Таблица 8 – Соотношение отдельных частей растений, произрастающих в условиях техногенного 
ландшафта ТЭЦ-1 

Порода Отношение к общей 
фитомассе корней, % 

Отношение к приросту 
массы листьев, % 

Плотность 
листа, г/см

2
 

ЛУП* ЛОП** 

Лещина 
обыкновенная 

38,2 3,6 0,015 61,6 3,8 

Берёза обыкновенная 31,5 3,7 0,025 37,7 2,9 
*ЛУП – отношение площади листьев к массе листьев. 
**ЛОП – отношение площади листьев к общей фитомассе. 
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Целый комплекс экологических факторов опре-
деляет рост, развитие растений и в итоге – биологи-
ческую продуктивность древесно-кустарниковых 
культур. Берёза обыкновенная и лещина обыкновен-
ная относятся к породам, отличающимся хорошим 
ростом в условиях отвалов. В 8-летнем возрасте вы-
сота берёзы составляла 2,8 м, а лещины обыкновен-
ной – 2,2 м. Эти же породы, произрастающие на уда-
лении от промышленной зоны, то есть в естествен-
ных условиях произрастания, имели высоту: берёза – 
3,2 м, лещина – до 4 м. Замедленный, ограниченный 
рост древесно-кустарниковых растений обусловлен 
не только несоответствием их биоэкологических 
свойств, но и лимитирующим действием влаги и 
элементов минерального питания. Корневая система, 
как правило, поверхностная. Главные корни пред-
ставлены несколькими тяжами, проникающими на 
глубину не более 1 м. Основная масса корней распо-
ложена на глубине 40 см, что соответствует горизон-
ту, где влажность колеблется наиболее сильно. 

У растений техногенного ландшафта 
наблюдается увеличение относительной массы 
корней в общем объёме фитомассы. Так, если 
обычно для лиственных и широколиственных лесов 
масса корней от общей фитомассы составляет 15-25 
%, то в условиях золоотвала эти показатели были в 
1,2 – 1,8 раза выше (таблица 8). 

Фотосинтезирующая эффективность единицы 
площади листовой поверхности возрастает, что под-
тверждается более низкими показателями отношения 
массы листьев к массе текущего прироста. 

Тесная связь с ростом и состоянием деревьев 
проявляется в развитии ассимиляционного аппарата, 
регулирующего важнейшие как физиологические, 
так и биохимические функции. Поэтому специфиче-
ские приспособительные реакции к экстремальным 
условиям техногенного ландшафта ТЭЦ-1 г. Курска, 
прежде всего, связаны с изменением структуры фо-
тосинтетического аппарата. Площадь листовой пла-
стинки у растений, произрастающих в зоне золоот-
вала, возрастает. Средняя площадь листа у лещины 
составляла 4,1 см

2
, а в естественных условиях произ-

растания – 3,4 см
2
, для берёзы эти показатели соста-

вили соответственно – 11,8 см
2
 и 8,9 см

2
.  

В неблагоприятных условиях произрастания от-
носительная плотность листа (0,015 г/см

2
 у лещины и 

0,026 г/см
2
 у берёзы) возрастает, а относительная 

площадь листьев (отношение площади листьев к об-
щей фитомассе снижается (таблица 8). Таким обра-
зом, повышению продуктивности растений в услови-
ях золоотвала способствуют возрастание плотности 
и уменьшение относительной массы листьев. 

В условиях техногенного ландшафта, где единст-
венным источником влаги являются атмосферные 
осадки, водный режим растений отражает степень 
адаптации. Одним из показателей, отражающих спо-

собность растений переносить засуху, является вод-
ный дефицит. Для подавляющего большинства дре-
весных пород необратимый предел обезвоживания 
листьев составляет 12-25 %. В зоне золоотвала ТЭЦ-
1 водный дефицит в большинстве случае был выше 
18 %. Очевидно, у растений выработалась способ-
ность переносить более сильное обезвоживание, не 
характерное для естественных насаждений. Растения 
переносят засуху, как правило, без повреждений, 
хотя при этом снижают продуктивность. 

Ареалогический анализ показал, что преобла-
дающей широтной группой является бореальная, до-
ля которой с возрастом сообществ интенсивно сни-
жается за счёт увеличения полизональных и лесо-
степных видов. Преобладающей долготной группой 
является евразиатская. 

Выводы. 1. В Сеймском округе города Курска 
расположен золоотвал ТЭЦ-1, который длительное 
время является очагом загрязнения прилегающих 
земель, атмосферного воздуха, водных ресурсов, что 
приводит к санитарно-гигиеническим нарушениям и 
ухудшению состояния здоровья жителей города. 

2. Результаты оценки экологического состояния 
природных ресурсов прилегающей территории пока-
зали, что содержание органического углерода в суб-
страте золоотвала превышает фоновое значение на 
расстояние до 800 м, водородный показатель свиде-
тельствует о слабощелочной реакции почвенной сре-
ды, очень низкое содержание легкогидролизуемого 
азота (24-35 млн-1), содержание подвижного фосфо-
ра превышает фоновые показатели в два раза, содер-
жание обменного калия высокое (317±32-1). Отмече-
но увеличение содержания свинца в сравнении с 
ПДК в 1,5 раза. 

3. Изучение геоботанических характеристик ес-
тественных фитоценозов техногенного ландшафта 
ТЭЦ-1 свидетельствует о незначительном влиянии 
растительности на субстрат, а также почти о полном 
отсутствии конкуренции и других взаимоотношени-
ях между растениями. На данном ландшафте преоб-
ладают растительные группировки с бедным видо-
вым составом и низким проективным покрытием (20 
%). 

4. Описание естественного зарастания золоотвала 
ТЭЦ-1 свидетельствует о том, что фитоценоз пред-
ставлен сорнорудеральным комплексом, состоящим 
из мари белой, щирицы запрокинутой, пырея ползу-
чего, чертополоха курчавого, что характеризует эко-
логическую устойчивость отмеченных видов, свя-
занную с их биологическими особенностями. Из 
культурных растений очаговый характер распро-
странения отмечен у лисохвоста, мятлика, клевера, 
земляники. Из древесно-кустарниковых пород на 
техногенном ландшафте встречаются дуб, берёза, 
тополь, ольха, лещина, облепиха. 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  
БИОЛОГИЗАЦИИ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРИКАСПИЯ 
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Реферат. Многолетние исследования, проведенные в условиях Нижневолжского региона свидетельству-

ют о том, что производственное возделывание, к примеру, которых можно отнести  зернобобовые культуры в 
полной мере  способны давать в среднем 2,5-3,5 т/га товарной продукции при условии соблюдения всех норм 
агротехники их возделывания. Исследования по возделыванию зернобобовых культур с  использованием 
приемов биологизации были проведены в условиях светло-каштановых солонцовых почв в течение 2016-2017 
гг. Применительно к почвенно-климатическим условиям Северо-Западного Прикаспия на основании прове-
денных исследований для стабильного получения высоких показателей урожайности зерна зернобобовых 
культур  на уровне от 1,8 до 3,0 т/га у фасоли обыкновенной, от 2,0 до 2,7 т/га у сои и от 1,9 до 3,3 т/га у нута 
было проведено ряд агротехнологических приемов направленных на организацию полноценного питания 
растений. Автором статьи представлен анализ экономической эффективности возделывания зернобобовых 
культур с использование различных вариантов стимулирования. В научном исследовании были использованы 
сапропелевые отложения, полупревщий навоз, микробиологическое удобрение Байкал ЭМ1 и пониженный  
уровень минерального питания из расчета N30P30K30. Проведен сравнительный  экономический анализ с вы-
делением наиболее перспективных вариантов обработки. Обоснованы элементы ресурсосберегающей  техно-
логии  возделывания  зернобобовых культур, обеспечивающие получение высокопродуктивной  товарной 
продукции. Урожайные данные прошли статистическую обработку  и подтвердили их высокую достовер-
ность. Наибольший экономический эффект при возделывании фасоли сорта Рубин и сои сорта Волгоградка 1 
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был достигнут при использовании допосевного внесения полупревшего навоза из расчёта 30,0 т/га. При воз-
делывании нута сорта Приво 1 высокоэффективное  действие отмечено при использовании листовой обра-
ботки микробиологическим  удобрением  Байкал ЭМ1. 

 
Ключевые слова: нут; соя; фасоль; урожайность; экономическая эффективность. 
 

EVALUATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF AGROTECHNOLOGICAL TECHNIQUES  
OF BIOLOGICAL FUNCTION IN THE CULTIVATION OF LEGUMINOUS CROPS  
IN THE NORTH-WESTERN CASPIAN 
 
BONDARENKO A.N., 
Candidate of Geographical Sciences, head. Laboratory of Agrotechnologies of Vegetable Crops,  
FGIBNU "Prikaspiysky Research Institute of Arid Agriculture"; e-mail: Bondarenko-a.n@mail.ru. 

 
Essay. Long-term studies conducted in the conditions of the lower Volga region indicate that industrial cultiva-

tion, for example, which can be attributed to leguminous crops are fully capable of producing an average of 2.5-3.5 
t/ha of commercial products, subject to all agricultural standards of their cultivation. Studies on the cultivation of le-
guminous crops with the use of biologization methods were conducted in conditions of light-chestnut solonetz soils in 
the course of 2016-2017. With regard to soil and climatic conditions of the North-Western Caspian sea region, on the 
basis of the conducted studies for the stable production of high grain yield of leguminous crops at the level of 1,8 to 
3,0 t/ha of beans, from 2,0 to 2,7 t/ha of soybeans and from 1,9 to 3,3 t/ha of chickpea, a number of agricultural tech-
niques aimed at the organization of full nutrition of plants. The author of the article presents an analysis of the eco-
nomic efficiency of cultivation of leguminous crops with the use of various options for stimulation. In the scientific 
study sapropel deposits, semi-rotting manure, microbiological fertilizer Baikal EM1 and reduced mineral nutrition 
were used at the rate of N30P30K30. A comparative economic analysis with the selection of the most promising pro-
cessing options. The elements of resource-saving technology of cultivation of leguminous crops, ensuring the produc-
tion of highly productive commercial products are substantiated. The harvest data were statistically processed and 
confirmed their high reliability. The greatest economic effect in the cultivation of beans of ruby and soybean varieties 
of Volgograd 1 was achieved by using pre-sowing application of half-ripe manure at the rate of 30.0 t / ha. The culti-
vation of chickpea varieties 1. highly effective action is noted when using a sheet processing microbiological fertiliz-
er Baikal EM1. 

 
Key words: chickpeas; soybeans; beans; yield; economic efficiency. 
 
Введение. В литературе имеется множество сведе-

ний о результатах действия различных биологически 
активных веществ на хозяйственно ценные признаки 
сельскохозяйственных культур. Отмечается их приме-
нение на яровой пшенице, ржи, ячмене, горохе, сое, 
кормовых бобах [1-8]. 

Целью представленного научного исследования  
явилась – разработка агротехнологических приемов 
возделывания зернобобовых культур, направленные на 
биологизацию земледелия в условиях Севро-Западного 
Прикаспия.  

Объект исследования: соя сорта Волгоградка 1; 
фасоль обыкновенная сорта Рубин, нут сорта Приво 1. 

Материал и методика исследования. Определе-
ние структуры урожая проводилось по методике Дос-
пехова Б.А. и Моисейченко В.Ф., [9, 10]. Математиче-
ская обработка данных проводилась методом диспер-
сионного анализа по  методике Доспехова Б.А.[9]. Эко-
номическая оценка эффективности изучаемых агро-
приемов проводилась по фактическим затратам соглас-
но технологической карте. 

Материалы: 1. Сапропель – илообразное природное  
органическое вещество, образованное путем отложения 
на дно пресноводных водоемов отмирающих растений  
и микроорганизмов с ограниченным доступом 
кислорода. Гранулированный сапропель имеет 
свойства более долгодействующего на растения  

удобрения  и применяется при выращивании овощных, 
злаковых культур и корнеплодов.  

Сапропель как экологически чистое и 
высококачественное  органоминеральное удобрение, 
применяется для всех типов почв и всех видов 
растений для увеличения содержания в почве гумуса, 
азота и микроэлементов.  Кроме применения сапропеля 
в качестве удобрения в целях выращивания 
сельхозпродукции он используется в мировой практике 
как почвообразователь и мелиорант для 
восстановления техногенно-нарушенных земель.   

2. Полупревший навоз. Зернобобовые культуры 
требовательны к условиям питания. Особенно 
эффективен на бедных органическим веществом  
почвах. Под зернобобовые культуры обычно навоз не 
вносится, однако соя, фасоль и вика хорошо 
отзываются на его применение. Урожай фасоли при 
внесении навоза повышается в среднем на 3 ц и более, 
а сои на 2-5 ц на 1 га [1].  

Полупревший навоз благодаря большому 
содержанию органического вещества оказывает 
положительное влияние на физические, физико-
химические и биологические свойства почвы. При 
систематическом его внесении увеличивается 
содержание гумуса и общего  азота в почве, снижается 
обменная и гидролитическая кислотность, 
уменьшается содержание в почве подвижных форм 
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алюминия и марганца, повышается степень 
насыщенное основаниями. 

3. Минеральные удобрения. Потребность в азоте 
при благоприятных условиях восполняется за счет клу-
беньковых бактерий. На низкопродуктивных светло-
каштановых почвах  для улучшения начального роста и 
развития зернобобовых культур перед посевом плани-
руется внести стартовую дозу азота (20-30 кг д.в./га) в 
дальнейшем в период вегетации фосфорно-калийные 
удобрения P30-60 и К45-60 кг д.в./га. 

4. Микробиологическое удобрение Байкал ЭМ1 – 
предназначен для сельскохозяйственных культур раз-
личного происхождения, причем на всех стадиях вы-
ращивания, начиная от предпосевной обработки семян, 
опрыскивания рассады и вегетирующих растений (кор-
невой и внекорневой подкормки)  и заканчивая обра-
боткой закладываемой на хранение продукции.  

Схема закладки и проведения опыта. 
Двухфакторный полевой опыт был  заложен по 
методике Доспехова Б.А. с систематическим  
размещением делянок в трехкратной повторности [5].   
Общая площадь под опытом - 231 м

2
. Площадь 1 

учетной делянки под бобовой культурой  - 77  м
2
. 

Площадь под вариантом – 6 м
2
,  площадь 1 

повторности – 2 м
2
. Фактор А – культура, фактор В - 

обработка препаратом. 
В опыте изучались различные варианты стимуля-

ции роста, вносились органические и минеральные 
удобрения до посева зернобобовых культур, а также 
была проведена обработка семенного материала до 
посева и по вегетации  микробиологическим удобрени-
ем Байкал ЭМ1 с нормой расхода препарата рекомен-
дованной товаропроизводителем.  

Результаты исследования. Посев зернобобовых 
культур был осуществлен при оптимальной температу-
ре почвы на глубине 5 см – 20,2°С. Начало всходов у  
большинства вариантов на фасоли обыкновенной были 
отмечены через 9-10 дней.  Период от посева до буто-
низации  в среднем по вариантам  изучения длился 32 
дн.  Фаза бутонизации наступила на 2-3 дн. раньше на 
использовании органического удобрения сапропель из 
расхода 30,0 т/га.  Период от посева до цветения занял 
у фасоли обыкновенной 51 дн. Фаза технической спе-
лости наступила через 72 дн., а созревание через 90-93 
дн. в зависимости от вариантов ростостимулирования. 

Всходы сои сорта Волгоградка 1, аналогично, как и 
у фасоли были отмечены через 9 дн. по всем вариантам 
изучения. Период от посева до бутонизации на вариан-
тах варьировал от 33 до -35 дн. Фаза цветения была 
отмечена на 45 день от посева на вариантах с допосев-
ным  внесением органических удобрений сапропель и 
полупревший навоз. 

Цветение у  остальных вариантах немного затяну-
лось в среднем на 2-3 дня. Начало технической спело-
сти варьировала по вариантам несущественно и насту-
пила в среднем через 61 дн. от посева. Созревание су-
щественно затягивалось по всем вариантам и  наступи-
ло через 92 дн. 

После посева нута сорта Приво 1 первые всходы 
были отмечены через 10-11 дней. Период бутонизации 
и цветения также варьировал по вариантам изучения. 

Отставание наблюдалось только на вариантах с листо-
вой обработкой препаратом Байкал  ЭМ1 и с внесением 
N30P30K30. Созревание по всем вариантам наступило 
одновременно через 90-91 дн. 

Экономическая эффективность возделывания 
зернобобовых культур. Для определения 
экономической эффективности  изучаемых в опытах 
агроприемов использовались следующие показатели: 
выход продукции с единицы площади, стоимость 
валовой продукции с 1 га, затраты, связанные с 
проведением технологических операций, 
приобретением удобрений, их транспортировка и 
погрузка, разгрузка, оплатой труда, стоимостью  
поливной воды, семян,  внесение в почву, обработкой 
семян микробиологическими препаратами до посева, 
листовые обработки стимуляторами роста по фазам 
развития растений, вегетационные поливы, затраты на 
уборку и т.д. 

Анализ экономической эффективности применения 
микробиологических препаратов и стимуляторов роста 
при возделывании в различных вариантах 
ростостимулирования фасоли, сои и нута показал, что 
они способствовали повышению затрат и стоимости 
продукции при одновременном увеличении 
рентабельности и экономической эффективности р./р. 
вложенных затрат (таблицы 1, 2, 3). В расчетах 
использовали  биологическую урожайность. 

Проведенный анализ элементов структуры урожая 
фасоли обыкновенной сорта Рубин, показал 
преимущество двух  вариантов  В2 (сапропель 30 т/га)   
и  В3 (полупревший навоз) с урожайностью 2,5-3,0 т/га, 
при таких показателях прибавка относительно 
контрольного варианта составила  от 0,7 до 1,2 т/га. 

Результаты,  представленные в таблице 1, подтвер-
ждают высокую экономическую эффективность возде-
лывания фасоли обыкновенной с применением   орга-
нических удобрений сапропель из расчёта 30 т/га и по-
лупревший навоз по аналогичной норме внесения, при 
этом общие затраты составляют 35365,1 р./га. Стои-
мость реализованной продукции составляет на данных 
вариантах около 62500,0-75000,0 р./га.,  чистый доход 
от 33183,4 до 39634,9  р./га, рентабельность производ-
ства 112,1-113,1 %. Экономическая эффективность при 
таких показателях равна 2,1 р./на р. вложенных затрат 
при урожайности 2,5-3,0 т/га. 

Анализ урожайности сои в зависимости от 
различных вариантов возделывания показал, что 
наиболее продуктивным вариантом был выделен 
вариант с допосевным внесением полупревшего  
навоза из расчёта – 30 т/га и В6 - N30P30K30 с 
урожайностью - 2,7 т/га (+0,7 т/га к контролю). 

Высокие показатели урожайности  по возделыва-
нию сои сорта Волгоградка 1 (таблица 2) при различ-
ных вариантах ростостимулирования были получены 
на варианте В3 (полупревший навоз 30,0 т/га) и В6 - 
N30P30K30. Общие затраты на данных вариантах варьи-
ровали от 27155,4 до 35365,1  р./га. Себестоимость 1 т 
изменялась от 10057,6 до 13098,2 р. Максимальные 
показатели рентабельности соответствовали на выше-
указанных вариантах 37,4-79,0 %. Экономическая эф-



АГРОНОМИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 
 

 70 

фективность вложенных затрат составила 1,4-1,8 р./р. 
вложенных затрат. 

Наиболее эффективное  воздействие ростостиму-
лирующих препаратов проявилось на вариантах с лис-
товой, а также с допосевной обработкой семян микро-
биологическим удобрением Байкал ЭМ1, при возделы-
вании нута сорта Приво 1 (таблица 3). Урожайность на 
данных вариантах  находилась в диапазоне 3,1-3,3 т/га. 

Общие затраты в незначительной степени варьировали 
в этих вариантах, и в среднем они составляли от  
29195,1 до 29855,1 р./га. Чистый доход   изменялся  по 
вариантам от 32804,9 до 36144,9 р./га, рентабельность 
производства от 112,4 до 121,1 %. Экономическая эф-
фективность вложенных затрат была в пределах 2,1-2,2 
р./р. 

 
Таблица 1 - Экономическая эффективность возделывания фасоли обыкновенной сорта Рубин, среднее 

2016-2017 гг.  
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В 1 (контроль) 1,8 28865,1 16036,2 45000,0 16134,9 8963,8 55,9 1,6 

В 2 (сапропель 
 30 т/га) 

 
2,5 

 
35365,1 

 
11726,6 

 
62500,0 

 
33183,4 

10854,0  
113,1 

 
2,1 

В 3 (полупревший 
 навоз -30т/га) 

 
3,0 

 
35365,1 

 
11788,4 

 
75000,0 

 
39634,9 

13211,6  
112,1 

 
2,1 

В 4 (Байкал ЭМ1) 
 листовая обработка 

1,8 29855,1 19647,3 45000,0 9634,9 8413,8 27,0 1,3 

В 5 (Байкал ЭМ1) 
 обработка семян 

1,9 29195,1 15365,8 47500,0 18304,9 9634,2 62,7 1,6 

В 6 – N30P30K30 2,1 27155,4 12931,1 52500,0 25344,6 12068,9 93,3 1,9 

НСР 05 (абс.) 0,28  

F(факт.) 13,30 

F(05) 2,27 
Цена реализации - 25 р./кг 
 
Таблица 2 - Экономическая эффективность возделывания  сои сорта Волгоградка 1, 2016-2017 гг. 
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В 1 (контроль) 2,0 28865,1 14432,6 36000,0 7134,9 3567,5 24,7 1,2 

В 2 (сапропель 
 30 т/га) 

 
2,4 

 
35365,1 

 
14735,5 

 
43200,0 

 
7834,9 

 
3264,5 

 
22,2 

 
1,2 

В 3 (полупревший 
 навоз -30т/га) 

 
2,7 

 
35365,1 

 
13098,2 

 
48600,0 

 
13234,9 

 
4901,8 

 
37,4 

 
1,4 

В 4 (Байкал ЭМ1) 
 листовая обработка 

2,1 29855,1 14216,7 37800,0 7944,9 3783,3 26,6 1,3 

В 5 (Байкал ЭМ1) 
 обработка семян 

2,4 29195,1 12164,6 43200,0 14004,9 5835,4 48,0 1,5 

В 6 - N30P30K30 2,7 27155,4 10057,6 48600,0 21444,6 7942,4 79,0 1,8 

НСР 05 (абс.) 0,27  

F(факт.) 6,67 
F(05) 2,27 

Цена реализации -18 р./кг 
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Таблица 3 - Экономическая эффективность возделывания  нута сорта Приво 1, 2016-2017 гг.  
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В 1 (контроль) 1,9 28865,1 15192,2 38000,0 9134,9 4807,8 31,6 1,3 

В 2 (сапропель 
 30 т/га) 

 
2,8 

 
35365,1 

12630,4 56000,0 20634,9 7369,6 58,3 1,6 

В 3 (полупревший 
 навоз -30т/га) 

 
2,2 

 
35365,1 

16075,0 44000,0 8634,9 3925,0 24,4 1,2 

В 4 (Байкал ЭМ1) 
 листовая обработка 

3,3 29855,1 9047,0 66000,0 36144,9 10953,0 121,1 2,2 

В 5 (Байкал ЭМ1) 
 обработка семян 

3,1 29195,1 9417,8 62000,0 32804,9 10582,2 112,4 2,1 

В 6 - N30P30K30 2,2 27155,4 12343,4 44000,0 16844,6 7656,6 62,0 1,6 

НСР 05 (абс.) 0,36  

F(факт.) 18,8 

F(05) 2,27 

Цена реализации - 20 р./кг 

Выводы. Полученные результаты  подтвержда-
ют высокую экономическую эффективность возде-
лывания фасоли обыкновенной сорта Рубин с при-
менением   органических удобрений сапропель и по-
лупревший навоз из расчёта 30 т/га ф.в. Стоимость 
реализованной продукции составляет на данных ва-
риантах около 62500,0-75000,0 р./га, чистый доход от 
33183,4 до 39634,9,1 р./га, рентабельность производ-
ства 112,1-113,1 %.  

Высокие показатели урожайности  по возделыва-
нию сои сорта Волгоградка 1 при различных вариан-
тах ростостимулирования были получены на: В3 (ор-

ганическое удобрение - полупревший навоз -30т/га) 
и В6 - N30P30K30, Максимальные показатели рента-
бельности были получены  только на варианте с вне-
сением минеральных  удобрений  В6 - N30P30K30 -79,0 
%.  

Наиболее эффективное  воздействие ростостиму-
лирующих препаратов проявилось на вариантах с 
листовой обработкой микробиологическим удобре-
нием Байкал ЭМ1 при возделывании нута сорта 
Приво 1. Урожайность на данных вариантах варьи-
ровала от 3,3 до 3,5 т/га, рентабельность производст-
ва от 121,1 до 135,8 %. 
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Реферат. В Сибири основу сортимента косточковых пород занимает вишня степная – зимостойкий, засу-

хоустойчивый вид. Основной промышленный способ размножения вишни степной – зеленое черенкование. 
Слабое окоренение черенкового материала, характерное для большинства сортов, является сдерживающим 
фактором для своевременного сортообновления, сортосмены культуры и обеспечения спроса на высокото-
варные саженцы. Поэтому актуальны поиски путей повышения эффективности окоренения зеленых стебле-
вых черенков. Исследовано действие наночастиц биогенного ферригидрита различной модификации: 1 - 
«чистый» ферригидрит (Feh), 2 - ферригидрит, допированный алюминием (Feh_Al), 3 - «чистый» ферригид-
рит с введением в коллоидный раствор лимонной кислоты (цитрата) (Feh + цитрат), 4 - ферригидрит, допиро-
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ванный алюминием с введением в коллоидный раствор цитрата (Feh_Al + цитрат) на индуцированное стиму-
лятором корнеобразования индолил-3-уксусной кислотой (ИУК) окоренение и корнеобразование зеленых 
черенков вишни степной. Цитрат (лимонную кислоту) использовали с целью ограничения агрегирования на-
ночастиц и потери устойчивости коллоидной системы. Результаты исследований показали, что действие Feh 
в композиции с ИУК оказало существенное влияние на ризогенез черенкового материала, окоренилось 100 % 
черенков, что превосходит показатели контрольного варианта (ИУК) на 42 %. Допирование ферригидрита 
алюминием, добавление в раствор цитрата не показало преимуществ: ризогенез черенков либо на уровне ва-
рианта с ИУК, либо ниже. Лучшее развитие корней отмечено на варианте ИУК+ Feh, где в среднем на окоре-
ненном черенке сформировалось по 17 корешков первого порядка ветвления длиной около 6 см. Длина по-
глощающей поверхности в 4,9 раз превышает показатели на варианте с индолилуксусной кислотой. 

 
Ключевые слова: вишня степная, наночастицы, ауксины, индолил-3-уксусная кислота (ИУК),  зеленые 

черенки, ризогенез. 
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Essay. The steppe cherry, being winter-hardy and drought-resistant species, forms the basis of the assortment of 

stone plants in Siberia. The main industrial method of the steppe cherry reproduction is green cutting. The weak root-
ing of cuttings, typical for most varieties, is a restraining factor for the timely variety renewal, for the crop variety 
changes and for the provision of demand for high-quality seedlings. Therefore, the search for ways to improve the 
effectiveness of rooting of green stem cuttings seems to be relevant. The influence of nanoparticles of biogenic 
ferrihydrite in various modifications: 1 –“pure” ferrihydrite (Feh), 2 – ferrihydrite doped with aluminum (Feh_Al), 3 
– “pure” ferrihydrite with the introduction of a colloidal solution of citric acid (citrate) (Feh + citrate), 4 – ferrihydrite 
doped with aluminum with the introduction of a colloidal solution of citrate (Feh_Al + citrate) on the rooting and root 
formation of the steppe cherry green cuttings induced by the stimulator of root formation of indole-3-acetic acid 
(IAA) was researched. Citrate (citric acid) was used to limit the aggregation of nanoparticles and the loss of the col-
loidal system stability. The research results showed that the action of Feh in the composition with IAA had a signifi-
cant impact on the rhizogenesis of cuttings, 100 % of cuttings rooted, which exceeds the control variant (IAA) by 42 
%. The doping of ferrihydrite with aluminum and the addition of the citrate to solution did not show any benefits: the 
rhizogenesis of cuttings is at the level of the variant with IAA or below. The best root development was observed in 
the variant IAA + Feh, where on average about 17 roots of the branch first order with the length of about 6 cm were 
formed. The length of the absorbing surface is 4,9 times higher than in the variant with indole-acetic acid. 

 
Key words: steppe cherry, nanoparticles, auxins, indole-3-acetic acid (IAA), green cuttings, rhizogenesis. 

 
Введение. Вишня степная – самый зимостойкий 

вид. Составляет основу сортимента вишни в районах 
Поволжья, Урала и Сибири. Пищевая ценность пло-
дов вишни степной обусловлена гармоничным соче-
танием сахара и органических кислот, витаминами 
В1, В2, В6, С, Р, а также минеральными веществами и 
пектином. По содержанию витаминов и биологиче-
ски активных веществ плоды вишни степной превос-
ходят плоды вишни обыкновенной. Степная вишня, 
благодаря глубокому залеганию корневой системы, 
засухоустойчива и это содействует расширению тер-

ритории ее возделывания (Колесникова, Кузьмина, 
2006). Ежегодно повышается спрос на высокотовар-
ные саженцы этой культуры.  

Размножается вегетативно: зелеными черенками 
и корневой порослью. Основной промышленный 
способ получения посадочного материала этой куль-
туры – зеленое черенкование.  Однако, как правило, 
окоренение черенков слабое. Как отмечают Т.И. 
Дускабилова, Т. Дускабилов, Г.А. Муравьев (2007), в 
отдельные благоприятные годы окореняемость зеле-
ных черенков вишни степной может достигать 62 %. 
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Поэтому актуальны поиски путей повышения эффек-
тивности ризогенеза черенкового материала. 

В технологии размножения растений зелеными че-
ренками для стимулирования корнеобразования в ос-
новном используют синтетические фитогормоны с аук-
синовой активностью. Значительной биологической 
активностью обладают наночастицы железа и отлича-
ются относительной простотой производства (Колба-
нов и др., 2014). Применение наночастиц биогенного 
ферригидрита для повышения эффективности зеленого 
черенкования нам не известно. 

Цель исследований – изучить влияние ауксинов и 
наночастиц биогенного ферригидрита на окоренение и 
корнеобразование зеленых черенков вишни степной. 

Материал и методика исследования. Исследо-
вания проводились в 2016 г. в рамках научного про-
екта №16-48-242158 Российского фонда фундамен-
тальных исследований, Правительства Красноярско-
го края, Красноярского краевого фонда поддержки 
научной и научно-технической деятельности.  

Зеленое черенкование проводили по общеприня-
той методике (Тарасенко, 1967). Черенки окореняли 
в условиях мелкокапельного полива в теплице, све-
топрозрачное ограждение – поликарбонат.  Срок че-
ренкования – 02.07.2016.  

Варианты опыта: 1. - Контроль, обработка черен-
ков индолил-3-уксусной кислотой (ИУК); 2. - ИУК + 
ферригидрит (ИУК+ Feh); 3. -  ИУК + ферригидрит, 
допированный алюминием (ИУК+ Feh_Al); 4. - ИУК 
+ ферригидрит + цитрат (ИУК+ Feh + цитрат); 5. - 
ИУК + ферригидрит, допированный алюминием + 
цитрат (ИУК+ Feh_Al + цитрат).  

Лимонную кислоту (цитрат) использовали для 
стабилизации наночастиц биогенного ферригидрита 
с целью ограничения агрегирования наночастиц и 
потери устойчивости коллоидной системы. В 1 л 0,07 
% раствора ИУК вводили 100 мл коллоидного рас-
твора наночастиц, разведенных 1:100. Экспозиция 
обработки черенкового материала 12 часов. 

Повторность опыта 3-х кратная, по 30 черенков 
на делянке. Размещение вариантов систематическое 
последовательное в 1 ярус. Схема посадки черенков 
7х7 см. Сорт – Субботинская. 

Учет окоренения черенков осуществляли 
28.09.2016. Контролируемый показатель эффектив-
ности черенкования в первый год наблюдений – око-
ренение черенков. 

Результаты исследования. В отличие от многих 
садовых культур, большинство ценных сортов виш-
ни степной имеют слабую способность к образова-
нию корней на стеблевых черенках.  

В нашем эксперименте обработка зеленых че-
ренков вишни степной сорта Субботинская стимуля-
торами корнеобразования была проведена с экспози-
цией 12 часов в соответствии с рекомендациями ав-
тора сорта Г.И. Субботина (2002). Сорт относится к 
группе среднеокореняющихся с ризогенезом в пре-
делах 43-61 % при условии применения стимулято-
ров корнеобразования. В нашем эксперименте ис-
пользование ИУК способствовало  окоренению 58 % 
высаженного материала (рисунок 1).  

По данным Х.В. Шарафутдинова (2006), изучен-
ные им клоновые подвои и сорта вишни не имели 
корневых зачатков в стеблях, что и объясняет низ-
кую окореняемость черенков культуры. В процессе 
окоренения зеленых черенков наблюдается значи-
тельное увеличение диаметра зоны корнеобразова-
ния (радиальное утолщение стебля) за счет активи-
зации работы камбия, изменение размеров сердце-
винных лучей, увеличение их рядности и числа в 
расчете на единицу площади. 

Добавление к стимулятору «чистого» ферригид-
рита обеспечило корнеобразование у 100 % выса-
женных черенков вишни. Мы предполагаем, что на-
ночастицы железа оказали влияние на структурные 
изменения камбия и паренхимы, вызвав образование 
корневых зачатков. 

 

58

100

58

25

50

0

20

40

60

80

100

120

экспозиция 12 часов

 

Рисунок 1 - Влияние стимуляторов роста и наночастиц на окоренение черенков вишни степной, %  
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Таблица 1 – Влияние наночастиц ферригидрита на развитие корневой системы черенков вишни степной 
Вариант Количество корней  

1 порядка ветвления, шт 
Средняя длина 

корней, см 
Максимальный  

порядок ветвления 

1. ИУК 3,2  6,3 2 
2. ИУК+ Feh 17,0 5,8 2 
3. ИУК+ Feh_Al 7,9 4,1 2 
4. ИУК+ Feh + цитрат 5,7 3,6 2 
5. ИУК+ Feh_Al + цитрат 11,0 2,5 2 

В ряде работ отмечено, что регенерационная ак-
тивность в значительно большей степени зависит от 
генотипа сорта, чем от стимулятора корнеобразования. 
Наблюдения сотрудников НИИ садоводства Сибири 
им. М.А. Лисавенко показали, что черенки сорта Сели-
верстовская без обработки стимуляторами роста кор-
ней не образовали, при использовании индолилмасля-
ной кислоты ризогенез составил 3 %, применение хито-
зановых препаратов, обладающих иммунозащитными, 
ростостимулирующими, бактерицидными и фунгицид-
ными свойствами,  стимулировало окоренение черен-
ков на 3-13 %. У сорта Шадринская окореняемость че-
ренков была выше и составила 44 % на контроле, ин-
долилмасляная кислота повысила показатель на 13 %, а 
хитозановые препараты на 28-46 %. Доля влияния фак-
тора «сорт» на выход саженцев составила 84 %, а фак-
тора «стимулятор роста» - 6 % (Усенко, Бояндина, 
2013, 2014).  По материалам Б.В. Ермакова (1981), ре-
гуляторы роста способствовали повышению окореняе-
мости черенков вишни на 13-35  %, при этом различия 
по сортам достигали 41 %. 

В нашем эксперименте действие композиции 
ИУК+ Feh оказало более существенное влияние на 
формирование гоморизной адвентивной корневой сис-
темы вишни степной, чем действие уже изученных 
стимуляторов. 

Допирование ферригидрита алюминием, добавле-
ние в раствор цитрата не показало преимуществ: ризо-
генез черенков либо на уровне варианта с ИУК, либо 
ниже. 

Развитие корневой системы окорененных черенков 
вишни зависело от используемой композиции стиму-
лирующих веществ (таблица 1). 

Лучшее развитие корней отмечено на варианте 
ИУК+ Feh, где в среднем на окорененном черенке 
сформировалось по 17 корешков первого порядка ветв-
ления длиной около 6 см. Длина поглощающей по-
верхности в 4,9 раз превышает показатели на варианте 
с индолилуксусной кислотой, что при выращивании 
саженцев из окорененных черенков в следующий веге-
тационный период позволит повысить морфометриче-
ские показатели, и, соответственно, товарность поса-
дочного материала. 

Также отметим, что хорошо развитые окорененные 
черенки успешно зимуют, что актуально для вишни 
степной, имеющей низкую сохранность черенкового 
материала в период зимнего периода.  

Вывод. Таким образом, результаты эксперимента 
на черенковом материале вишни степной показывают 
высокую эффективность применения смеси ИУК+ Feh, 
обеспечивающей преимущество в окоренении черен-
ков и развитии корневой системы. 
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Реферат. В работе представлены результаты исследований с использованием в севообороте прямого посева 

однолетних трав посевным агрегатом Обь-4 по сравнению с их посевом рядовой сеялкой СЗП-3,6 по веснов-
спашке после предпосевной культивации и боронования. Исследования проводились в 2015-2017 гг. на опыт-
ном поле АО «Сибирская Нива» Иркутского района на типичной серой лесной, тяжелосуглинистой почве в зер-
нотравяном севообороте с занятым паром: пар занятый (горох-овес)-яровая пшеница-яровая пшеница. Под го-
рохо-овес после пшеницы изучались пять вариантов весенней обработки почвы на двух фонах удобрений. Ус-
тановлено, что весенняя вспашка на глубину 20-22 см приводит к потерям влаги из всего обрабатываемого слоя 
0-20 см и создает к посеву влагозапасы на уровне критических. В предпосевной период приемы мелкой весен-
ней обработки почвы на глубину 8-10 см в основном влияют на увлажненность поверхностного слоя 0-5 см. 
Обработка культиватором КПЭ-3,8 и прямой посев Обь-4 оказывают наименьшее иссушающее действие на по-
севной слой 0-10 см по сравнению с дискатором БДМ-4, дискокультиватором Смарагд и , особенно, с веснов-
спашкой. Применение на весенней основной обработке почвы и посеве комбинированного почвообрабатываю-
щее посевного агрегата Обь-4, а также тяжелого культиватора КПЭ-3,8 на глубину 8-10 см в агрегате с борона-
ми и посевом сеялкой СЗП-3,6 экономически выгоднее традиционной весновспашки на глубину 20-22 см под 
посев горохо-овса. Применение минеральных удобрений, из-за их высокой стоимости, существенно снижает 
экономическую эффективность гороха-овса, независимо от приемов механической обработки почвы и посева, 
однако остается рентабельным. 
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Essay. The paper presents the results of studies using direct seeding of annual herbs in a crop rotation with a seeder 

“Ob-4” in comparison to their sowing with a row seeder SZP-3,6 over winter plowing after pre-sowing cultivation and 

harrowing. The studies were conducted in 2015-2017 in a test field of JSC “Sibirskaya Niva” in Irkutsk district on typi-

cal gray forest heavy-loamy soil in grain-grass rotation with full fallow: full fallow (pea-oat) – spring wheat – spring 

wheat. Under pea-oat after wheat five variants of spring soil tillage on two backgrounds of fertilizers were studied. It has 

been stated that spring plowing to the depth 20-22 cm leads to the loss of moisture from the whole cultivated layer 0-20 

cm and makes moisture reserves at critical level. In pre-sowing period the techniques of fine spring tillage to the depth 

8-10 cm affect, mainly, on the extent of humidification in surface layer 0-5 cm. the tillage with a cultivator KPE-3,8 and 

direct seeding with “Ob-4” make the least drying effect on sowing layer 0-10 cm in comparison to the disc header 

BDM-4, discountmevacor “Smaragd” and, especially, with spring plowing. The use of combined soil-cultivating seeder 

“Ob-4”, as well as the heavy cultivator KPE-3,8 to the depth 8-10 cm in the unit with harrows and sowing with the seed-

er SZP-3,6 in the course of spring basic soil tillage and sowing is economically more beneficial than traditional spring 

plowing to the depth 20-22 cm under the sowing pea-oat. The application of mineral fertilizers due to their high price 

significantly reduces economic efficiency of pea-oat. However, irrespective to the techniques of soil tillage and seeding, 

it remains profitable.  

 

Key words: soil cultivation, direct seeding, crop rotation, yielding capacity, spring plowing. 

 
Введение. В земледелии Иркутской области в ка-

честве основных однолетних трав наиболее широко 
возделывается смешанные посевы гороха с овсом или 
гороха с викой [1]. Сами же эти культуры чаще рас-
сматриваются в качестве предшественников таких 
зерновых культур как яровая пшеница, ячмень, овес 
[2]. Однолетние травы могут возделываться в Иркут-
ской области при их посеве в разные сроки, начиная с 
начала мая, а далее через 10-15 дней всплошь до 20 
июня [3]. Если посев проводится в ранние сроки, а 
зеленая масса убирается на корм до 20 июля, а затем 
освободившиеся поле обрабатывается по типу полу-
пара, то такое поле является занятым паром. Сами же 
однолетние травы, как правило, размещаются не по 
самым хорошим предшественникам, а чаще после 
первой или второй зерновой культуры. До поступле-
ния в хозяйства региона новых многооперационных 
почвообрабатывающих и посевных машин однолет-
ние травы часто размещались по весновспашке [4]. В 
последние годы их стали размещать после мелких 
дискаторных, дискокультиваторных, культиваторных 
обработок на глубину от 6-8 до 10-12 см. По результа-
там исследований В.И. Солодуна и С.А. Митюкова 
[5], в связи с этим, термин «весновспашка» утратил 
свое первоначальное значение из-за её повсеместной 
замены на весенние ресурсосберегающие приемы 
многофункциональными почвообрабатывающими 
орудиями и сеялками для прямого посева. 

В настоящее время в Иркутскую область поступа-
ет и применяется широкий набор различных машин и 
орудий для обработки почвы и посева как отечествен-
ного, так и зарубежного производства, однако научно-
го обоснования и сравнительного изучения эффектив-
ности этих разных орудий в регионе не проводилось. 

Цель исследования. Установить эффективность 
применения прямого посева однолетних трав посев-
ным агрегатом Обь-4 по сравнению с их посевом ря-
довой сеялкой СЗП-3,6 по весновспашке после пред-
посевной культивации и боронования. 

Материал и методика исследования. Исследо-
вания проводились в 2015-2017 гг. на опытном поле 
АО «Сибирская Нива» Иркутского района на типич-
ной серой лесной, тяжелосуглинистой почве в зерно-
травяном севообороте с занятым паром: пар занятый 
(горох-овес)-яровая пшеница-яровая пшеница. 

Под горохо-овес после пшеницы изучались 5 ва-
риантов весенней обработки почвы на двух фонах 
удобрений.  

Варианты с обработкой почвы: 1. Вспашка на глу-
бину 20-22 см с культивацией и боронованием + посев 
сеялкой СЗП-3,6 на глубину 5-6 см – контроль. 

2. Культивация КПЭ-3,8 на глубину 8-10 см с од-
новременным боронованием + посев сеялкой СЗП-3,6 
на глубину 5-6 см. 

3. Обработка дискокультиватором Смарагд на 
глубину 8-10 см + посев сеялкой СЗП-3,6 на глубину 
5-6 см.  

4. Обработка дискатором БДМ-4 на глубину 8-10 
см + посев сеялкой СЗП-3,6 на глубину 5-6 см. 

5. Прямой посев посевным агрегатом Обь-4 на 
глубину 5-6 см. 

Фоны удобрений: 1. Контроль – без удобрений. 2. 
Фон (при посеве в рядки) N45P45K45. 

Повторность 4-кратная, площадь делянок с обра-
боткой почвы – 480 м

2
, с химизацией – 120 м

2
. Учет-

ная площадь – 100 м
2
. Сорт овса – Ровесник, гороха – 

Томас, соотношение гороха и овса 1:2,5. 
Результаты исследования. Полученные нами 

данные показали (таблица 1), что приемы весенней 
обработки почвы оказывают существенное влияние на 
состояние увлажненности верхних частей пахотного 
слоя 0-20 см. 

Перед посевом горохо-овса верхний посевной 
слой 0-5 см после обычной весновспашки, дискатор-
ной и дискокультиваторной обработки содержал ме-
нее 10 мм продуктивной влаги, в то время как после 
культивации КПЭ-3,8 и перед прямым посевом они 
превышали критический уровень (10 мм) и составляли 
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соответственно 12,1 и 16,5 мм. Перед посевом горохо-
овса больше продуктивной влаги было и в целом по 
слоям 0-10 и 0-20 см в этих вариантах, что свидетель-
ствует об их меньшем иссушающем влиянии на по-
верхностные слои почвы, а этот факт является одним 
из основополагающих для обоснования приемов об-
работки почвы в регионе. 

Содержание нитратного азота (N-NO3) во все сроки 
определения под однолетними травами по всем вари-
антам весенней обработки почвы без применения ми-
неральных удобрений находилось на уровне очень низ-
кой обеспеченности (до 5 мг/кг почвы). При этом вари-
анты с применением культиватора КПЭ-3,8 и посевной 
машины Обь-4 перед посевом имели более высокое 
содержание N-NO3 (более 5 мг/кг почвы), что по при-
нятой градации обеспеченности соответствует уже не 
очень низкой, а низкой обеспеченности (5-10 мг/кг 
почвы). Независимо от приемов обработки почвы со-
держание нитратного азота от посева к уборке характе-
ризовалось стабильным его снижением. 

Урожайность сельскохозяйственных культур явля-
ется одним из основных показателей, определяющих 
эффективность всех агротехнических приемов, связан-

ных с технологией возделывания сельскохозяйствен-
ных культур. 

В среднем за 3 года достоверное снижение уро-
жайности зеленой массы гороха-овса отмечено по ве-
сеннему дискованию стерни после пшеницы дискато-
ром БДМ-4. Все остальные варианты существенных 
различий по уровню урожайности не имели. Однако, в 
разрезе отдельных лет показатели урожайности разли-
чаются. Так, в засушливые годы (2015 и 2017), когда за 
май-июнь (период формирования зеленой массы одно-
летних трав) осадков выпало существенно меньше 
нормы (на 17-22 %), а среднемесячные температуры 
воздуха были выше на 1,5-2,0 

0
С среднемноголетних 

значений, урожайность по вариантам находилась в 
пределах ошибки опыта. 

В более увлажненном 2016 г. весновспашка имела 
явные преимущества перед мелкими весенними прие-
мами обработки почвы. Применение удобрений в дозе 
N45P45K45 повышало урожайность зеленой массы в 1,1-
1,3 раза по разным вариантам обработки почвы. В це-
лом, прибавка от удобрений существенно превышала 
прибавки от приемов обработки, а в абсолютных пока-
зателях удобрения большую прибавку обеспечили в 
хорошо увлажненный 2016 г. 

 
Таблица 1 – Запасы продуктивной влаги в верхних слоях почвы перед посевом горохо-овса после разных 

приемов весенней обработки почвы (ср. за 2015-2017 гг.) 
В миллиметрах 

Прием весенней обработки почвы Перед посевом горохо-овса 
0-5 см 0-10 см 0-20 см 

Вспашка на глубину 20-22 см - контроль 9,6 13,4 16,5 
Культивация КПЭ-3,8 на глубину 8-10 см 12,1 16,8 20,1 
Обработка Смарагд на глубину 8-10 см 8,3 12,0 19,1 
Обработка дискатором БДМ-4 на глубину 8-10 см 9,2 13,0 19,0 
Прямой посев Обь-4 на глубину 5-6 см 16,5 17,8 23,4 
НСР05 1,9 2,1 2,6 

 
Таблица 2 – Экономическая эффективность возделывания горохо-овса при разных приемах обработки 

почвы и фонах удобрений (ср. за 2015-2017 гг.) 
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Весновспашка на глубину 
20-22 см - контроль 

1 12,5 37500 16734,8 133,9 20765,2 124,1 
2 15,7 47100 28554,9 181,9 18545,1 64,9 

Культивация КПЭ-3,8 на 
глубину 8-10 см 

1 11,8 35400 15069,6 127,7 20330,4 134,9 
2 15,8 47400 27456,1 173,8 19943,9 72,6 

Обработка Смарагд на 
глубину 8-10 см 

1 11,6 34800 14905,1 128,5 19894,9 133,5 
2 15,3 45900 27079,2 177,0 18820,8 69,5 

Обработка БДМ-4 на 
глубину 8-10 см 

1 10,9 32700 14734,9 135,2 17965,1 121,9 
2 14,1 42300 26555,0 188,3 15745,0 59,3 

Прямой посев Обь-4 на 
глубину 5-6 см 

1 11,4 34200 14565,3 127,8 19634,7 134,8 
2 15,9 47700 27305,9 171,7 20394,1 74,7 

Примечание: 1 – Без удобрений – контроль, 2 – С удобрениями (N45P45K45) 
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Полученные нами данные по экономической оцен-
ке приемов обработки почвы и посева под горохо-овес 
на зеленую массу показали (таблица 2), что все приемы 
весенней обработки почвы без применения минераль-
ных удобрений были экономически выгодными почти 
в два раза чем, применение дозы удобрений N45P45K45 . 
Это обусловлено тем, что доля стоимости минеральных 
удобрений в себестоимости полученной продукции 
составляет 30-35 %. Высокая стоимость минеральных 
удобрений, связанная с так называемым «диспаритетом 
цен» резко увеличивает производственные затраты, 
увеличивает стоимость продукции, снижает уровень 
рентабельности. Противоречие в том, что при даль-
нейшем росте цен на удобрения, хозяйствам эффектив-
нее вести производство без их применения. 

По комплексу экономических показателей более 
выгодными вариантами при весенней обработке были 
прямой посев Обь-4 и применение тяжелого культива-
тора КПЭ-3,8. 

Выводы. 1. Весенняя вспашка на глубину 20-22 см 
приводит к потерям влаги из всего обрабатываемого 
слоя 0-20 см и создает к посеву влагозапасы на уровне 
критических для посева зерновых культур (меньше 20 
мм для слоя 0-20 см и меньше 90 мм для слоя 0-100 
см). 

В предпосевной период приемы мелкой весенней  

обработки почвы на глубину 8-10 см в основном влия-
ют на увлажненность поверхностного слоя 0-5 см. Об-
работка культиватором КПЭ-3,8 и прямой посев Обь-4 
оказывают наименьшее иссушающее действие на по-
севной слой 0-10 см по сравнению с дискатором БДМ-
4, дискокультиватором Смарагд и, особенно, с веснов-
спашкой. 

2. Без применения удобрений серые лесные почвы 
лесостепной зоны имеют низкое содержание нитратно-
го азота, а применение умеренной дозы минеральных 
удобрений (N45P45K45) доводит его содержание до 
уровня средней обеспеченности, независимо от прие-
мов весенней обработки почвы. На содержание под-
вижного фосфора и обменного калия приемы весенней 
обработки почвы заметного влияния не оказывают. 

3. Применение на весенней основной обработке 
почвы и посеве комбинированного почвообрабаты-
вающее посевного агрегата Обь-4, а также тяжелого 
культиватора КПЭ-3,8 на глубину 8-10 см в агрегате с 
боронами и посевом сеялкой СЗП-3,6 экономически 
выгоднее традиционной весновспашки на глубину 20-
22 см под посев горохо-овса. Применение минераль-
ных удобрений, из-за их высокой стоимости, сущест-
венно снижает экономическую эффективность гороха-
овса, независимо от приемов механической обработки 
почвы и посева, однако остается рентабельным.
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Реферат. Целью исследования являлось определение влияния известкования почвы на засоренность аг-
роценозов различных сортов сои, эффективность применения гербицидов, урожайность и качество зерна. 
Осенью на одном из участков вносили известь из расчета 10 т/га, с учетом показателя кислотности почвы. 
Участок без извести был контрольным. Использовали две системы гербицидов: Дуал Голд, Базагран, Фюзи-
лад Форте и Фронтьер Оптима, Базагран, Арамо 45. Установлено, что в начальные фазы развития сои извест-
кование способствовало снижению засоренности агроценозов в среднем по сортам на 6 %, а в последующие 
фазы – уменьшению массы сорных растений на 174,6 г/м

2
. При этом известкование снижало эффективность 

гербицидов, что выражалось в более высокой засоренности агроценозов сои (на уровне 23,6 - 76,7 %, в зави-
симости от препаратов) по сравнению с неизвесткованными участками. Система гербицидов Дуал Голд, База-
гран, Фюзилад Форте в сочетании с известкованием способствовала формированию менее развитых сорных 
растений, которые по своей массе уступали сорнякам на неизвесткованных участках на 34,3 %. Наиболее эф-
фективной в хозяйственном плане была система гербицидов Дуал Голд, Базагран, Фюзилад Форте, при ис-
пользовании которой урожайность сои была выше на 17,7 %. Однако известкование способствовало сниже-
нию данного хозяйственного эффекта на 13,4 %. Хозяйственная эффективность системы гербицидов Фронть-
ер Оптима, Базагран, Арамо 45 не зависела от известковых удобрений. Известкование почвы позволило по-
высить эффективность гербицидов с точки зрения их влияния на качественные параметры урожая. Система 
гербицидов Фронтьер Оптима, Базагран, Арамо 45 в сочетании с известкованием обеспечила максимальные 
показатели качества зерна сои, повысив содержание белка и жира на 1,5 и 2,1 %, соответственно, по сравне-
нию с неизвесткованным фоном. 

 
Ключевые слова: соя, известкование, засоренность, гербициды, эффективность, урожайность, качество 

зерна. 
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Essay. The purpose of the study was to determine the effect of liming soil on the weediness of agrocenoses of 
various soybean varieties, the effectiveness of herbicide application, yield and grain quality. In the autumn, lime was 
added to one of the sites at a rate of 10 t / ha, taking into account the acidity index of the soil. The plot without liming 
was a control. Two systems of herbicides were used: Doual Gold, Bazagran, Fusilad Forte and Frontier Optima, 
Bazagran, Aramo 45. It was found that in the initial phases of soybean development, liming contributed to a decrease 
in the contamination of agrocenoses by an average of 6 % in the varieties, and in subsequent phases - plants at 174,6 
g / m

2
. At the same time, liming reduced the effectiveness of herbicides, which was expressed in a higher contamina-

tion of soybean agrocenoses (at the level of 23,6 – 76,7 %, depending on the preparations) as compared with the plot 
without liming. The system of herbicides Doual Gold, Bazagran, Fusilad Forte in combination with liming promoted 
the formation of less developed weed plants, which by their mass were inferior to weeds in the plots without liming 
by 34,3 %. The most effective in the economic plan was the system of herbicides Dual Gold, Bazagran and Fusilad 
Forte, with when using the yield of soy was higher by 17,7 %. However, liming reduced this effect by 13,4 %. The 
economic efficiency of the herbicide system Frontier Optima, Bazagran, Aramo 45 did not depend on calcareous fer-
tilizers. Liming soil allowed increasing the effectiveness of herbicides from the point of view of their effect on the 
quality parameters of the crop. The herbicide system Frontier Optima, Bazagran, Aramo 45 combined with liming 
provided the maximum indicators of the quality of soybean grain by increasing the protein and fat content by 1,5 and 
2,1 %, respectively, compared with the plot without liming. 

 
Keywords: soybean, liming, weed, herbicides, efficiency, productivity, grain quality. 
 
Введение. Производство сои, как важнейшего ис-

точника белка и жира, растет в мире ежегодно. Ее по-
севы превысили 100 млн. га еще в 2009 г., а производ-
ство соевого белка составляет более 260 млн. тонн и 
опережает все другие культуры по темпам роста. По 
оценкам AgraFNP особенно быстро растет производст-
во сои в США, Бразилии, Аргентине. 

Соевые поля России занимают всего 1 % от общей 
площади сои в мире, при урожайности около 1 т/га [1]. 
Сосредоточены посевы на Дальнем Востоке и Южном 
Федеральном округе, однако в последние годы расши-
ряются в Центральном, Приволжском, Сибирском и 
Уральском федеральных округах. По прогнозу к 2020 г. 
посевные площади сои в России планируется довести 
до 6 млн. га [2]. 

Соя обладает высокой степенью адаптивности к 
различным почвенно-климатическим условиям, что 
при использовании раннеспелых сортов делает воз-
можным ее возделывание на значительных территори-
ях с умеренным климатом. Проведенные научные ис-
следования и широкая производственная проверка под-
тверждают, что в европейской части России сою можно 
выращивать на площади не менее 5 млн. га, получая 
около 10 млн. тонн зерна [3]. В то же время, нельзя не 
учитывать, что соя очень требовательна к условиям 
произрастания и не везде может давать хорошие уро-
жаи. Например, оптимальный диапазон кислотности 
почв для выращивания сои – pH составляет от 6,6 до 8. 
Симбиоз с клубеньковыми бактериями рода Rhizobium 
наиболее благоприятен при рН от 6,5 до 7 [4]. Также 
получение высоких урожаев сои во многом определя-
ется успешной защитой культуры от комплекса вреди-
телей, болезней и, особенно, сорных растений [5-9]. 
Поэтому важно изучать возможности выращивания сои 
в различных условиях и при воздействии различных 
факторов технологии, в том числе известкования. 

Материал и методика исследования. Полевые 
опыты проводились 2014-2015 гг. в Научно-
образовательном производственном центре (НОПЦ) 
«Интеграция» Орловского ГАУ (Орловская область, 
Орловский район). Изучали влияние известкования 

почвы на засоренность агроценозов сои сортов Свапа, 
Бара, Танаис и Оресса и эффективность различных 
систем гербицидов. Лабораторные исследования про-
водили с использованием оборудования ЦКП НО 
«Экологический и агрохимический мониторинг с.-х. 
производства и среды обитания». 

Известь в виде доломитовой муки вносили на од-
ном из участков под вспашку осенью из расчета 10 т/га. 
Вспашку проводили на глубину 20-22 см, используя 
плуг Lemken. Весной кислотность почвы опытных уча-
стков (рНсол) составляла: без известкования - 5,1, с 
известкованием - 5,5. На всех участках провели закры-
тие влаги боронованием БЗСС-0,1 в два следа и куль-
тивацию. 

Первая система гербицидов включала довсходо-
вое применение с заделкой почвенного гербицида Даул 
Голд (960г/л) КЭ. (д.в. S-метолахлор) в норме расхода 
1,6 л/га; в фазе от 2-х до 4-х настоящих листьев культу-
ры использовали послевсходовый контактный герби-
цид Базагран, [3-изопропил-1Н-2,1,3-бензотиадиазин-
4(3Н)-он, 2,2-диоксид] 2 л/га. Против однолетних сор-
няков семейства мятликовые при достижении ими фа-
зы 2-4 листьев, проводили опрыскивание гербицидом 
Фюзилад Форте (150 г/л) КЭ (д.в. флуазифоп-П-бутил) 
в норме расхода 1,5 л/га. 

Вторая система гербицидов состояла из довсходо-
вого применения с заделкой почвенного гербицида 
Фронтьер Оптима (720 г/л) КЭ. (д.в. диметенамид-П) в 
норме расхода 1,2 л/га; в фазе 2-4 настоящих листа 
культуры применяли гербицид Базагран 2 л/га; против 
растений семейства мятликовые применяли гербицид 
Арамо 45 (тепралоксидим) в норме расхода 1,5 л/га, 
когда сорные растения достигали фазы 2-4 листа. 

Учет видового состава и численности сорных рас-
тений проводили путем их подсчета на учитываемых 
делянках площадью 54 м

2
 в 4-х кратной повторности в 

пределах учетной рамки размером 0,25 м
2
 (50 х 50 см) в 

фазу распущенного настоящего листа на 3-м узле (код 
ВВСН 13) и в фазу развития плодов и семян (код 
ВВСН 75). Сырую и сухую массу сорных растений оп-
ределяли без корневой системы, используя торсионные 



АГРОНОМИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 
 

 82 

весы марки «Adventurer RV-214». Уборка урожая про-
водилась 17 сентября поделяночно с помощью прямого 
комбайнирования. Качественные показатели зерна оп-
ределяли с помощью анализатора «Infratec» фирмы 
«Foss electric», Дания. 

Результаты исследования. Вне зависимости от 
сорта сои и элементов агротехники, наибольшую кон-
курентную опасность в агроценозах представляли мно-
голетние двудольные сорняки - корневищный вьюнок 
полевой и корнеотпрысковый осот полевой, числен-
ность которых достигала 32-16 экз./м

2
, встречались 

также редька дикая, молочай солнцегляд, марь белая, а 
также горцы, пикульники, щирица запрокинутая и дру-
гие в количестве от 8 до 4 экз./м

2
. В высокой численно-

сти произрастало просо куриное – до 184 экз./м
2
, а так-

же хвощ полевой. 
Максимальная численность сорных растений от-

мечена в начале вегетации культуры (фаза распущен-
ного настоящего листа на 3-м узле) и составляла в 2014 
году на разных вариантах от 96 до 228 экз./м

2
. К фазе 

развития культуры «начало развития плодов и семян» 
численность сорных растений на большинстве учетных 

делянок уменьшалась до 121,4 экз./м
2
, что связано с 

повышением конкурентоспособности сорных и куль-
турных растений. Численность некоторых сорных рас-
тений, например, проса куриного, возрастала, что свя-
зано с более поздним прорастанием отдельных экземп-
ляров этого сорняка. 

По нашим данным, сырая масса сорных растений 
на разных вариантах опыта составляла в фазу «начало 
развития плодов и семян» от 1140,56 до 2912,40 г/м

2
 

или в среднем 1614,12 г/м
2
, что в пересчете на гектар 

составляет 16,14 тонн [4]. Влияние внесения извести на 
засоренность сои показано в таблице 1. 

Результаты исследований показали, что на извест-
кованных участках в первые фазы развития культуры 
численность сорных растений была в среднем на 6 % 
меньше. Также в течение вегетации на всех вариантах 
произошло снижение засоренности сои за счет естест-
венной конкуренции, что в большей степени просле-
живалось в агроценозах сорта Танаис без внесения из-
вести (на 43 %), тогда как в условиях известкования 
количество сорных растений здесь уменьшилось на 32 
%. 

 
Таблица 1 - Численность и масса сорных растений в зависимости от известкования почвы (НОПЦ «Инте-

грация», в среднем за 2014-2015 гг.) 

Сорта сои Известь Отсутствие извести 

1-й учет, 

экз./м
2
 

2-й 

учет, 

экз./м
2
 

Кизм 
М, 

г/м
2
 

1-й 

учет, 

экз./м
2
 

2-й учет, 

экз./м
2
 

Кизм 
М, 

г/м
2
 

Свапа 103,0 91,5 0,80 847,1 121,3 75,0 0,76 1058,9 

Танаис 105,3 74,9 0,68 772,6 134,3 77,4 0,57 913,9 

Бара 95,0 68,1 0,73 755,1 100,4 71,7 0,73 936,3 

Оресса 115,0 93,9 0,84 976,9 87,8 78,7 0,97 1140,8 

Среднее по сортам 104,6 82,1 0,77 837,9 111,0 75,7 0,73 1012,5 

*Примечание: Кизм – коэффициент изменения численности сорных растений второго учета по отношению к 

первому; М – сырая масса сорных растений, г/м
2
. 

 

Таблица 2 - Влияние системы гербицидов Дуал Голд, Базагран, Фюзилад Форте на численность и массу сор-

ных растений в агроценозах сои в условиях известкования (НОПЦ «Интеграция», в среднем за 2014-2015 гг.) 

Сорта сои Известь Отсутствие извести 

Дуал 

Голд, Ба-

загран 

экз./м
2
 

Дуал 

Голд, Ба-

загран 

Фюзилад 

Форте, 

экз./м
2
 

М, г/м
2
 БЭ,% 

Дуал 

Голд, Ба-

загран 

экз./м
2
 

Дуал Голд, 

Базагран, 

Фюзилад 

Форте, 

экз./м
2
 

М, г/м
2
 БЭ,% 

Свапа 65,0 11,5 123,93 90;90 51,3 10,0 212,21 85;87 

Танаис 52,0 12,1 151,54 91;90 26,3 9,4 173,35 71;83 

Бара 30,0 19,7 194,19 77;82 30,0 11,4 147,00 89;84 

Оресса 37,8 11,0 171,00 87;91 25,0 12,5 327,79 66;87 

Среднее 

по сортам 
46,2 13,6 160,19 87;88 33,0 11,0 215,14 86;86 

*Примечание: М – сырая масса сорных растений, г/м
2
; БЭ – биологическая эффективность, % – первая 

цифра – рассчитана по снижению сырой массы сорных растений, вторая – по снижению численности. 
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Таблица 3 - Влияние системы гербицидов Фронтьер Оптима, Базагран, Арамо 45 на численность и массу сор-
ных растений в агроценозах сои в условиях известкования (НОПЦ «Интеграция», в среднем за 2014-2015 гг.) 

Сорта сои Известь Отсутствие извести 

Фронтьер 
Оптима, 
Базагран, 

экз./м
2
 

Фронтьер 
Оптима, 
Базагран, 
Арамо 45, 

экз./м
2
 

М, г/м
2
 БЭ,% Фронтьер 

Оптима, 
Базагран, 

экз./м
2
 

Фронтьер 
Оптима, 
Базагран, 
Арамо 45, 

экз./м
2
 

М, 
г/м

2
 

БЭ,% 

Свапа 39,0 15,3 210,72 74;83 26,3 7,0 174,67 85;92 

Танаис 35,5 10,8 156,60 84;92 27,5 5,7 142,88 85;94 

Бара 19,5 17,0 183,34 77;77 17,5 6,6 210,83 81;88 

Оресса 26,0 9,3 150,79 91; 92 15,5 10,8 154,31 87;88 

Среднее по сортам 29,9 12,9 175,36 81;87 21,7 7,3 170,68 83;90 

*Примечание: М – сырая масса сорных растений, г/м
2
; 

БЭ – биологическая эффективность, % – первая цифра – рассчитана по снижению сырой массы сорных рас-
тений, вторая – по снижению численности. 

 
Таблица 4 - Урожайность зерна различных сортов сои в зависимости от известкования и использования 

гербицидов, т/га (НОПЦ «Интеграция», в среднем за 2014-2015 гг.) 

Сорта сои 

Известкование Отсутствие известкования 

Дуал Голд, База-
гран, Фюзилад 

Форте 

Фронтьер Оп-
тима, Базагран, 

Арамо 45 

Дуал Голд, База-
гран, Фюзилад Фор-

те 

Фронтьер Оп-
тима, Базагран, 

Арамо 45 

Свапа 1,43 1,21 1,87 1,43 

Бара 1,38 1,42 1,48 1,46 

Оресса 1,82 1,41 1,68 1,14 

Танаис 1,92 2,27 2,39 1,68 

Среднее по сортам  1,64 1,59 1,86 1,58 

При этом второй учет показал, что в среднем по 
сортам численность сорных растений в варианте с из-
весткованием была выше на 6,4 экз./м

2
. В то же время 

сырая масса сорных растений была на 174,6 г/м
2
 боль-

ше в варианте с отсутствием извести, чем при ее внесе-
нии. Влияние извести на эффективность различных 
систем гербицидов показано в таблицах 2 и 3. 

Внесение извести снизило эффективность почвен-
ного гербицида Дуал Голд, что в большей степени про-
явилось в агроценозах сорта Танаис, где количество 
сорных растений возросло в 2 раза. 

Последующее внесение граминицида Фюзилад 
Форте способствовало сокращению численности сор-
ных растений в среднем по сортам на 32,6 экз./м

2
 в ва-

риантах с внесением извести и на 22 экз./м
2
 в вариантах 

без внесения извести, при этом в целом эффективность 
комплекса гербицидов на фоне химической мелиора-
ции была ниже на 23,6 %. 

Однако масса сорных растений после использова-
ния данной системы гербицидов на фоне известкования 
в среднем за два года была меньше на 34,3 %, по срав-
нению с неизвесткованным участком. То есть исполь-
зование комплекса гербицидов Дуал Голд, Базагран и 
Фюзилад Форте в условиях известкования было благо-
приятным для развития культурных растений, которые 
в большей степени угнетали сорняки, что проявилось в 
снижении массы последних. 

Использование почвенного гербицида Фронтьер 
Оптима на известкованном участке было менее эффек-

тивным по сравнению с участком без известкования, 
что выражалось в более высокой засоренности посевов 
сои (на уровне 37,8 %). Особенно ярко это проявилось 
в агроценозах сорта Свапа, где количество сорных рас-
тений возросло в 1,48 раза. 

После дополнительного внесения граминицида 
Арамо 45 численность сорных растений в среднем со-
кратилась в 1,5 раза в вариантах с внесением извести и 
в 2,3 раза в вариантах без внесения извести. 

Внесение извести не значительно повлияло на сы-
рую массу сорных растений, выживших в условиях 
применения гербицидов второй группы: различие со-
ставило 4,68 г/м

2
 (на 2,3 % меньше, чем в условиях от-

сутствия извести). 
Урожайность зерна различных сортов сои в зави-

симости от факторов интенсификации представлена в 
таблице 4. 

Согласно полученным результатам в условиях из-
весткования почвы используемые системы гербицидов 
по хозяйственной эффективности в среднем по сортам 
не имели существенной разницы. Однако в отсутствии 
известкования наиболее эффективной была система 
гербицидов на основе препаратов Дуал Голд, Базагран 
и Фюзилад Форте, при использовании которой уро-
жайность сои была выше на 17,7 %. Причем известко-
вание способствовало снижению данного хозяйствен-
ного эффекта на 13,4 %. 
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Таблица 5 - Качество зерна сои в зависимости от сорта, внесения извести и использования гербицидов 
(НОПЦ «Интеграция», в среднем за 2014-2015 гг.) 

Сорта сои 

Известкование Отсутствие известкования 

Дуал Голд, База-
гран, Фюзилад 

Форте 

Фронтьер Опти-
ма, Базагран, 

Арамо 45 

Дуал Голд, База-
гран, Фюзилад 

Форте 

Фронтьер Оптима, 
Базагран, Арамо 

45 

Б* Ж* Б Ж Б Ж Б Ж 

Свапа 34,5 24,8 34,5 24,6 34,0 24,5 34,4 23,7 

Бара 34,5 24,7 34,0 25,2 33,9 24,8 33,2 25,1 

Оресса 33,6 23,4 34,0 22,7 33,1 23,3 33,6 22,9 

Танаис 33,1 22,8 33,4 23,5 32,6 23,0 32,8 22,1 

Среднее по сортам 33,9 23,9 34,0 24,0 33,4 23,9 33,5 23,5 

Примечание: Б*- содержание протеина в зерне, %; Ж – содержание жира в зерне, %. 
 
Таким образом, показано, что эффективность 

данной системы гербицидов зависит от кислотности 
почвы. 

Качество зерна сои в зависимости от сорта и ис-
пользуемых факторов интенсификации представлено 
в таблице 5. 

Известкование почвы позволило повысить эф-
фективность гербицидов с точки зрения их влияния 
на качественные параметры урожая. 

Установлено, что использование системы гер-
бицидов Дуал Голд, Базагран и Фюзилад Форте на 
фоне известкования по сравнению с отсутствием из-
вести способствовало повышению белковости зерна 
в среднем по сортам на 1,5 %, при этом масличность 
зерна не изменилась. В то же время система герби-
цидов Фронтьер Оптима, Базагран и Арамо 45 в со-
четании с известкованием обеспечила максимальные 
показатели качества зерна сои, повысив содержание 
белка и жира на 1,5 и 2,1 %, соответственно, по 
сравнению с неизвесткованным фоном. 

Таким образом, известкование почвы создает 
благоприятные условия для получения более качест-
венного зерна сои при использовании гербицидов. 

Вывод. Таким образом, известкование почвы 
благоприятно повлияло на фитосанитарное состоя-
ние агроценозов сои, способствуя в начальные фазы 
развития культуры снижению их засоренности в 
среднем по сортам на 6 %, а в последующие фазы – 
уменьшению массы сорных растений на 174,6 г/м

2
. 

На фоне известкования почвы используемые 
системы гербицидов были менее эффективны, что 
выражалось в более высокой засоренности агроцено-
зов сои (на уровне 23,6 - 76,7 %, в зависимости от 
препаратов) по сравнению с неизвесткованными уча-
стками. При этом комплекс гербицидов Дуал Голд, 
Базагран, Фюзилад Форте в сочетании с химической 
мелиорацией способствовал формированию менее 
развитых сорных растений, которые по своей массе 
уступали сорнякам на неизвесткованных участках на 
34,3 %. 

Наиболее эффективной в хозяйственном плане 
была система гербицидов Дуал Голд, Базагран, Фю-
зилад Форте, без известкования, при использовании 
которой урожайность сои была выше на 17,7 %. Од-
нако известкование способствовало снижению дан-
ного хозяйственного эффекта на 13,4 %. В то время 
как хозяйственная эффективность системы гербици-
дов Фронтьер Оптима, Базагран, Арамо 45 не зави-
села от известкования. 

Вместе с тем известкование почвы позволило 
повысить эффективность гербицидов с точки зрения 
их влияния на качественные параметры урожая. Сис-
тема гербицидов Фронтьер Оптима, Базагран, Арамо 
45 в сочетании с известкованием обеспечила макси-
мальные показатели качества зерна сои, повысив 
содержание белка и жира на 1,5 и 2,1 %, соответст-
венно, по сравнению с неизвесткованным фоном. 
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Реферат. Орошаемое земледелие южных регионов РФ может быть экономически выгодным только при 

возделывании ценных высокорентабельных культур, к числу которых относятся томаты. Целью исследова-
ний является установление влияния норм вносимых минеральных удобрений на урожайность крупноплодных 
томатов салатного назначения. В данной статье приведены результаты изучения эффективности применения 
минерального удобрения в различных дозах в качестве подкормок на различных сортах томатов салатного 
назначения. Потенциал биологической урожайности наилучшим образом проявился на варианте с примене-
нием подкормок минеральными удобрениями N60 +60 +60 (3 подкормки). В группе раннеспелых сортов при вне-
сении N60+60+60  выделился сорт Малиновый гигант с урожайностью 182,4 т/га, среди сортов среднеспелой 
группы наиболее урожайным был сорт Розовый мясистый, показавший максимальный уровень биологиче-
ской урожайности 190,0 т/га на варианте N60+60+60  и 179,0 т/га  на варианте  N60+60. Также показаны условия 
влагообеспечения территории, накопление активных температур выше 10 °С, дана структура суммарного во-
допотребления, коэффициент водопотребления, определена биологическая и товарная урожайность, товар-
ность плодов (%). Выделены наиболее урожайные сорта и определены наиболее эффективные дозы внесения 
минеральных удобрений. 

  
Ключевые слова: томат, сорт, водопотребление, коэффициент водопотребления, биологическая 
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Essay. Irrigated agriculture in the southern regions of the Russian Federation can be economically advantageous 

only if the cultivation of valuable highly profitable crops, including tomatoes. The aim of the research is to establish 
the effect of the norms of mineral fertilizers on the yield of large-fruit tomatoes for salad purposes. This article pre-
sents the results of the study of the effectiveness of mineral fertilizer in different doses as feedings on different varie-
ties of tomato salad. The potential of biological yield was best manifested in the version with the use of mineral ferti-
lizers N60+60+60 (3 fertilizing). In the group of early maturing varieties with the introduction of N60+60+60, the Raspberry 
giant variety with a yield of 182,4 t/ha stood out, among the varieties of the middle maturing group the most produc-
tive was The pink fleshy variety, which showed the maximum level of biological yield of 190,0 t/ha on the variant 
N60+60+60 and 179,0 t/ha on the N60+60 variant. Also shown are the conditions of moisture supply of the territory, the 
accumulation of active temperatures above 10 °C, the structure of total water consumption, water consumption coef-
ficient, determined the biological and commercial yield, marketability of fruits (%). The most productive varieties 
were selected and the most effective doses of mineral fertilizers were determined. 

 
Key words: tomato, variety, water consumption, water consumption coefficient, biological productivity, com-

modity productivity, marketability. 

Введение. Биологический вид Lycopersicon 
esculentum Mill, по классификации Д. Д. Брежнева, 
включает три подвида: дикий (смородиновидный, 
кистевидный), полукультурный (вишневидный, 
грушевидный, сливовидный), культурный, имеющий 
три разновидности (обыкновенный, штамбовый, 
крупнолистный). 

Золотое яблоко (поми-доро), яблоко любви (поми 
д´амур), так называли это растение европейцы, впервые 
увидевшие его в шестнадцатом веке. Родина культуры 
– Перу, Эквадор, Чили, именно там туземное население 
называло ее «томат». 

На территории России, по свидетельству 
исследователей, томаты впервые стали широко 
возделывать в Астрахани (1780 г.). Накоплен большой 
опыт, позволяющий эффективно возделывать эту 
культуру, для этого полезно знать некоторые 
морфологические, физиологические, биологические 
особенности этого растения.  

Биологические особенности.Томат – травянистое 
однолетнее растение, хотя при благоприятных 
условиях может вести себя, как многолетнее. 
Растение однодомное, обоеполое, самоопыляющееся, 
что позволяет проводить отбор лучших растений на 
семена с очень большой вероятностью сохранения 
их наследственных свойств. Окраска зрелых плодов 
также разнообразна: белая, желтая, оранжевая, 
фиолетовая, почти черная, малиновая, розовая, 
традиционно красная. 

Корневая система стержневая, при рассадном 
способе выращивания мочковатая, проникает на 
глубину 1,5 м и сильно распространяется в 
горизонтальном направлении. Стебель травянистый, 
с возрастом древеснеющий и полегающий. По типу 

куста томат подразделяют на детерминантный, 
полудетерминантный и индетерминантный. 

Большинство культурных сортов томатов на 
листьях и стеблях имеют волосковое опушение. Это 
естественная защита от жары, избыточного испаре-
ния влаги. По состоянию опушения судят о здоровье 
растений, необходимости в поливах, подкормках. В 
утренние и вечерние часы опушение у здоровых 
растений особенно ярко выражено. Цветки желтые, 
собраны в соцветие – завиток. Плод – сложная ягода, 
двух-, трех-, четырех- и многокамерная. 

Стадия зрелости у томата может быть зеленая, 
молочная, бурая, розовая, красная. Температура для 
опыления томата 15-35°С, при температуре ниже 15 
и выше 35°С опыление цветков не происходит. 
Оптимальная температура для роста и развития 
томата 22±7°С [1] . 

Томаты отрицательно относятся к высокой 
влажности воздуха. В пасмурные годы томаты 
заболевают, плохо плодоносят, плоды растрески-
ваются. Культура по своей природе засухоустой-
чивая, однако, для получения полноценного урожая 
необходим значительный запас воды в почве. Чтобы 
получить 10 кг плодов с 1 м² требуется примерно 1,2 
м³ воды. 

Влажность почвы должна быть 70-80 % НВ, 
влажность воздуха – 45-65 %, а для прорастания 
пыльцы 70-75 %. Поливы должны быть редкими, но 
обильными. Резкие колебания влажности почвы 
приводят к поражению плодов вершинной гнилью. 

Томат относится к растениям короткого дня. 
Минимальная освещенность для вегетативного роста 
2,0-2,5 тыс. лк, а для генеративных органов – 5,5-6,0 
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тыс. лк; чем выше освещенность, тем быстрее 
созревают плоды.  

Лучшие почвы для томата плодородные, со 
слабокислой или нейтральной реакцией. В молодом 
возрасте томат плохо усваивает фосфор, поэтому при 
посадке необходимо вносить суперфосфат. Подкорм-
ки томата азотными удобрениями проводят после 
завязывания плодов на первом соцветии. 

Сорта: скороспелые с продолжительностью 
вегетационного периода 90-95 дней; среднеспелые – 
110-115 дней; позднеспелые – 120-130 дней. 

Растение теплолюбивое, оптимальная температура 
для роста и развития +22…+26°С. При температуре 
ниже +15°С и выше + 30°С приостанав-ливается рост 
и плодообразование, цветки и завязи опадают. Очень 
требовательно к свету, при затене-нии и в загущенных 
посадках мало образуется плодов, растение долго не 
вступает в плодоношение.  

К плодородию томаты менее требовательны, чем 
другие овощные культуры. Между тем они хорошо 
реагируют на удобрения и высоко их окупают [2]. 

Климатические особенности территории 
проведения исследований. Характерной чертой 
климата полупустынной зоны Астраханской области 
является антициклональный режим погоды, характе-
ризующийся сухой весной, жарким засушливым 
летом, малоснежной и ветреной зимой. Частые и 
устойчивые антициклоны Арктики и Сибири способ-
ствуют установлению солнечной малооблачной 
погоды. 

Незначительное количество атмосферных осад-
ков 250-300 мм в год вместе с повышенными летни-
ми температурами воздуха (средняя в июле 

составляет 24-26°С) обусловливают высокую 
испаряемость (900-1200 мм), превышающую сумму 
осадков в 3-4 раза. 

Продолжительность теплого периода с 
температурой воздуха выше 0°С составляет 235-260 
суток. Безморозный период длится 160-170 суток. 
Годовая сумма активных температур воздуха по 
нашим последним данным составляет 3700-4300°С. 

Наименьшие значения относительной влажности 
воздуха приходятся на июль и составляют 45-50 %, а в 
отдельные дни снижаются до 25 и 15 %. 

Все эти метеорологические факторы формируют 
жесткий аридный микроклимат в посадках овощных 
культур, без использования орошения их выращи-
вание становится не только малоэффективным, но и 
просто невозможным. Капельное орошение в этих 
условиях стало хорошей альтернативой устаревшим 
способам полива, использующим поливную воду 
нерачительно [1, 5]. 

Цель исследования. Целью исследований явля-
ется установление влияния норм вносимых минераль-
ных удобрений на урожайность крупноплодных 
томатов салатного назначения. 

Материал и методика исследования. Двух-
факторный  полевой опыт был заложен методом рас-
щепленных делянок.  

За фактор А приняты сорта томатов салатного 
использования отечественной селекции: Розовый 
лидер, Китайский розовый, Дикая роза, Малиновый 
гигант, Малиновый деликатес, Малиновый мясис-
тый, Розовый мясистый, Райское наслаждение. 

Описание основных хозяйственно ценных качеств 
сортов томатов представлено ниже, в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Хозяйственно ценные свойства сортов томатов салатного назначения 

Сорта 
Группа 

спелости 
Форма куста 

Средняя 
масса 

плода, г 

Цвет 
плода 

Форма плода 
Устойчивость  

к заболеваниям 

Розовый  
лидер 

Ранне-
спелый 

Штамбовый до 150,0 
Розово-
малино-

вый 

Округлые, 
крупные 

Фитофтороз,  
погодные условия 

Китайский 
 розовый 

Ранне-
спелый 

Индетермин
антный 

500,0-
700,0 

Розовый 
Плоскоокруг-
лые, крупные 

К перепадам t° 

Дикая роза 
Ранне-
спелый 

Индетермин
антный 

350,0-
500,0 

Малино-
вый 

Округлые и 
плоскоокруг-

лые 

Среднеустойчивость  
к погодным факторам 

Малиновый 
гигант 

Ранне-
спелый 

Детерми- 
нантный 

500,0-
600,0 

Малино-
вый 

Плоско-
округлые 

Выравненность 
 плодоношения 

Малиновый 
деликатес 

Средне-
спелый 

Индетермин
антный 

200,0-
300,0 

Густо  
розовый 

Округлые 
Стабильное  

плодоношение 

Малиновый 
мясистый 

Средне-
спелый 

Индетермин
антный 

200,0-
300,0 

Малино-
вый 

Плоско-
округлые 

Длительный период 
плодоношения 

Розовый 
 мясистый 

Средне-
спелый 

Полудетерм
инантный 

300,0 Розовый 
Плоско-

округлые 
Стабильное  

плодоношение 

Райское 
 наслаждение 

Средне-
спелый 

Индетермин
антный 

350,0-
400,0 

Красный 
Слаборебрис-

тые 

Кладоспориоз, ВТМ, 
черная бактериальная 

пятнистость, 
растрескивание 
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Из общего количества изучаемых сортов 4 сорта 
относятся к группе скороспелых и 4 – к группе сред-
неспелых. По цвету плода: красноплодных – один 
сорт, розовоплодных – четыре сорта, малиновых – 
три сорта. 

Фактор В – режим минерального питания:  
1. Без удобрения (контроль) 
2. Р90К60 +N60 +60 (2 подкормки) 
3. Р90К60 +N60 +60 +60 (3 подкормки) 
Фосфорно-калийное удобрение вносилось под 

вторую культивацию, подкормки аммиачной селит-
рой (34 % д. в.) приурочены к фазам цветения и пло-
дообразования из расчета 60 кг д. в./га в 2 и 3 приема 
[4, 5, 6]. 

Повторность опыта – трехкратная. Общая пло-
щадь под опытом – 216,0 м

2
. Площадь делянки под 

сортом – 45,0 м
2
, общая – 360,0 м

2
; площадь делянки 

под удобрениями – 240,0 м
2
. 

Густота посадки томатов при одностороннем 
размещении растений относительно поливного 
шланга – 30,0 тыс./га. Схема посадки – 1,4 x 0,30 см. 

Способ посадки – вручную; способ полива – сис-
тема капельного орошения по расчетным нормам 
полива [7,8,9]. 

Учеты и наблюдения проводились с использова-
нием методики полевого опыта Доспехова Б. А., 
1985 г., опытного дела в растениеводстве Никитенко 
Г. Ф., 1982 г, методики опытного дела в овощеводст-
ве и бахчеводстве под редакцией Белика В. Ф., 1992 
г., методических указаний по изучению и поддержа-
нию мировой коллекции овощных пасленовых куль-
тур (томаты, перцы, баклажаны) под редакцией 
Брежнева Д. Д., 1977 г: 

- подсчет густоты стояния растений проводился 
дважды за вегетацию на закрепленных площадках в 
трех точках делянки по полным всходам и перед 
уборкой; 

- определялся предполивной порог влажности 
почвы в слое 0-0,6 м в основные фазы развития рас-
тений томатов с пересчетом на % от НВ; 

- анализ влияния погодных факторов на прохож-
дение продуционных процессов проводился по дан-
ным метеостанции с. Черный Яр. Учитывались: сум-
ма атмосферных осадков, сумма активных темпера-
тур воздуха выше 10ºС, ГТК по месяцам за вегета-
цию и другие показатели, характеризующие погод-
ные условия года исследования; 

- уборку и учет урожая томатов проводили пе-
риодически через каждые 7 дней с 10 растений рядка  
(Методические указания ВИР, 1977 г.); 

- статистическая обработка полученных данных 
проводилась методом дисперсионного анализа для 
двухфакторного полевого опыта по методике Б. А. 
Доспехова, 1985 г. 

- анализ экономической эффективности прово-
дился по фактическим затратам согласно технологи-
ческим картам и нормативам использования сырье-
вых ресурсов с использованием методических реко-
мендаций  Федерального государственного бюджет-
ного научного учреждения «Российский научно-
исследовательский институт информации и технико-
экономических исследований по инженерно-
техническому обеспечению агропромышленного 
комплекса» (ФГБНУ «Росинформагротех»).  

Результаты исследования. Основными клима-
тическими факторами, определяющими в значитель-
ной мере процессы почвообразования и минерально-
го питания растений, являются осадки, тепловые ре-
сурсы и ветровой режим [10, 11]. 

В условиях аридного климата закономерно знать 
степень увлажнения территории, на которой прово-
дятся многолетние полевые исследования, даже при 
условии искусственного орошения (таблица 2). 

Как видно из таблицы 2, с 2013 г. за вегетацион-
ный период шло нарастание активных температур 
выше 10°С: с 2904,8 °С до 3025,4°С – в 2014 г. и  
3133,4°С – в 2015 г. 

Осадков за вегетационные периоды лет изучения 
выпало незначительное количество: от 47,5 мм – в 
2014 г.  до 80,8 мм – в 2015 г. 

 
Таблица 2 - Условия увлажнения территории проведения исследований, ФГБНУ «ПНИИАЗ», среднее за 

2013-2016 гг. 

Месяц 

Условия увлажнения по годам 

2013 2014 

Осадки, мм Σ акт. t °C ГТК Осадки, мм Σ акт.t °C ГТК 

Май 6,8 663,5 0,1 7,8 678,8 0,2 

Июнь 9,7 720,6 0,1 11,7 699,1 0,2 

Июль 20,0 781,8 0,3 3,9 806,1 0,0 

Август 19,7 738,9 0,3 24,1 841,4 0,3 

 56,2 2904,8 0,2 47,5 3025,4 0,2 

Месяц 

Условия увлажнения по годам 

2015 2016 

Осадки, мм Σ акт.t °C ГТК Осадки, мм Σ акт.t °C ГТК 

Май 13,4 569,4 0,2 89,8 551,9 1,8 

Июнь 23,0 1024,0 0,2 3,6 706,7 0,0 

Июль 28,4 797,8 0,4 62,2 804,5 0,8 

Август 16,0 742,2 0,2 9,1 833,2 0,1 

 80,8 3133,4 0,3 164,7 2896,3 0,7 
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Гидротермический коэффициент (по Г. Т. Селя-
нинову) составил за 2013- 2015 гг. 0,2-0,3 – что явля-
ется показателем очень сильной засухи. 

В 2016 г. наблюдалась несколько иная картина. 
При сумме активных температур за вегетационный 
период, самой низкой из четырех лет, составившей 
2896,3°С, осадков выпало достаточное количество – 
164,7 мм, что превысило показание в 2015 г. в два 
раза, в 2013 г. – в 2,9; в 2014 г. – в 3,5 раза.  

Гидротермический коэффициент имел самое вы-
сокое значение – 0,7, хотя в целом условия вегетаци-
онного периода были слабо засушливыми. 

Влагообеспеченность сортов томатов за веге-
тационный период. Рациональное водопотребление 
овощных культур и в том числе томатов, способст-
вует интенсификации проходящих в них процессов 
дыхания, фотосинтеза, обмена веществ, накопления 
органического вещества и формирования урожая 
[12]. Для поддержания предполивного уровня влаж-
ности в расчетном слое почвы 0,5 м на уровне 75-85-
75 % НВ в течение вегетационного периода в сред-
нем за 4 года изучения на томатах было проведено 
33 полива общей оросительной нормой 3920,0 м

3
/га. 

Приход влаги от осадков составил за вегетацию 94,4 
мм или 944,0 м

3
/га. Использование запасов почвен-

ной влаги, соответственно 262,0 м
3
/га. 

Водный баланс томатов за вегетационный период  
2013-2016 гг. представлен в таблице 3. 

Таким образом, суммарное водопотребление рас-
тений томатов составило 5126,0 м

3
/га, а его структу-

ра выглядела следующим образом: 
Оросительная норма – 76,5 %; 
Приход влаги от осадков – 18,4 %; 
Запасы почвенной влаги – 5,1 %. 
Соответственно величине суммарного водопо-

требления и уровню урожайности изучаемых сортов 
изменялся и коэффициент водопотребления, харак-

теризующий генетическую возможность сорта эко-
номно расходовать влагу. У более эффективных сор-
тов на получение 1т плодов расходуется меньшее 
количество воды, выраженной в м

3
, нежели у сортов 

менее продуктивных. Именно поэтому этот показа-
тель так важен в сортоизучении  томатов,  т. к. он 
дает индивидуальную оценку сорту. В таблице 4 
приведены расчетные данные, подтверждающие этот 
вывод. 

Как видим, сорта Розовый мясистый с биологи-
ческой урожайностью 178,4 т/га, Малиновый гигант 
– 168,8 т/га имели самый низкий коэффициент водо-
потребления: 28,7 и 30,4 м

3
/га. 

Значительно выше показатель индивидуального 
водопотребления у следующих сортов: Розовый ли-
дер – 55,4 м

3
/т, Дикая роза – 40,1 м

3
/т. Большинство 

же сортов, несмотря на жесточайшую атмосферную 
засуху вегетационного периода, вполне успешно 
адаптировались к условиям капельного орошения и 
сумели сформировать достаточно весомый урожай 
высокого качества. 

Важным показателем при изучении сорта являет-
ся динамика среднесуточного водопотребления, ха-
рактеризующая закономерности изменения потреб-
ности растений в воде и позволяющая обосновать 
методику управления водным режимом почвы для 
получения различных планируемых урожаев в зави-
симости от продуктивности сорта. 

 Расчетной базой для этого показателя является 
продолжительность вегетационного периода, кото-
рая по сложившимся метеоусловиям четырех лет 
составила в среднем по сортам 158 суток, и величина 
суммарного водопотребления. Среднесуточное во-
допотребление по сортам, таким образом, составило 
32,4 м

3
/га, что является достаточно хорошим показа-

телем. 

 
Таблица 3 - Водный баланс сортов томатов салатного типа среднее за 2013-2016 гг. 

Наименование показателя мм, м
3
/га % 

Осадки за период всходы-уборка, мм 94,4 18,4 

Поливная вода, м
3
/га 392,0 76,5 

Продуктивный запас влаги на начало вегетации, мм 58,6 - 

Продуктивный запас влаги на конец вегетации, мм 32,4 - 

Использование почвенной влаги, мм 26,2 5,1 

Суммарное водопотребление, м
3
/га 5126,0 100,0 

 
Таблица 4 - Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления сортов томатов салатного ти-

па, среднее за 2013-2016 гг. 

Сорт 
Суммарное  

водопотребление, м
3
/га 

Биологическая  
урожайность плодов, т/га 

Коэффициент 
водопотребления, м

3
/т 

Розовый лидер 5126,0 92,6 55,4 

Китайский розовый 5126,0 156,2 32,8 

Дикая роза 5126,0 127,7 40,1 

Малиновый гигант 5126,0 168,8 30,4 

Малиновый деликатесный 5126,0 140,8 36,4 

Малиновый мясистый 5126,0 124,4 41,2 

Розовый мясистый 5126,0 187,4 28,7 

Райское наслаждение 5126,0 131,4 39,0 
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Таблица 5 - Урожайность томатов салатного назначения в зависимости от уровня минерального питания 
среднее за 2013-2016 гг. 

Сорт – фак-
тор А 

Вариант 
удобрений 
– фактор В 

Масса 
одного 

товарного 
плода, г 

Товарность, 
% 

Биологическая 
урожайность, 

т/га 

Товарная 
урожайность, 

т/га 

± к контролю 
биологической 
урожайности 

т/га % 

Розовый  
лидер 

 Очень раннеспелый (88 суток) 

контроль 178,6 95,5 80,4 76,8 - - 

2 182,4 97,6 92,8 90,6 12,4 13,4 

3 196,0 99,4 104,6 104,2 24,2 23,1 

Китайский 
розовый 

Раннеспелые (93-110 суток) 

контроль 348,0 91,1 148,7 135,5 - - 

2 356,0 88,6 155,7 138,0 7,0 4,5 

3 420,0 86,4 164,2 141,9 15,5 9,4 

Дикая  
роза 

контроль 368,0 96,7 118,8 114,9 - - 

2 424,0 97,4 129,8 126,0 11,0 8,5 

3 448,0 98,3 134,5 132,2 15,7 11,7 

Малиновый  
гигант 

контроль 420,2 99,2 156,3 155,0 - - 

2 445,0 91,3 167,7 166,5 11,4 6,8 

3 456,0 94,8 182,4 172,9 26,1 14,3 

Малиновый 
 мясистый 

Среднеспелые (111-115 суток) 

контроль 244,6 86,1 112,4 96,8 - - 

2 258,7 88,4 125,0 110,5 12,6 10,1 

3 282,4 89,7 135,8 121,8 23,4 17,2 

Райское  
наслаждение 

контроль 382,0 94,6 122,4 115,8 - - 

2 396,4 98,5 130,0 128,0 7,6 5,8 

3 440,2 99,2 141,8 140,7 19,4 13,7 

Розовый  
мясистый 

контроль 223,4 90,1 166,2 149,7 - - 

2 234,5 94,4 179,0 169,0 12,8 7,2 

3 252,6 98,8 190,0 187,7 23,8 12,5 

Малиновый  
деликатес 

контроль 196,2 94,8 133,5 126,6 - - 

2 202,4 95,0 140,8 133,8 7,3 5,2 

3 208,6 96,8 148,1 143,4 14,6 9,9 

НСР 
А 
В 

7,0 
8,2 

 

    АВ - 7,8 

 
Урожай – основной критерий оценки адаптивно-

сти интродуцированных сортов томатов в новых ус-
ловиях возделывания. Большинство сортов показали 
высокую продуктивность индивидуальных растений 
и высокую степень адаптивности в связи с этим. 

При реализации режима орошения 75-85-75 % 
НВ были созданы благоприятные условия влаго-
обеспечения, позволяющие получать урожай близ-
кий к запланированному [13, 14]. 

Начало сбора спелых плодов томатов и учет био-
логической урожайности были проведены по годам 
5-10 августа. Всего сборов и учетов проведено пять. 
В таблице 5 представлены урожайные данные, полу-
ченные в опыте. 

Из результатов урожайности томатов по вариан-
там внесения минеральных подкормок, приведенных 
в таблице 5, видно значительное преимущество ва-
рианта с внесением N60+60+60  по сравнению с вариан-
том N60+60 и особенно контрольным вариантом (без 
удобрений) по показателям: масса одного товарного 
плода, товарность (%)  и, конечно, урожайность. Это 

касается сортов, относящихся к разным группам спе-
лости. Урожайность очень раннеспелого сорта Розо-
вый лидер с вегетационным периодом за годы изу-
чения 88 суток составила 104,6 т/га, что превысило 
показания контроля на 24,2 т/га или на 23,1 %. Уро-
жайность  варианта с внесением N60+60 была несколь-
ко ниже и составила 90,6 т/га, что на 12,4 т/га превы-
сило контроль или на 13,4 %. Сорт отличался высо-
кими товарными показателями плодов, в среднем по 
вариантам, включая контроль, она составила 97,5%. 
Это обеспечило получение товарной урожайности от 
76,8 т/га (на контроле) до 104,2 т/га товарных плодов 
на варианте с внесением N60 +60 +60 .  

В группе раннеспелых сортов урожайность варь-
ировала от 127,7 т/га у сорта Дикая роза, до 168,8 
т/га у сорта Малиновый гигант. Это один из самых 
высоких результатов по средним показателям из трех 
изучаемых вариантов.  

Товарность плодов  наиболее высокой была у сор-
та Дикая роза и составила 97,7%, несколько ниже  - 
95,1 %  - у сорта Малиновый гигант. 
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Превышение биологической урожайности над 
контролем максимальным у сорта Малиновый гигант 
было на варианте N60+60+60  и составило 26,1 т/га или 
14,3 %. У двух других сортов этой группы спелости 
было отмечено превышение данного варианта на 
близком уровне 15,5-15,7 т/га или 9,4-11,7 %. 

Среди сортов среднеспелой группы с продолжи-
тельностью вегетационного периода до 115 суток по 
биологической урожайности третьего варианта выде-
лился сорт Розовый мясистый – 190,0 т/га, при высо-
кой товарности 98,8 % товарная урожайность была 
самой высокой в изучении – 187,7 т/га. 

Прибавка к контролю по этому варианту была 
максимальной в среднеспелой группе сортов – 23,8 
т/га или 12,5 %. 

Уровень биологической урожайности остальных 
сортов составил от 124,4 т/га (у сорта Малиновый мя-
систый) до 140,8 т/га (у сорта Малиновый деликатес). 

Самая высокая товарность 97,4 отмечена у сорта 
Райское наслаждение, при этом товарная урожайность 
возросла со 115,8 т/га на контроле до 128,0 т/га на ва-
рианте внесения N60 +60 и 140,7 т/га – на варианте N60 

+60 +60. 
Таким образом, можно заключить, что биологиче-

ская и товарная урожайность всех сортов томатов са-
латной группы, за исключением сорта Розовый лидер, 
перешагнула 100-тонный рубеж, что подтверждает их 
высокий биологический потенциал. 

Анализ биологической урожайности томатов по-
казал значение изучаемых урожаеобразующих факто-
ров: фактора А – сорта,  и фактора В – уровня мине-
рального питания. 

Значение фактора А для раннеспелых сортов 
(включая очень раннеспелый) составило 136,3 т/га, 
для среднеспелых – 143,8 т/га. 

Действие фактора В – уровня минерального пита-
ния в варианте N60 +60 (по усредненным данным) со-
ставило 140,1 т/га или 10,3 т/га к контролю; в вариан-
те  N60 +60 +60  - 150,2 т/га или 20,4 т/га к контролю. 

Выводы. Теплообеспеченность территории  про-
ведения исследований за май – август варьировала от 
2896,3°С в 2016 г. до 3133,4°С в 2015 г. Осадков вы-
пало от 47,5 мм (2014 г.) до 164,7 мм (2016 г.). Гидро-
термический коэффициент  ГТК  находился на уровне 
0,2-0,3, что характеризует погодные условия как 

очень сильную засуху. В 2016 году ГТК составил 0,7 – 
слабая засуха. 

1. Водный баланс сортов томатов за 2013-2016 
гг. на 76,5 % (3920,0 м

3
/га) состоял из поливной воды, 

на 18,4 % (944,0 м
3
/га) – из осадков за вегетационный 

период и лишь на 5,1 % - из доступной почвенной 
влаги – 262,0 м

3
/га. Суммарное водопотребление в 

среднем за годы изучения составило 5126,0 м
3
/га. 

2. Коэффициент водопотребления сортов 
томатов, характеризующий генетическую 
возможность экономного расходования влаги, 
напрямую зависит от уровня биологической 
урожайности. Самым высоким показателем – 55,4 м

3
/т 

характеризуется сорт Розовый лидер со средней 
урожайностью по трем вариантам, включая 
контрольный - 92,6 т/га. Наименьшее расходование  - 
28,7 м

3
/т у сорта Розовый мясистый при 

биологической урожайности 178,4 т/га. Коэффициент 
водопотребления остальных сортов находится в 
интервале 32,8 – 41,2 м

3
/т. 

3. Потенциал биологической урожайности 
наилучшим образом проявился на варианте с 
применением подкормок минеральными удобрениями 
на всех сортах, независимо от принадлежности группе 
спелости. 

В группе раннеспелых сортов при внесении 
N60+60+60  выделился сорт Малиновый гигант с 
урожайностью 182,4 т/га с превышением над 
контролем 26,1 т/га или 14,3 %; двухкратное 
проведение подкормок в дозе N60+60 также оказалось 
высокоэффективным, с биологической урожайностью 
167,7 т/га. Сорт Китайский розовый также был 
высокоурожайным: от 135,5 т/га на контроле  до 141,9 
т/га варианта с внесением N60 +60 +60. 

Среди сортов среднеспелой группы наиболее 
урожайным был Розовый мясистый, показавший 
максимальный уровень биологической урожайности 
190,0 т/га на варианте N60+60+60 и 179,0 т/га  на 
варианте  N60+60. Это была самая высокая урожайность 
в полевом эксперименте. 

В целом, все сорта салатного назначения 
обладают значительным потенциалом урожайности и 
могут быть широко использованы в промышленном 
производстве. 
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Реферат. В условиях Новгородской области на дерново-подзолистой почве, занимающей 90 % (от площади 

территории), изучили влияние нового органоминерального удобрения с набором макро- и микроэлементов − Гу-
мат+7 (в его состав входят: смесь калиевых и натриевых солей гуминовых кислот, медь, цинк, марганец, молиб-
ден, кобальт, железо) и азофоски при совместном и раздельном их применении на энергетическую эффективность 
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производства зерна ярового ячменя. Установили, что внесение под весеннюю культивацию азофоски в дозе 
N60Р60К60  и внекорневая подкормка посевов в фазу кущения агрохимикатом Гумат+7 совместно с гербицидом, 
позволило получить тонну зерна ячменя с низкой энергоёмкостью 3,5 ГДж, высокой энергетической эффективно-
стью производства основной продукции 5 единиц и условно-чистой прибылью 28 тыс. руб./га. Использование 
предпосевной обработки семян Гуматом+7, внесение минеральных удобрений в дозе N30Р30К30 и внекорневой об-
работки в фазу кущения Гумат+7 (1 л/га) + Агритокс (1,5 л/га) и в фазу колошения Гумат+7 обеспечило получение 
тонны зерна ячменя с энергоёмкостью 3,1 ГДж/т, энергетической эффективностью производства зерна ячменя 5,5 
единиц и урожайностью 3,5 т/га. Обработка семян перед посевом гуминовым препаратом в дозе 1 л/т, внесение 
под весеннюю культивацию азофоски в дозе N60Р60К60 и опрыскивание посевов в фазу кущения агрохимикатом 
Гумат+7 + гербицид способствовало производству зерна с низкой энергоёмкостью 3,3 ГДж/т, повышенной уро-
жайностью 4,0 т/га и условно-чистой прибылью 30 тыс. руб./га. 

 
Ключевые слова: органоминеральное удобрение Гумат+7, зерно ячменя, технологии, Новгородская область, 

энерго-экономическая эффективность. 
 
RESOURCE-SAVING TECHNOLOGY OF CULTIVATION OF SPRING BARLEY IN CONDITIONS  
OF NOVGOROD REGION 
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Essay. In the conditions of Novgorod region on sod-podzolic soils, which occupy 90 % (of the area), studied the effect 

of a new organic-mineral fertilizers with a set of macro - and micronutrients − Humate+7 (it is composed of: a mixture of 
potassium and sodium salts of humic acids, copper, zinc, manganese, molybdenum, cobalt, iron) and azofoski in joint and 
separate their application in energy efficiency of grain production of spring barley. Found that the introduction of a spring 
cultivation azofoski dose N60Р60К60 and foliar feeding of crops in the tillering stage, agrochemical Humate+7  together with 
the herbicide, allowed to get a ton of barley grain with low energy consumption 3,5 GJ, high energy efficiency of produc-
tion of the main products 5 units and conditionally net profit of 28 thousand. The use of presowing treatment of seeds of 
Humate+7, the application of mineral fertilizers in the dose of N30Р30К30 and foliar dressing at the tillering stage, Humate+7 
− 1 l/ha + Agritex 1.5 l/ha and in the phase of earing Humate+7  had generated a ton of barley grain with an energy of 3.1 
GJ/t, the energy efficiency of grain production barley is 5.5 units and a yield of 3.5 t/ha. Seed treatment before sowing of 
humic preparation in a dose of 1 l/t, the introduction of a spring cultivation azofoski dose N60Р60К60 and spraying of crops 
in the tillering stage, agrochemical Humate+7 + herbicide contributed to the production of grain with low energy consump-
tion is 3.3 GJ/t, high yield 4.0 t/ha and conditionally net profit of 30 thousand rubles per hectare. 

 
Keywords: organic mineral fertilizer HUMATE+7, barley grain, technology, Novgorod oblast, energy-economic 

efficiency. 
 
Введение. Для Северо-Запада России, в т.ч. и Нов-

городской области, специализирующейся на производ-
стве животноводческой продукции, создание высоко-
продуктивных агрофитоценозов по возделыванию яро-
вого ячменя приобретает исключительно большое зна-
чение. Поэтому необходимо разработать энергосбере-
гающие агротехнологии, основанные на всестороннем 
знании почвенно-климатических особенностей кон-
кретного агроландшафта. 

Почвенно-климатические условия Новгородской 
области весьма благоприятны для выращивания ячме-
ня. Преобладающие типы почв Новгородской области: 
дерново-слабоподзолистые – 70 %, дерново-
подзолистые глееватые – 20 % (от площади террито-
рии) [1 - С.9]. Распределение почв пашни по грануло-
метрическому составу: глинистые и тяжелосуглини-

стые – 6 %, суглинистые – 56 %, супесчаные, песчаные 
– 38 % [2. – С. 15]. 

Яровой ячмень служит хорошей страховой культу-

рой при пересеве погибших озимых. Использование 

его в хозяйстве самое различное: продовольственное, 

техническое, кормовое. Ареал распространения ячменя 

довольно широк: он возделывается от Заполярья до 

субтропиков. Обладая ценным биологическим свойст-

вом – скороспелостью, ячмень выращивается даже на 

Чукотке. Для ячменя благоприятны почвы с глубоким 

пахотным горизонтом, в основном суглинистые, бога-

тые гумусом. Без соответствующей обработки как кис-

лые заболоченные, так и песчаные почвы для возделы-

вания ячменя не пригодны. То обстоятельство, что яч-

мень лучше других культур использует почвенную 

влагу благодаря глубокой корневой системе и эконом-
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но её расходует, позволяет отнести его к засухоустой-

чивым культурам. Однако, в первые фазы развития, 

когда происходит усиленное потребление и накопление 

питательных веществ, ячмень нуждается в высокой 

влагообеспеченности. Климатические условия для воз-

делывания ярового ячменя: теплообеспеченность 

 10аТ =1200-1400
о
С; влагообеспеченность 280-800 

мм за год. Новгородская область относится к зоне из-

быточного увлажнения. В прибрежных районах озера 

Ильмень осадков за год выпадает 500 мм, а на склонах 

Валдайской возвышенности до 700 мм и более. Около 

70% годовой суммы осадков приходится на тёплый 

период (апрель-октябрь), за этот период выпадает 400-

500 мм, количество осадков за вегетационный период в 

среднем по области 275-300 мм. Гидротермический 

коэффициент области (ГТК) Г.Т. Селянинова изменя-

ется от 1,2 до 2,0, что свидетельствует о хороших (1,4) 

и избыточных (2,0) условиях увлажнения вегетацион-

ного периода. 
Яровой ячмень является одной из важнейших ос-

новных зернофуражных культур мира, в том числе и 
Новгородской области. По валовому сбору и посевным 
площадям среди зерновых культур он имеет большой 
удельный вес, как в России, так и в мировом земледе-
лии. Широкое пользование ячменя объясняется не 
только благоприятным биохимическим составом его 
зерна, но и рядом хозяйственно-биологических осо-
бенностей. Так по сравнению с пшеницей и овсом он 
имеет более короткий вегетационный период и спосо-
бен формировать высокие урожаи, как при коротком, 
так и при длительном световом дне. Его зерно содер-
жит крахмал (54-60 %) и белок (11-15 %). Важно, что в 
белке ярового ячменя имеются все незаменимые ами-
нокислоты (лизин, метионин, триптофан), большое 
количество солей железа, калия, кальция, магния, фос-
фора и кремния [3. – С. 3]. 

Актуальность научно-исследовательской работы 
обусловлена необходимостью создания прочной кормо-
вой базы для животноводства, и, в первую очередь, соб-
ственного производства концентрированных кормов в 
условиях Новгородской области. 

Материал и методика исследования. Разработали 
ресурсосберегающие технологии выращивания ярового 
ячменя в условиях Новгородской области с использова-
нием комплексного минерального удобрения азофоски и 
жидкого концентрированного органоминерального 
удобрения с набором макро- и микроэлементов − Гу-
мат+7 (10 % жидкий концентрат марки С2). 

Исследования проводились в полевом опыте на 
опытном поле ФГБНУ «Новгородский НИИСХ» по ме-
тодике Б.А. Доспехова [4. – С. 79-240] по схеме:  

1. Контроль − без удобрений 
2. N30Р30К30 

3. N60Р60К60  
4. N30Р30К30 + 1 внекорневая (вн.) обработка (обр.) 

Гумат+7 
5. N30Р30К30 + 2 вн. обр. Гумат+7 
6. N60Р60К60 + 1 вн. обр. Гумат+7 
7. Предпосевная обработка семян Гумат+7 – ФОН 
8. ФОН + 1 вн. обр. Гумат+7 
9. ФОН + 2 вн. обр. Гумат+7 
10. ФОН + N30Р30К30 + 1 вн. обр. Гумат+7 
11. ФОН + N30Р30К30 + 2 вн. обр. Гумат+7 
12. ФОН+ N60Р60К60 + 1 вн. обр. Гумат+7. 
Размер делянки 100 м

2
. Делянку поделили пополам. 

На одной части делянки провели посев семенами, обра-
ботанными агрохимикатом Гумат+7, на другой части 
делянки − необработанными семенами. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, лег-
косуглинистая на глине, среднеокультуренная, повтор-
ность трехкратная, размещение вариантов систематиче-
ское. Использовали комплексное минеральное удобре-
ние азофоску с соотношением NPK – 16:16:16 и органо-
минеральное Гумат+7 с набором макро- и микроэлемен-
тов. 

Культивацию зяби провели в середине мая, под неё 
внесли минеральное удобрение согласно схеме опыта и 
провели посев ячменя сорта Нур. 

Перед посевом часть семян ячменя обработали пре-
паратом Гумат+7 из расчета 1,0 л/т. Расход рабочего 
раствора 10 л/т. Посев провели сеялкой СЗТ-3,6 в опти-
мальные сроки, норма высева 5 млн. штук всхожих се-
мян на гектар. 

Проводили наблюдения за фазами развития расте-
ний ячменя: всходы, кущение, выход в трубку, колоше-
ние, цветение, молочная спелость, молочно-восковая и 
восковая спелость и определяли влажность почвы па-
хотного слоя (в процентах на абсолютно сухую навеску) 
по фазам развития растений. 

Метеорологические условия в год проведения опыта 
сложились вполне благоприятные для роста и развития 
ярового ячменя, о чем свидетельствует гидротермиче-
ский коэффициент (ГТК), который с мая по август со-
ставил 1,2; 1,7; 2,5 и 1,9 единиц. 

Результаты исследования. Наблюдения за влажно-
стью почвы пахотного горизонта в слое 0-20 см показа-
ли, что все фазы развития ячменя (таблица 1) проходили 
в благоприятных почвенных условиях. Влажность поч-
вы от всходов до полной спелости зерна находилась в 
пределах 50-70 % от полной полевой влагоёмкости. Ука-
занной влажности почвы вполне достаточно для друж-
ного прорастания семян ярового ячменя и его роста. 

 Таблица 1 – Влажность почвы опытного участка (в % на абсолютно сухую навеску) по фазам развития 
ячменя сорта Нур 

Гори-
зонт, см 

Посев Всходы Кущение 
Выход в 
трубку 

Колоше-
ние 

Молоч-
ная спе-

лость 

Восковая 
спелость 

Полная 
спелость 

0-10 25 24 16 20 17 22 28 25 

10-20 28 26 19 22 18 24 25 24 



АГРОНОМИЯ 

__________________________________________________________________________________________ 
 

 95 

Таблица 2 – Даты наступления фаз развития ячменя сорта Нур 

Фаза 
разви-

тия 

По-
сев 

Всхо-
ды 

Появ-
ление 

третье-
го лис-

та 

Ку-
ще-
ние 

Труб-
ко-

вание 

Коло-
шение 

Цветение 

Мо-
лоч-
ная 
спе-

лость 

Вос-
ко-
вая 
спе- 

лость 

Пол-
ная 
спе-

лость 

Период 
вегета-

ции 
(дней) 

Даты 11.05 19.05 25.05 02.06 15.06 30.06 27.06-03.07 17.07 26.07 15.08 97 
 
Таблица 3 – Влияние органоминерального удобрения Гумат+7 и азофоски на урожайность ярового ячменя сор-

та Нур 

№ 
вари-
анта 

Средства химизации 
Урожай-

ность, т/га 

Прибавка урожайности 
к контролю к фону 

т/га % т/га % 
1 Контроль 1,3 - - -0,4 -24 
2 N30P30K30 2,4 1,1 85 +0,7 +41 
3 N60P60K60 3,4 2,1 162 +1,7 +100 
4 N30P30K30 + 1 вн. обр. Гумат+7 2,8 1,5 115 +1,1 +65 
5 N30P30K30 + 2 вн. обр. Гумат+7 3,1 1,8 138 +1,4 +82 
6 N60P60K60 + 1 вн. обр. Гумат+7 3,8 2,5 192 +2,1 +123 
7 Фон − обраб. семян Гуматом+7 1,7 0,4 31 - - 
8 Фон + 1 вн. обр. Гумат+7 2,0 0,7 54 +0,3 +18 
9 Фон + 2 вн. обр. Гумат+7 2,2 0,9 69 +0,5 +29 
10 Фон + N30P30K30 + 1 вн. обр. Гумат+7 3,0 1,7 31 +1,3 +77 
11 Фон + N30P30K30 + 2 вн. обраб. Гумат+7 3,5 2,2 169 +1,8 +106 
12 Фон + N60P60K60 + 1 вн. обраб. Гумат+7 4,0 2,7 207 +2,3 +135 

НСР05  0,3     
 
Таблица 4 – Структурный анализ урожая ячменя сорта Нур 

Вариант  
Высота рас-

тений, см 
Длина коло-

са, см 
Кол-во зёрен  
в колосе, шт. 

Масса  
1000 зерен, гр. 

Соотношение зерно : 
солома 

1 72 7 21,2 40 1:1 
2 71 7 20,2 40 1:1 
3 69 7 20,3 41 1:1 
4 70 7 20,4 41 1:1 
5 73 7 21,0 42 1:1,3 
6 68 8 22,8 42 1:0,9 
7 72 8 15,8 40 1:1 
8 70 8 16,4 38 1:1 
9 72 8 18,4 39 1:1 

10 73 8 18,8 41 1:0,8 
11 71 9 20,7 42 1:1 
12 75 9 20,9 43 1:0,9 

После посева зерна ячменя через 5-7 дней появи-
лись дружные всходы, что имеет большое значение 
для формирования урожая; в периоды кущение – вы-
ход в трубку растения были обеспечены влагой (ГТК 
=1,7); период цветения проходил при благоприятной 
температуре воздуха 17-18

о
С и продолжался 5-6 дней. 

По всем вариантам все фазы развития у ячменя 
сорта Нур проходили практически в одни и те же 
даты и не зависели от применяемых удобрений. Пе-
риод вегетации составил 97 дней (таблица 2).  

Уборку ячменя сорта Нур проводили в фазу пол-
ной спелости. Данные учета урожайности представ-
лены в таблице 3. 

Высокую урожайность зерна ячменя сорта Нур 
получили в вариантах: № 6 – прибавка зерна к кон-
тролю 2,5 т/га (192 %) при использовании минераль-
ных удобрений весной в дозе N60P60K60 и внекорне-
вой обработке в фазу кущения агрохимикатом Гу-
мат+7 в норме 1,0 л/г + Агритокс – 1,5 л/га при рас-
ходе рабочего раствора 200 л/га; № 11 – прибавка 

зерна к контролю 2,2 т/га (169 %) при внесении ми-
неральных удобрений весной в дозе N30Р30К30, посев 
семенами, обработанными Гумат+7, и 2-х внекорне-
вых обработок: в фазу кущения (баковая смесь Гу-
мат+7 1 л/га + Агритокс 1,5 л/га) и фазу колошения 
агрохимикатом Гумат+7 в норме 1,0 л/га при расходе 
рабочего раствора 200 л/га; № 12 –повышенную 
урожайность зерна 4,0 т/га при посеве обработанны-
ми семенами Гуматом+7 и внесении минеральных 
удобрений весной в дозе N60P60K60 и внекорневой 
обработке в фазу кущения агрохимикатом Гумат+7 в 
норме 1,0 л/га 7 + Агритокс 1,5 л/га при расходе ра-
бочего раствора 200 л/га. В указанных вариантах 
прибавка урожайности зерна ячменя самая высокая: 
к контролю 169-207 %, к фону − 106-135 %. Струк-
турный анализ урожая (таблица 4) согласуется с 
урожайными данными. Наибольшая длина колоса 8-
9 см., количество зёрен в колосе 20,7-22,8 шт., и мас-
са 1000 зёрен 42-43 г получили также в вариантах № 
6, 11 и 12. 
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Таблица 5 – Энерго-экономическая эффективность технологий возделывания ярового ячменя сорта Нур 

Вари-
ант 

Урожай-
ность, 

т/га 

Затраты сово-
купной антро-
погенной энер-

гии, ГДж/га 

Энергоём-
кость основ-
ной продук-
ции, ГДж/т 

Энергетическая 
эффективность 
основной про-

дукции, ед. 

Рентабе-
льность

*
, 

% 

Условно-чистая 
прибыль

*
, 

тыс. руб./га 

1 1,3 10,7 5,5 2,9 54 6 

2 2,4 13,1 4,2 4,0 117 15 

3 3,4 15,6 4,0 4,5 148 24 

4 2,8 13,3 3,7 4,6 133 19 

5 3,1 13,6 3,4 5,0 139 22 

6 3,8 15,9 3,5 5,0 159 28 

7 1,7 11,0 4,7 3,6 99 10 

8 2,0 11,2 4,1 4,1 100 12 

9 2,2 11,4 3,8 4,4 114 14 

10 3,0 13,5 3,5 4,8 144 21 

11 3,5 13,8 3,1 5,5 164 26 

12 4,0 16,2 3,3 5,1 167 30 
*
 − в ценах 2017 г. 

 
Расчет энерго-экономической эффективности 

технологий возделывания ярового ячменя показал, 
что использование агрохимиката Гумат+7 различ-
ными способами и в сочетании с азофоской позволи-
ло увеличить урожайность зерна ячменя (в вариантах 
№ 6, 11 и 12) по отношению к контролю на 2,2-2,7 
т/га, снизить энергоёмкость производства тонны зер-
на ячменя на 2,0-2,4 ГДж, повысить коэффициент 
энергетической эффективности производства основ-
ной продукции на 2,1-2,6 единиц и условно-чистую 
прибыль на 20-24 тысячи рублей с гектара в ценах 
2017 года (таблица 5). 

Выводы. В результате исследований, проведен-
ных на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
средне окультуренной почве в условиях Новгород-
ской области, разработаны ресурсосберегающие тех-
нологии выращивании ярового ячменя, обеспечи-
вающие по отношению к контролю повышение уро-
жайности зерна в 2,6-3,0 раза, снижение энергоёмко-
сти производства тонны продукции на 36-43 % и вы-

сокую энергетическую эффективность производства 
основной продукции − более 5,0 единиц, условно-
чистую  прибыль более 26 тыс. руб./га с использова-
нием следующих элементов технологии: 

1. Внесение азофоски в дозе N60Р60К60 и внекор-
невой обработки Гумат+7 в фазу кущения совместно 
с гербицидом против двудольных сорняков; 

2. Внесение азофоски в дозе N30Р30К30, предпо-
севной обработки семян ячменя гуминовым препара-
том Гумат+7 (1,0 л/т) и внекорневых обработок Гу-
мат+7 (1 л/га) + Агритокс (1,5 л/га) в фазу кущения, 
и в фазу колошения агрохимикатом Гумат+7 в дозе 1 
л/га; 

3. Внесение азофоски в дозе N60Р60К60, обработки 

семян перед посевом препаратом Гумат+7 (1,0 л/т), 

внекорневой обработки в фазу кущения препаратом 

Гумат+7 (1 л/га) совместно с гербицидом против 

двудольных сорняков. 
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Реферат. Статья посвящена исследованию функционального состояния серотонинергической системы у 

разных видов домашних животных. Эксперименты проводились на кроликах породы советская шиншилла, 
собаках среднепородного типа, овцах романовской породы, бычках черно-пестрой породы и свиньях крупной 
белой породы. Было проведено две серии экспериментов. В первой серии изучали содержание серотонина в 
возрастном аспекте. Для этого  у всех животных брали кровь в 6, 12 и 24-месячном возрасте. Во второй серии 
исследовали содержание серотонина после скармливания триптофана, являющегося предшественником серо-
тонина, при его синтезе в организме. В ходе проведенных исследований было установлено, что у всех видов 
подопытных животных с увеличением возраста уровень серотонина в крови повышается. При этом наиболее 
высокое содержание серотонина отмечалось в 24-месячном возрасте: у кроликов оно составляло 1,3±0,07; у  
собак – 1,2±0,05; у бычков – 1,6±0,08; у свиней – 1,4±0,06 мкмоль/л. У овец наиболее высокий уровень серо-
тонина регистрировался в 12 мес. Скармливание триптофана сопровождалось достоверным увеличением се-
ротонина в крови животных на 2 и 3 сутки, что подтверждает его роль в синтезе данного биогенного амина. 
Относительно низкое содержание серотонина после введения триптофана регистрировалось у собак (1,1±0,09 
– 1,6±0,07 мкмоль/л), а наиболее высокое – у крупного рогатого скота (1,5±0,07 – 2,2±0,05 мкмоль/л). Полу-
ченные данные дополняют существующие представления о функциональной активности серотонинергиче-
ской системы и могут быть использованы при разработке новых способов регуляции физиологических про-
цессов у домашних животных. 
 

Ключевые слова: домашние животные, кровь, нейромедиатор, рецепторы, серотонинергические структу-
ры, серотонин, триптофан. 
 
FUNCTIONAL ACTIVITY OF THE SEROTONINERGIC SYSTEM AT ANIMAL 
 DOMESTIC AGE IN THE AGE 
 
SEIN O.B., 
Doctor of Biological Sciences, Professor of the Department of Surgery and Therapy FGBOU VO Kursk State  
Agricultural Academy, tel. 53-15-55. 
 
MIKHAILOV K.A., 
Head of the Experimental Biological Clinic of the State Pedagogical University of Kursk in the Ministry of Health of 
the Russian Federation, tel. 58-00-63. 
 
SARGSYAN E.G., 
post-graduate student of the Department of Surgery and Therapy of the State Pedagogical University of VO Kursk 
State Agricultural Academy, tel. 53-15-55. 
 
HOLOSHA A.S., 
post-graduate student of the Department of Surgery and Therapy of the State Pedagogical University of VO Kursk 
State Agricultural Academy, tel. 53-15-55. 

 
Essay. The article is devoted to the study of the functional state of the serotonergic system in different species of 

domestic animals. Experiments were carried out on rabbits of the Soviet chinchilla breed, medium breed type dogs, 
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Romanovian sheep, black-motley bulls and large white pigs. Two series of experiments were carried out. In the first 
series, the serotonin content was studied in the age aspect. To do this, all animals took blood at 6, 12 and 24 months 
of age. In the second series, the serotonin content was examined after feeding tryptophan, a precursor of serotonin, 
when it was synthesized in the body. In the course of the studies it was found that in all types of experimental animals 
with increasing age the serotonin level in the blood rises. The highest serotonin content was observed at 24 months of 
age: in rabbits it was 1.3 ± 0.07; in dogs - 1,2 ± 0,05; in bull-calves - 1.6 ± 0.08; in pigs - 1.4 ± 0.06 μmol / l. In 
sheep, the highest serotonin level was recorded at 12 months. The feeding of tryptophan was accompanied by a sig-
nificant increase in serotonin in the blood of animals on days 2 and 3, which confirms its role in the synthesis of this 
biogenic amine. The relatively low serotonin content after the administration of tryptophan was registered in dogs 
(1,1 ± 0,09 - 1,6 ± 0,07 μmol / l), and the highest in cattle (1,5 ± 0,07 - 2, 2 ± 0.05 μmol / l). The obtained data sup-
plement existing concepts of the functional activity of the serotonergic system and can be used in the development of 
new methods for regulating physiological processes in domestic animals. 

 
Key words: pets, blood, neurotransmitter, receptors, serotonergic structures, serotonin, tryptophan. 

 
Введение. Учитывая роль серотонина в физиоло-

гических процессах в последние годы внимание уче-
ных привлекает серотонинергическая система и ее 
структуры. Особенностью этой системы является то, 
что она принимает активное участие в управлении 
работой мозга, посредством трансмиттера серотони-
на. Данная система представлена нейронами, тела 
которых располагаются в ядрах шва продолговатого 
мозга. Установлено, что теласеротонинергических 
нейронов формируют две группы ядер. Первые скап-
ливаются преимущественно в ростральной части 
мозга,  их нейроны иннервируют лимбическую сис-
тему, базальные ганглии, кору больших полушарий. 
Вторые – располагаются в продолговатом мозге, их 
аксоны формируют нисходящие пути,  идущие в 
ствол мозга и спинной мозг, они участвуют в регу-
ляции двигательной активности, вегетативных функ-
ций, в проведении болевой чувствительности [1, 2, 
3]. 

Биологическая активность серотонина связана с 
наличием серотониновых рецепторов, локализован-
ных в различных участках нервной системы и тканях 
организма. Так, М-рецепторы находятся преимуще-
ственно в центральной нервной системе, D-
рецепторы – в центральной нервной системе и глад-
ких мышцах, Т-рецепторы, располагаются в оконча-
ниях эфферентных нервов. Помимо этого различают 
рецепторы в зависимости от реализации внутрикле-
точных эффектов и их фармакологического сродства 
с некоторыми пептидами [1, 4]. 

Впервые о серотонине, как химическом соедине-
нии, стало известно в 1948 году, когда он был выде-
лен из тканей органов многих видов животных и не-
которых растений М. Раппортом в Кливлендской 
клинике. 

У животных наибольшие концентрации серото-
нина обнаруживаются в синапсах центральной нерв-
ной системы, а так же в энтеро-хромафинных клет-
ках желудочно-кишечного тракта. При этом послед-
ние являются основным местом синтеза, локализа-
ции и источником поступления серотонина в кровь. 

Биологическим предшественником серотонина в 
организме животных является незаменимая амино-
кислота триптофан, который под действием ряда 
специфических ферментов декарбоксилирует 5-
окситриптофан в серотонин. После окислительного 

дезаминирования с участием моноаминоксидазы се-
ротонин выводится из организма с мочой [1, 3, 5]. 

В настоящее время экспериментально подтвер-
ждено участие серотонина во многих физиологиче-
ских процессах. Являясь, типичным нейротрасмит-
тером серотонин принимает участие в регуляции 
высшей нервной деятельности, в частности полового 
и пищевого поведения, формировании чувства боли 
и сна. Серотонин так же способен оказывать перифе-
рические эффекты. Он активизирует сокращения 
гладких мышц кишечника, сосудов, бронхов, а так 
же других органов и систем организма [1, 6, 7]. При-
веденные примеры указывают на то, что являясь од-
новременно нейромедиатором и тканевым гормоном, 
серотонин участвует в формировании и регуляции 
физиологических функций и подержании гомеостаза.  

Несмотря на то, что биологические эффекты се-
ротонина хорошо изучены, многие из них требуют 
дополнительного уточнения. В частности, в источ-
никах литературы мало сведений о содержании серо-
тонина у домашних животных в связи с возрастом, 
породой, продуктивностью, уровнем кормления. 
Учитывая это, целью нашей работы являлось изуче-
ние содержания серотонина в крови домашних жи-
вотных разных видов и разного возраста, а так же о 
влиянии на его уровень триптофана. 

Материал и методика исследования. Экспери-
менты проводились на кроликах породы советская 
шиншилла содержащихся в экспериментально-
биологической клинике  Курского ГМУ, овцах рома-
новской породы, свиньях крупной белой породы 
принадлежащих частным фермерским хозяйствам, 
бычках черно-пестрой породы учебно-опытного хо-
зяйства Курской государственной сельскохозяйст-
венной академии имени И.И. Иванова, беспородных 
собаках находившихся в условиях Курской област-
ной ветеринарной станции. 

Было проведено две серии экспериментов. В пер-
вой серии изучали содержание серотонина в крови жи-
вотных в возрастном аспекте. С этой целью у подопыт-
ных животных брали кровь в 6, 12 и 24-месячном воз-
расте. Во второй серии изучали содержание серотонина 
после индивидуального скармливания триптофана 
(фирма NowFoodsСША) в дозе 2.0/гол. ежедневно  в 
течение 2 дней подряд. Контролем являлись животные, 
которым триптофан не давали. У всех животных ис-
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следовали кровь до скармливания, на 2 и 3 дни после 
скармливания триптофана.  

В крови животных определяли общие гематоло-
гические показатели (СОЭ, эритроциты, лейкоциты, 
гемоглобин) с использованием общепринятых мето-
дик и автоматического гематологического анализа-
тора Rayto (RT-7600S Китай, версия для ветерина-
рии), а так же содержание серотонина с применени-
ем высокоэффективного жидкостного  хроматографа 
Agilent 1260 Infinity (США). 

Полученные экспериментальные данные подвер-
гались биометрической обработке с использованием 
метода периодов. При этом для определения досто-
верности разности средних арифметических за ис-
ходную величину брали показатели, полученные в 6-
месячном возрасте животных. Цифровой материал 
обрабатывался с использованием прикладных ком-
пьютерных программ. 

Результаты исследования. В ходе определения 
общих гематологических показателей было установ-
лено, что все они находились в пределах  физиоло-
гических границ (таблица 1). При этом для кроликов, 
собак и овец было характерным повышение содер-
жания эритроцитов и гемоглобина с увеличением 

возраста. У бычков и свиней наоборот, содержание 
данных показателей с возрастом животных умень-
шалось. Что касается лейкоцитов, то особой законо-
мерности в их содержании у подопытных животных 
выявлено не было. 

Содержание серотонина в крови кроликов коле-
балось в пределах 1,2-1,4 мкмоль/л (рисунок 1). При 
этом у кроликов 24-месячного возраста его уровень 
был достоверно (р<0,05) больше, чем у 6-месячных 
животных. 

У собак отмечалась аналогичная «картина», с 
увеличением возраста содержание серотонина также 
повышалось. В тоже время его увеличение в данном 
случае было менее выраженным. Если у собак 6-
месячного возраста содержание серотонина состав-
ляло 1,0±0,05 мкмоль/л, то у 2-летних животных оно 
достигало 1,2±0,07 мкмоль/л.  

У овец содержание серотонина было относи-
тельно больше по сравнению с кроликами и собака-
ми в период эксперимента и находилось, в пределах 
1,2-1,7 мкмоль/л. При этом минимальный его уро-
вень отмечался в 6 месяцев, а максимальный – в 12 
месяцев. 

 
Таблица 1 – Общие гематологические показатели у подопытных животных в период проведения экспери-

ментов 

Наименование  
показателя 

Возраст животных, мес. 

6 12 24 

КРОЛИКИ 

СОЭ мм/час 2,3±0,6 2,1±0,7 2,2±0,8 

Эритроциты 10
12 

/л 6,1±0,7 6,0±0,8 6,3±0,5 

Лейкоциты 10
9 
/л 7,7±0,8 7,9±0,5 8,0±0,7 

Гемоглобин г/л 110,0±3,8 108,5±3,7 115,0±4,0 

СОБАКИ 

СОЭ мм/час 4,4±0,7 4,2±0,8 4,3±0,6 

Эритроциты 10
12 

/л 6,7±0,8 6,8±0,5 6,9±0,4 

Лейкоциты 10
9 
/л 9,3±0,6 9,2±0,8 9,4±0,5 

Гемоглобин г/л 120,0±4,8 120,0±5,0 125,0±4,0 

ОВЦЫ 

СОЭ мм/час 1,0±0,5 1,0±0,4 1,2±0,5 

Эритроциты 10
12 

/л 8,8±0,7 9,0±0,6 9,3±0,6 

Лейкоциты 10
9 
/л 8,1±0,5 8,4±0,6 8,3±0,7 

Гемоглобин г/л 114,0±5,7 118,0±6,3 123,5±6,0 

КРУПНЫЙ РОГАТЫЙ СКОТ 

СОЭ мм/час 1,5±0,6 1,6±0,4 1,6±0,6 

Эритроциты 10
12 

/л 6,9±0,2 6,6±0,3 6,5±0,2 

Лейкоциты 10
9 
/л 7,3±0,5 7,5±0,8 7,4±0,7 

Гемоглобин г/л 110,5±6,3 108,0±5,3 104,5±6,0 

СВИНЬИ 

СОЭ мм/час 3,7±0,7 3,5±0,8 3,6±0,9 

Эритроциты 10
12 

/л 6,3±0,4 6,5±0,3 6,4±0,2 

Лейкоциты 10
9 
/л 9,4±0,8 9,6±0,8 9,5±0,7 

Гемоглобин г/л 98,5±3,7 100,0±4,0 98,0±3,8 
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Рисунок 1 – Содержание серотонина в крови кроликов, собак и овец 
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Рисунок 2 -  Содержание серотонина в крови крупного рогатого скота и свиней  
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Рисунок 3 – Содержание серотонина в крови кроликов, собак и овец до и после скармливания триптофана 
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Рисунок 4 - Содержание серотонина в крови крупного рогатого скота и свиней до и после скармливания 

триптофана 

 

У свиней содержание серотонина находилось в 
границах 1,1-1,4 мкмоль/л: минимальный уровень 
регистрировался в 6 месяцев, а максимальный – в 24 
месяца (рисунок 2). 

При исследовании серотонина у крупного рога-
того скота было установлено, что максимального 
значения его концентрация в крови достигала у быч-
ков более старшего возраста. Так, у 24-месячных 
животных его уровень был на 0,3 мкмоль/л больше,  
чем у бычков в 6 месяцев.  

Результаты исследований представленные на ри-
сунках 3 и 4 свидетельствуют о том, что у всех под-
опытных животных, после скармливания триптофана 
содержание серотонина в крови достоверно (р<0,05) 
повышалось. При этом наиболее выраженное увели-
чение данного биогенного амина регистрировалось у 
бычков (1,2-2,2 мкмоль/л) и кроликов (1,0-2,0 
мкмоль/л), а наименьший его уровень отмечался у 
собак (0,7-1,7 мкмоль/л). 

Выводы.  Проведенные нами исследования сви-
детельствуют о том, что с увеличением возраста жи-

вотных, включенных в эксперимент содержание се-
ротонина в крови, повышается. Это свидетельствует 
о том, что в раннем возрасте серотонинергическая 
система находится в стадии становления, а с возрас-
том животных функциональная активность стабили-
зируется. Можно предположить, что изменения в 
серотонинергической системе связанны с активацией 
метаболизма и поддержанием гомеостаза растущих 
животных.  

В свою очередь результаты второй серии опытов 
подтверждают первостепенную роль триптофана в 
синтезе серотонина. После его введения у животных 
отмечалось достоверное повышение серотонина в 
крови. 

Полученные нами данные дополняют сущест-
вующие представления о функциональной активно-
сти серотонинергических структур и могут быть ис-
пользованы при разработке новых способов регуля-
ции физиологических процессов у домашних живот-
ных. 
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ИЗУЧЕНИЕ НАЛИЧИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ  
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  
 
КУРАВЦОВА Т.Э., 
аспирант ФГБОУ ВО Курская ГСХА.  

 
Реферат. В статье представлены результаты  исследования наличия тяжелых металлов в мясе бычков 

голштинской породы черно – пестрой масти. Научно – хозяйственный опыт проводили на трех группах жи-
вотных, принадлежащих к разным генеалогическим  линиям. Бычки линии С. Твин – первая группа, линии В. 
Бэк Айдиал – вторая и линии Р. Соверинг – третья группа. Установлено, что влаги больше всего содержалось 
в мясе животных первой группы (74,87 %), а меньше - во второй (70,87 %). Соответственно и сухого вещест-
ва содержалось больше в мякотной части бычков второй и третьей опытных групп. Содержание тяжелых ме-
таллов (медь, кадмий, свинец) в мясе бычков голштинской породы находится в пределах допустимой концен-
трации. В тоже время обнаружено превышение наличия цинка в мышечной ткани туши у бычков всех опыт-
ных групп.  

 
Ключевые слова: мышечная ткань, бычки, тяжелые металлы.  

 
STUDY OF THE PRESENCE OF HEAVY METALS IN MUSCLE TISSUE CATTLE 
 
KURAVZOVA T.E., 
postgraduate student of the Kursk state agricultural Academy. 

 
Essay. The article presents the results of a study of the presence of heavy metals in the meat of Holstein bulls of 

black–and-white suit. Scientific and economic experience was carried out on three groups of animals belonging to 
different genealogical lines. Bulls of the line S. Twin - the first group, the lines of V. Back Idial - the second and the 
lines of R. Sovering - the third group. It was found that the moisture content in the meat of animals of the first group 
(74,87 %) was most and less in the second (70,87 %). Accordingly, the dry matter contained more in the pulp of the 
bulls of the second and third experimental groups. The content of heavy metals (copper, cadmium, lead) in the meat 
of Holstein bulls is within the permissible concentration. At the same time, the excess of zinc in the carcass muscle 
tissue was found in the bulls of all experimental groups. 

 
Key words: muscle tissue, bulls, heavy metals. 
 
Введение. Тяжелые металлы в больших масшта-

бах загрязняют почву. В результате многолетних на-
коплений они становятся токсичными. В то же время 
многие из них необходимы живым организмам. За-
грязнение земель тяжелыми металлами также на-
блюдается и в сельском хозяйстве. С фосфорными 
удобрениями в почву вносят свинец, кадмий, ртуть. 
В связи с этим растительная продукция загрязнена 

токсикантами. В организм человека и животного 
токсиканты поступают с продуктами питания и кор-
мом. Однако вопросы содержания тяжелых металлов в 
продуктах питания, в частности, в мясе крупного рога-
того скота в настоящее время остаются мало изучен-
ными. Нами проведены исследования наличия тяжелых 
металлов в мышечной ткани бычков голштинской по-
роды черно-пестрой масти.  
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Таблица 1  – Содержание тяжелых металлов в мясе подопытных бычков, мг/кг сухого вещества 

Наименование 
 показателя 

Группы животных 

первая вторая третья ПДК, не более  

Вода, % 74,87±1,32 70,87±1,29 71,64±1,34 - 

Сухое вещество, % 25,13±0,75 29,13±0,68 28,36±0,82 - 

Цинк 104,0±1,87 80,8±1,45 98,7±1,66 70,0 

Медь 4,3±0,75 3,4±0,69 3,8±0,74 5,0 

Кадмий 0,06±0,03 0,07±0,04 0,05±0,03 0,05 

Свинец 0,29±0,06 0,28±0,05 0,39±0,08 0,5 

 
Материал и методика исследования. Сформиро-

ваны для  опыта три группы животных. Бычки линии 
С. Твин -  первая группа, линии Б. Айдиал – вторая, 
линия Р. Соверинг – третья группа. Выращивание и 
откорм бычков производили до полуторагодовалого 
возраста. В результате проведенных нами исследова-
ний выявлено превышение в мясе содержания цинка. В 
мясе животных первой группы его больше в сравнении 
с предельно допустимой концентрацией на 34 мг/кг, во 
второй группе на 10,8 и в третьей – на 28,7 мг/кг сухого 
вещества.   

Результаты исследования. Тяжелые металлы за-
нимают по загрязнению различных биологических сред 
важное место. Они рассеяны в почве, имеют положи-
тельное значение для живых организмов, но в то же 
время для многих из них являются токсичными.  

В нашей стране и на территории стран СНГ значи-
тельные площади загрязнены тяжелыми металлами. По 
сообщению И.В. Глебовой (2010) тяжелыми металлами 
в концентрации от 0,2 до 10,0 т/км

2 
загрязнены при-

мерно 18 млн. га. С фосфорными удобрениями в почву 
поступает достаточно много кадмия и свинца. Харак-
терно, что тяжелые металлы слабо выводятся из почвы. 
Находясь в почве, они быстро претерпевают различные 
химические превращения, и поэтому их токсичность 
меняется очень быстро [1, 2, 3]. 

Мы провели научно-хозяйственный опыт. Для 
опыта были сформированы три группы голштинских 
животных в возрасте 10-15 дней. Первая группа – быч-
ки линии С. Твин, вторая – линии В. Айдиал, третья – 
линии Р. Соверинг. В 18-месячном возрасте провели 
убой бычков. 

Нами изучено наличие тяжелых металлов в мясе 
животных, куда они могут поступать с кормами (таб-
лица 1). 

Следует отметить, что по биологической роли в 
организме человека элементы подразделяются на 
токсичные (опасные для живых организмов) и «не-

обходимые» организму. Кадмий и свинец являются 
незаменимыми нутриентами, хотя в литературе по 
этому вопросу существуют разногласия.  

В наших исследованиях кадмий находится в пре-
делах нормы в мясе животных третьей группы, и на-
блюдается некоторое отклонение (0,01-0,02) от нор-
мы в мясе животных двух других групп. 

В организм животного кадмий поступает с кор-
мами. У животных кадмий аккумулируется в почках 
(до 40 мг/кг) и в печени (до 1 мг/кг). В организме 
человека кадмия содержится около 50 мг (смертель-
ная доза кадмия для человека составляет 150 мг/кг), 
который поступает с пищей, например, с овощами, 
если их вырастили на загрязненных почвах. Кадмий 
имеется также и в воздухе, в основном загрязнение 
происходит за счет автомобильного транспорта.  

В результате проведенных нами исследований 
выявлено превышение в мясе содержания цинка. В 
мясе животных первой группы его больше в сравне-
нии с предельной допустимой концентрацией на 34 
мг/кг, во второй группе – на 10,8 и в третьей – на 
28,7 мг/кг сухого вещества.  

Необходимо отметить, что влиянию подкисления 
подвержены практически все почвы. При этом в поч-
ве постепенно уменьшается количество калия, маг-
ния, кальция и ее плодородие снижается. В результа-
те проведения подкисления почв образуются токсич-
ные тяжелые металлы (свинец, цинк, медь, кадмий). 
Впоследствии все это оказывает значительное нега-
тивное влияние в целом на животноводство, и в ча-
стности на качество мясной продукции [3, 4].  

Вывод. Исследования позволили установить , 
что выращивание и откорм бычков голштинской по-
роды черно – пестрой масти разной линейной при-
надлежности дает возможность получать молодую 
говядину высокого качества. 
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Реферат. В статье рассмотрены условия содержания животных при откорме до полуторалетнего возраста 

и изменение при этом продуктивных показателей. Вопросы этологии бычков голштинской породы изучены 
при их содержании на открытой площадке и в помещении. Различия в живой массе животных наблюдаются, 
начиная с их выращивания в молочный период. В возрасте 6 месяцев разница составила 19,6 кг (10,3 %), в 12 
месяцев – 23,4 кг (6,1 %) и в конце опыта 25,6 кг (4,9 %) в ползу бычков, выращиваемых в помещении. В 
зимний и летний периоды исследовали эталогию молодняка крупного рогатого скота. Показатель приема 
корма и воды за сутки в летний период у бычков, находящихся на открытой площадке, составил 485,35 мин, а 
в зимний – 472,0, что соответственно на 43,0 и 91,3 мин больше, чем у бычков, находящихся в помещении. 
Среднесуточный прирост животных в возрасте 12-15 месяцев, находящихся на площадке, составил 858 г, а у 
животных, которых выращивали в помещении – 854 г. В процессе проведения научно-хозяйственного опыта 
положительные продуктивные показатели получены от молодняка обеих групп. 

 
Ключевые слова: животные, условия содержания, этология, продуктивные показатели.  

 
INFLUENCE OF CONDITIONS OF CONTENT ON ETHOLOGY AND PRODUCTIVITY  
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Essay. The article considers the conditions of detention of the animals in from the stern to one and a half years of 
age and thus productive change in the indicators. Studied questions of ethology at cultivation of young growth of 
large rogathogo cattle indoors and outside on the feedlot. Set HN noticeable differences in live weight of calves from 
3-month who-age. At the age of 6 months the difference was 19.6 kg (10.3 per cent), at 12 months and 23.4 kg (6.1 
%) and at the end of the experience to 25.6 kg (4,9 %) to creeping calves grown indoors. Behaviors of animals stud-
ied in summer and winter periods. The rate of receiving food and water during the day in summer in bulls emerging 
in the open area amounted to 485,35 min, and in winter 472,0, respectively, and 91.3 min 43,0 more than the steers in 
the room. Average daily gain of animals in the age of 12-15 months, located on the site amounted to 858 g, and ani-
mals were grown in room 854. In our studies, high growth rates obtained from both animals in the room, and from 
animals raised in open feedlots. 
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Введение. Интенсивные технологии предусмат-
ривают выращивание и откорм животных, как в по-
мещениях, так и на открытых откормочных площад-
ках [1, 2]. 

 При строгом выполнении технологических про-
цессов в сельхозпредприятиях получают устойчивые 
приросты живой массы (900-1000 г в сутки) при не-
высоких затратах кормов (6-7 корм. ед. на 1 кг при-
роста). Вместе с тем такая технология позволяет дос-
тигать высокой производительности труда, т. е. на-
грузка на одного работающего значительно увеличи-
вается.  

Многочисленные примеры работы сельхозпред-
приятий по производству говядины в различных зо-
нах свидетельствуют о том, что там, где создана 
прочная кормовая база, где используют полноценные 
комбикорма, строго соблюдают технологию произ-
водства, там снимают скот после откорма с живой 
массой 420-450 кг и выше в 14-ти месячном возрасте 
[3, 4, 5]. 

Целью исследования явилось изучение влияния ус-
ловий содержания животных на этологию и продук-
тивные показатели при выращивании и откорме. 

 Научная новизна исследований заключается в 
том, что в условиях Центрально-Черноземного ре-
гиона впервые проведено изучение влияния условий 
содержания на поведение и продуктивность бычков 
при выращивании и откорме с использованием раз-
ных технологий. Доказана возможность получения 
высоких среднесуточных приростов и живой массы 
животных при откорме в условиях помещения и на 
открытой откормочной площадке. 

 В то же время преимущество остается за живот-
ными, которых содержали в помещении. 

Материал и методика исследования. Для про-
ведения научно - производственного опыта в хозяй-
стве были отобраны две группы голштинских быч-
ков. В первую группу вошли животные, которых вы-
ращивали и откармливали в помещении, а вторую 
группу бычков выращивали на открытой площадке в 
летнее и зимнее время. 

Отбор животных для опыта осуществляли по 
принципу аналогов. 

В процессе проведения исследований изучали 
рост и развитие бычков, для чего проводили ежеме-
сячное их взвешивание и взятие основных линейных 
промеров в определенные возрастные периоды. На-
блюдали этологические реакции подопытного мо-
лодняка. Животные получали корма которые были 
заготовлены непосредственно в хозяйстве. В таблице 
1 показано количество кормов, потребленных под-
опытными бычками. 

Анализируя данные таблицы 1, видим, что бычки 
второй опытной группы, которых выращивали на 
открытой площадке, потребили больше кормов по 
питательности: сена – на 8,3 %, сенажа – на 1,3 и 
комбикорма – на 7,5 %. По потреблению энергетиче-
ских комовых единиц разница составила 3,5 %, пере-
варимого протеина – 3,4 %  и сухого вещества – 2,6 
% 

Таблица 1 – Потребление кормов и питательных 
веществ в среднем на 1 животное, кг  

В килограммах 

Корм 
Группа  

животных  

первая вторая 

Молоко  350 350 

Обрат  500 500 

Сенаж вико-овсяной 1350 1370 

Сено бобовое 700 760 

Силос кукурузный 1300 1320 

Комбикорм 530 570 

Зеленые корма 3600 3650 

Патока 50 54 

Соль 15,5 15,5 

Мел  6,0 6,0 

В кормах содержится:  
энергетических кормовых единиц, 
кг 2793 2892 

переваримого протеина, кг 285,7 295,4 

сухого вещества, кг 3338 3426 

переваримого протеина на 1 
ЭКЕ, г 

 
102,3 

 
103,0 

Обменная энергия в 1 кг сухого 
вещества, МДЖ 

 
9,16 

 
9,23 

 
Результаты исследования. Установлено, что 

молодняк голштинской породы, находящийся в по-
мещении, имел преимущества в живой массе в срав-
нении с бычками, которые содержались на площад-
ке. В возрасте 6 месяцев эта разница составила 19,6 
кг (10,3 %), в 12 месяцев – 23,4 кг (6,1 %) и в конце 
опыта – 25,6 кг (4,9 %, Р˂0,05). 

Изменение живой массы подопытного молодняка 
представлено графически на рисунке 1. 

Полученные материалы наглядно подтверждают 
преимущество в живой массе бычков первой группы 
в сравнении с животными второй опытной группы. 
Вместе с тем можно утверждать, что высокой энер-
гией роста обладал весь подопытный молодняк. Этот 
вывод можно подтвердить тем, что по живой массе 
бычки были отнесены к классу элита – рекорд через 
15 месяцев их выращивания. Не менее важный инте-
рес с научной и практической точек зрения пред-
ставляет интенсивность роста бычков и его деталь-
ное изучение. Для этого в разные периоды роста мы 
вычисляли коэффициенты роста.  

Анализируя таблицу 2, следует отметить, что вы-
сокая энергия роста подопытных бычков наблюдает-
ся в обеих группах. В то же время лучшие показате-
ли у бычков, которых выращивали и откармливали в 
помещении на протяжении всего периода. Преиму-
щество в живой массе мы видим в первой группе во 
все возрастные периоды. Так в возрасте 12 месяцев 
бычки увеличили живую массу в 12,3 раза, в 15 ме-
сяцев – в 14,6 раза и в 18 месяцев – в 17,2 раза, а во 
второй группе эти показатели равны, соответствен-
но, - 11,5; 13,9 и 16,5 раза в сравнении с массой но-
ворожденных телят. 
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Рисунок 1 - Диаграмма изменения живой массы 

бычков в зависимости от способа содержания  
 

Таблица 2 – Коэффициенты увеличения живой 
массы подопытных животных 

Возрастной период, 
мес. 

Группа животных 
первая вторая 

0-3 3,31 3,22 
0-6 6,61 6,02 
0-9 9,48 8,92 
0-12 12,16 11,50 
0-15 14,57 13,95 
0-18 17,18 16,47 

 
При проведении научно-хозяйственного опыта 

мы изучали относительную скорость роста подопыт-
ных бычков (таблица 3). В научных исследованиях и 
производственной практике этот метод часто приме-
няют разные экспериментаторы. Независимо от мас-
сы животных можно между собой сравнить имею-
щиеся результаты и придти к определенному выво-
ду. Между тем этот способ позволяет в изменении 
роста определить только общую его тенденцию. Ес-
ли же наблюдать за животными длительное время, то 
неточности этого способа могут проявиться. 

Данные таблицы 3 показывают, что в самой ран-
ней фазе роста бычков (от 0 до 3 месяцев и от 3 до 6 
месяцев) относительная скорость роста достигает 
максимума. Затем происходит падение роста после 
молочного периода (6 месяцев) и продолжается 
практически до 18-ти месячного возраста. В то же 
время заметим, что темп падения заметно снижается 
ко времени окончания скорости роста. 

 
Таблица 3 – Относительная скорость роста под-

опытных бычков 
В процентах 

Возрастной период, мес. 
Группа животных 

первая вторая 

0-3 107,25 105,2 

3-6 66,53 60,75 

6-9 35,74 38,76 

9-12 24,83 25,31 

12-15 17,98 19,25 

15-18 16,41 16,57 

 
Характерно, что относительная скорость роста 

бычков второй группы, содержащихся на площадке,  
 

начиная с 6-ти месячного возраста, увеличивалась, в 
сравнении с животными первой группы. Это свиде-
тельствует об активном процессе адаптации живот-
ных к холодной погоде и к условиям содержания. 

В возрасте 12-15 и 15-18 месяцев относительная 
скорость роста подопытных бычков была выше во 
второй группе. Это было летнее время и, возможно, 
такой процесс связан с влиянием неудовлетвори-
тельного микроклимата в помещении. 

Аналогичные исследования проводили сотруд-
ники ВИЖ (Г.В. Епифанов и др.). Они изучали эф-
фективность доращивания и откорма быков-
кастратов черно-пестрой породы при содержании в 
помещении и на площадке, оборудованной трехстен-
ным навесом. От животных, выращиваемых в поме-
щении в зимнее время (декабрь, январь, февраль), 
получали приросты 700 г в сутки, а от животных, 
находящихся на площадке, – 707 г. В летнее время 
(май, июнь, июль) разница была еще больше – 1004 г 
против 620 г соответственно. Кроме того, как сооб-
щают авторы, суточное потребление зеленой массы 
животными на площадке составило на 1 голову 24,5 
кг и силоса – 19,4 кг, в помещении соответственно 
19,8 и 15,4 кг.  

 

 
Рисунок 2 - Изменение скорости роста бычков 

 
Важным показателем является среднесуточный 

прирост молодняка. В процессе всего научно – хо-
зяйственного опыта можно было наблюдать высокие 
среднесуточные приросты бычков. Более высокие 
среднесуточные приросты наблюдаются у бычков в 
возрасте до 12 месяцев, затем происходит некоторое 
снижение энергии роста до 15-ти месячного возрас-
та. В полуторагодовалом возрасте разница среднесу-
точных приростах составила 35 г (3,9 %) в пользу 
животных первой опытной группы. 

Динамика среднесуточных приростов показана 
на рисунке 3. Можно еще раз убедиться в том, что 
лучше росли и развивались бычки, находящиеся в 
помещении. 

За весь период выращивания среднесуточные 
приросты животных этой группы составили 950 г, 
что выше, чем у животных, находящихся на откры-
той откормочной площадке, на 48 г (5,2 %).  
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Рисунок 3 - Диаграмма средних суточных прирос-
тов подопытных животных  

 
В результате более высоких среднесуточных 

приростов молодняка его реализуют  высокой живой 
массой, полнее используют производственные мощ-
ности, и как результат этого повышается фондоотда-
ча. 

Таким образом, бычки голштинской породы, вы-
ращиваемые в помещении, обладали большей живой 
массой к концу опыта, практически во все периоды 
демонстрировали более высокие показатели абсо-
лютного и среднесуточного прироста живой массы. 
В тоже время разница в живой массе между группа-
ми была недостоверна, за исключением некоторых 
периодов выращивания. 

Таким образом мы видим, что по живой массе 
подопытные бычки превосходили аналогичный мо-
лодняк многих сельскохозяйственных предприятий, 
занимающимися выращиванием и откормом крупно-
го рогатого скота. В то же время линейные показате-
ли могут быть разными. 

Анализ полученных нами материалов по проме-
рам подопытных бычков свидетельствует о том, что 
практически во все изучаемые периоды наблюдается 
превосходство линейных промеров животных, нахо-
дящихся в помещении. Об этом свидетельствуют и 
материалы относительной скорости прироста проме-
ров подопытных бычков. 

Выше было отмечено, что одной из актуальных 
проблем сельского хозяйства нашей страны в на-
стоящее время является увеличение производства 
животноводческой продукции, улучшение ее качест-
ва при одновременном снижении себестоимости. 

Особое внимание при этом следует обратить на 
повышение массы животных, реализуемых на убой, 
и сокращение сроков откорма. Всех животных необ-
ходимо сдавать только после откорма живой массой 
400-500 кг и выше. 

При переводе скота на промышленную основу и 
концентрации большого количества животных на 
производственном комплексе не следует забывать, 
что человек имеет дело с живыми объектами, пове-
дение которых, с одной стороны, обусловлено на-
следственностью, а с другой – факторами внешней 
среды. 

В то же время животные живут по своим неписа-
ным законам, не учитывать которые невозможно. И в 
связи с этим опытные специалисты и животноводы 
по некоторым изменениям в поведении скота делают 
вывод о том, чем вызваны эти изменения, принесут 
ли они пользу или вред животным. 

Ответить на этот вопрос можно лишь с помощью 
изучения поведения животных (этологии). 

Название «этология» в своей основе содержит 
греческое слово «этос», что значит поведение. 

Этология, как самостоятельная ветвь биологии, 
призвана заниматься изучением поведения живот-
ных, в том числе и сельскохозяйственных. 

 Эту науку можно назвать самой молодой, пото-
му что как самостоятельная отрасль биологии она 
начала развиваться лишь в ХХ веке. 

Важнейшая задача этологии – изыскать условия, 
способствующие получению максимального количе-
ства животноводческой продукции. 

По нашим наблюдениям корма по степени пред-
почтения их подопытными животными можно рас-
положить в такой последовательности: зеленые кор-
ма, сено хорошего качества, комбикорм, сенаж, си-
лос. 

Скорость потребления корма зависит, прежде 
всего, от индивидуальных особенностей, а также от 
качества и вкуса, величины дачи, степени насыще-
ния животных и наполненности желудочно-
кишечного тракта, обеспеченности водой и других 
факторов. Замечено также, что холод стимулирует 
аппетит.  

По выраженным признакам поведения бычков 
определяли, в каком состоянии находится животное: 
в «бодром» или «угнетенном». Бодрым состоянием 
считалось, если животное ест или спокойно отдыха-
ет, угнетенным, когда у животного отмечается дрожь 
и оно принимает характерную позу «холодно». 

Наблюдения показали, что на поведение живот-
ных значительное влияние оказали условия погоды 
(таблица 4).  

Из таблицы 4 видим, что показатель приема кор-
ма и воды за сутки в летний период у бычков, нахо-
дящихся на открытой площадке, составил 485,35 
мин., в зимний – 472,0, что на 43,0 и 91,3 мин. боль-
ше, чем у бычков, находящихся в помещении. На 
отдых бычки, которых выращивали на площадке, в 
летний период затрачивали 839,85 мин. и 830,0 – в 
зимний, что на 41,55 мин. меньше первой группы 
летом и на 87,77 мин. – зимой. 

Если проследить время жвачки по сезонам года, 
то можно заметить, что в зимний период у обеих 
групп бычков происходит увеличение его продолжи-
тельности. 

В особо холодные дни животные больше стоят, 
приняв характерную позу, или лежат небольшими 
группами. В благоприятную погоду отдельные жи-
вотные отдыхают не под навесом, а на открытой пло-
щадке. 
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Таблица 4 – Этология подопытных животных (в среднем на 1 животное в сутки), мин/% 

Показатель 

Зима Лето 

группа группа 

первая вторая первая вторая 

Прием корма и воды 

мин. 380,70±1,70 4720,0±6,05 442,3±3,92 485,35±3,04 

% 26,40 32,77 30,71 33,70 

Отдых 

мин. 917,77±1,92 830,0±5,94 881,4±4,87 839,85±2,89 

% 63,71 57,63 61,20 58,32 

в т.ч. жвачка 

мин. 410,5±3,02 428,39±1,98 369,09±2,97 397,50±3,88 

Движение 

мин. 148,63±2,54 142,08±2,00 122,34±4,93 112,30±2,13 

% 10,32 9,86 8,49 7,79 

Итого 

мин. 1440 1440 1440 1440 

% 100 100 100 100 
 

Нами замечено, что продуктивные показатели (в 
первую очередь суточные приросты и живая масса 
бычков) были ниже у животных, которые содержа-
лись на площадке. Здесь отрицательное влияние ока-
зывал холод. Несмотря на это, в нашем опыте, как и в 
опытах других авторов, среднесуточный прирост в 
возрасте 12-15 месяцев у бычков второй группы со-
ставил 858,0 г, а у животных первой группы – 854,0 г.  

Многие исследователи такой факт объясняют тем, 
что в зимний период бывает мало декад с максималь-
но большим количеством холодных дней. Каждое по-
холодание обычно сменяется более продолжительным 
периодом с относительно теплой погодой. 

Бычки первой опытной группы потребили меньше 
кормов на 1 кг прироста (5, 45 ЭКЕ), чем животные 
второй группы (5,93 ЭКЕ). Замечено также, что в хо-
лодные периоды выращивания молодняк обеих групп 

имел практически равные приросты. По – видимому 
здесь следует обращать внимание на некоторые зоо-
гигиенические показатели. 

Многие исследователи приходят к выводу, что как 
очень жаркая, так и холодная погода отрицательно 
влияет на продуктивность животных. Холод, по всей 
видимости, в большей мере способен оказывать отри-
цательное действие на прирост, чем жара, так как 
жаркая погода обычно продолжается несколько часов 
в сутки, а холодная круглосуточно [6, 7]. 

Вывод. Проведенный научно – хозяйственный 
опыт подтверждает, что для получения высоких при-
ростов и живой массы откармливаемого молодняка 
крупного рогатого скота необходимо создавать преж-
де всего оптимальные условия полноценного их 
кормления вне зависимости от технологии содержа-
ния. 
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Реферат. В статье представлены результаты исследования по определению содержания азота в соевых 

шротах различных производителей методом Кьельдаля и методом Барнштейна. Провели сравнительную 
оценку различных методов определения содержания сырого протеина, а также определение азота небелково-
го происхождения в соевом шроте, используемого в качестве компонента ПК для сельскохозяйственной пти-
цы. В большинстве образцов соевого шрота, исследуемых на содержание белка  был обнаружен азот небел-
кового происхождения. Был проведен теоретический расчет изменения концентрации азота и сырого протеи-
на при введении мочевины в соевый шрот. Проведенные расчеты показали, что при добавлении к соевому 
шроту 1% мочевины, содержание азота должно увеличиваться на 0,46 %, а сырого протеина на 2,88 %. Соот-
ветственно при добавлении 3 % мочевины содержание общего азота должно увеличиваться на 1,40 %, сырого 
протеина на 8,75 %, 5 % - общего азота на 2,34 %, сырого протеина на 14,63 %; 10 % - общего азота на 4,67 %, 
сырого протеина на 29,19 %. Результаты анализа соевого шрота с известным содержанием мочевины имели 
достоверное совпадение с теоретическим расчетом, что подтверждает возможность использования метода 
определения белка по Барнштейну при исследовании соевых шротов. Проведенные исследования, показали 
высокую необходимость контроля соевых продуктов на возможность фальсификации их азотсодержащими 
веществами небелкового происхождения. 
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Essay. The article presents the results of a study to determine the content of nitrogen in soybean meal of different 

producers by the methods of Kjeldahl and Barstein. Comparative evaluation of different methods for determining the 
content of crude protein and the determination of nitrogen of non-protein origin in soybean meal used as a component 
of compound feed for agricultural poultry was carried out by scientists. In most soybean meal samples investigated 
for protein content, nitrogen of non-protein origin was found. Theoretical calculation of the changes in the concentra-
tion of nitrogen and crude protein was carried out with the introduction of urea into the soybean meal. The calcula-
tions have shown that in the case of adding to the soybean meal 1 % urea nitrogen a content should be increased to 
0.46 % and a crude protein to 2.88 %. Accordingly when adding 3% of urea a total nitrogen content should be in-
creased to 1.40 %, crude protein to 8.75 % - 5 %, a total nitrogen to 2.34 %, a crude protein to 14.63 %; 10 % of a 
total nitrogen to 4.67 %, a crude protein up to 29.19 %. The results of the analysis of soybean meal with the definite 
urea content had a significant coincidence with the theoretical calculation, which confirms the possibility of using the 
method of determining protein by Barstein in the study of soybean meal. The conducted studies showed a high need 
to control soy products for the possibility of falsifying them with nitrogen-containing substances of non-protein ori-
gin. 

 
Key words: soybean meal, non-protein nitrogen, complete feed, agricultural poultry, urea. 
 
Введение. Эксплуатация высокопродуктивных ли-

ний и кроссов птицы требует постоянного изучения и 
совершенствования нормы обеспечения ее сбалансиро-
ванными комбикормами, способствующими макси-
мальному проявлению продуктивности при сохране-
нии высокого качества продукции [1]. 

Чтобы достичь оптимального уровня питательно-
сти полнорационного комбикорма, необходимо в каче-
стве основных компонентов использовать зерновые 
корма, корма животного происхождения, соевый и 
подсолнечный шроты, витаминно-минеральные добав-
ки [1]. 

Качество протеина зависит от его аминокислотного 
состава. Поэтому необходимо нормировать не только 
общее количество протеина в рационе, но и содержа-
ние отдельных аминокислот. Наиболее полноценны по 
аминокислотному составу корма животного происхож-
дения. Но, поскольку эти корма дефицитные и дорого-
стоящие, экономически эффективно комбинировать  в 
рационе белок животного и растительного происхож-
дения [1]. 

Наиболее богаты белком продукты переработки 
сои (жмыхи, шроты). вследствие чего, за последние 
десятилетия использование сои в кормовой промыш-
ленности значительно выросло. Более 90% общего 
объема производимых соевых бобов в мире исполь-
зуется непосредственно в кормлении животных и 
птицы [2, 3].  

Соевые жмыхи и шроты, наиболее распростра-
ненные компоненты полнорационных комбикормов 
для сельскохозяйственной птицы. 

Доля данного компонента ПК зависит от целого 
ряда признаков. Так, например: в составе комбикор-
ма ПК 1-1, предназначенного для откорма птицы в 
возрасте 20-45 недель, содержится 5% шрота из сои; 
комбикорм ПК 2, используемый для кормления цып-
лят возрастом в 1-7 недель, на 11,15 % состоит из 
соевого шрота; на 8-20 неделе жизни куры-несушки 
питаются комбинированным кормом ПК-3. В нём 
массовая доля шрота из сои равна 5,5 % [4] . 

Доминирующая позиция сои и соевых продуктов, 
связана не только с высоким содержанием белка (от 
37 до 43%), но и особенно с его качеством, амино-
кислотным составом. 

Это зависит от различных факторов: сортовых 
особенностей, климатических (погодных) условий, 
агротехники возделывания (внесение азотсодержа-
щих минеральных удобрений) [4, 5].  

Соевые корма являются достаточно дорогостоя-
щими, в связи с чем некоторые производители пы-
таются косвенным путем повысить концентрацию 
протеина в соевых продуктах полученных из сои 
низкого качества или с целью экономии прибегают к 
разбавлению высокобелковых продуктов различны-
ми добавками [3, 4].  

Одним из способов фальсификации соевых ком-
понентов комбикорма, является домешивание дешё-
вой пшеничной, гороховой дерти, отрубей, шрота 
подсолнечника. В этих продуктах содержание про-
теина ниже, чем в сое, что приводит к снижению его 
концентрации в готовой смеси. При проведении та-
кой фальсификации, в качестве  компенсации недос-
тающего протеина,  добавляют небелковые источни-
ки азота – мочевину, диаммонийфосфат. Это не 
только снижает реальную питательную ценность 
комбикорма, но и может привести к отравлениям 
птицы [5, 6] .  

Следовательно, лабораторному контролю про-
дуктов переработки сои при использовании их в ка-
честве кормового сырья должно уделяться самое 
пристальное внимание. 

Цель работы. Провести сравнительную оценку 
различных методов определения содержания сырого 
протеина, а также определение азота небелкового 
происхождения в соевом шроте, используемого в 
качестве компонента ПК для сельскохозяйственной 
птицы.  

Материал и методика исследования. Для опре-
деления содержания протеина в соевых продуктах в 
лаборатории использовали метод определения сыро-
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го протеина по методу Кьельдаля. Он заключается в 
«сжигании» образца серной кислотой («мокрое озоле-
ние»). В результате разрушаются пептидные связи в 
молекуле белка и образуются ионы аммония. Выде-
ляющийся аммиак оттитровывается, вычисляется мас-
совая доля азота и производится расчет содержания 
сырого протеина (умножением на коэффициент 6,25).  

Определяли белок по Барнштейну, при этом про-
водили удаление из продукта небелковых азотсо-
держащих соединений. Образец растворяли в кипя-
щей воде и добавляли сернокислуя медь. В результа-
те, полипептидные цепи выпадали в осадок, а в рас-
творе оставались небелковые соединения. Далее оса-
док фильтровали и определяли содержание в нем 
сырого протеина по методу Кьельдаля.  

В соответствии с ГОСТ 28178-89 «Дрожжи кор-
мовые. Методы испытаний», определяли белок по 
Барнштейну. Данный метод не указан в стандарте на 
соевую продукцию. И к тому же он утратил силу в 
РФ c 04.2017 г. [6, 7] . 

Следует иметь в виду, что метод определения 
белка по Барнштейну не применим к комбикормам, и 
другим многокомпонентным смесям в состав кото-
рых могут входить синтетические аминокислоты. В 
процессе растворения пробы в кипящей воде и до-
бавлении сернокислой меди они не будут осаждать-
ся, так как не являются полипептидами, и будут при-
няты за небелковый азот. Результат анализа будет 
некорректным [6] . 

Для подтверждения правомерности использова-
ния данной методики применимо к соепродуктам, в 

лаборатории кормления НИЦ ВНИВИПФиТ Рос-
сельхозакадемии, добавляли различные концентра-
ции мочевины к соевому шроту, и определение азота 
небелкового происхождения по методу Барнштейна. 
В качестве контрольного образца брали соевый шрот 
без добавления мочевины. 

Результаты исследования. В лаборатории корм-
ления НИЦ ВНИВИПФиТ Россельхозакадемии были 
проведены исследования по определению содержания 
азота в соевых шротах различных производителей ме-
тодом Кьельдаля и методом Барнштейна.  В состав не-
белкового азота входят свободные аминокислоты, ами-
ды аминокислот, глюкозиды, нуклеотиды, мочевина, 
нитраты, аммиачные соли и другие низкомолекуляр-
ные соединения, содержащие азот.  

Общий азот, определенный методом Кьельдаля,  
включает в себя и азот, который был в составе ами-
нокислот, и небелковый азот. Следовательно, исти-
ной картины содержания в образце белка данный 
метод дать не может. Чтобы понять какое происхож-
дение имеет азот — из аминокислот или из неорга-
нических источников, использовали метод определе-
ния белка по Барнштейну (таблица 1).  

Как видно из данных таблицы 1, в семи из десяти 
образцов соевого шрота, исследуемых на содержание 
белка по Барнштейну был обнаружен азот небелко-
вого происхождения.  Наибольшая разница между 
сырым протеином и белком по Барнштейну была 
обнаружена в образцах № 8 – 25,75 %, № 5 – 22,97 
%, № 1 – 20,69, № 6 – 21,87, № 4 – 17,86, № 2 – 16,22. 

 
Таблица 1 - Содержание белка в различных образцах соевого шрота  

№ образца Сырой протеин,  
по Кьельдалю, % 

Белок по  
Барнштейну, % 

Общий азот, 
% 

Белковый 
азот, % 

Небелковый азот, 
% 

1 47,90 27,21 7,66 4,35 3,31 

2 47,69 31,47 7,63 5,03 2,60 

3 39,99 39,66 6,40 6,35 0,05 

4 47,00 29,14 7,52 4,66 2,86 

5 48,93 25,96 7,83 4,15 3,68 

6 45,25 23,38 7,24 3,74 3,50 

7 47,82 30,98 7,65 4,96 2,69 

8 47,51 21,76 7,60 3,48 4,12 

9 38,46 38,45 6,15 6,15 0,00 

10 39,76 39,69 6,36 6,35 0,01 

 
Таблица 2 - Содержание общего-, белкового- и небелкового азота в соевом шроте с известным содержа-

нием мочевины 

Соевый шрот Сырой протеин  
(по методу Кьельдаля), % 

Белок (по методу  
Барнштейна), % 

Содержание азота, % 

      общий 

Контрольный 42,41 42,41 6,79+0,31 6,79 0,00 

+ 1 % мочевины 45,29 42,41 7,25+0,33 6,79 0,46 

+ 3 % мочевины 50,22 41,97 8,04+0,36 6,72 1,32 

+ 5 % мочевины 56,77 42,39 9,08+0,40 6,78 2,30 

+ 7 % мочевины 61,84 41,72 9,89+0,43 6,68 3,21 

+ 10 % мочевины 71,69 42,40 11,47+0,49 6,78 4,69 
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При добавлении различных концентраций моче-
вины к соевому шроту и дальнейшем обнаружении 
азота небелкового происхождения по методу Барн-
штейна получены следующие результаты (таблица 
2). 

Мочевина имеет структурную формулу: 

 
Молекулярная формула мочевины - (NH₂)₂CO.  
Рассчитаем массовую долю азота в мочевине: 

М((NH₂)₂  
N  

Проведенные расчеты показали, что при добавле-
нии к соевому шроту 1 % мочевины, содержание азота 
должно увеличиваться на 0,46 %, а сырого протеина на 
2,88 %. Соответственно при добавлении 3 % мочевины 
содержание общего азота должно увеличиваться на 
1,40 %, сырого протеина на 8,75 %, 5 % - общего азота 
на 2,34 %, сырого протеина на 14,63 %; 10 % - общего 
азота на 4,67 %, сырого протеина на 29,19 %. 

Результаты анализа соевого шрота с известным со-
держанием мочевины имеют достоверное совпадение с 
теоретическим расчетом, что подтверждает возмож-
ность использования метода определения белка по 
Барнштейну при исследовании соевых шротов. 

Возвращаясь к результатам анализа соевых шротов 
различных производителей, представленных в таблице 
1, предполагая возможность добавления в качестве не-
белкового источника азота - мочевину, можно рассчи-
тать ее содержание в образцах:  

в образце № 2 – 5,57 %,  
в образце № 4 – 6,12 %  
в образце № 1 – 7,08 % 
в образце № 5 – 7,80 % 
в образце № 8 – 8,82 %. 
Вывод. Проведенные исследования показали вы-

сокую необходимость контроля соевых продуктов на 
возможность фальсификации их азотсодержащими 
веществами небелкового происхождения. 

Кроме этого, нашей лабораторией устанавливаются  
фальсификации, не только в случае с продуктами пере-
работки сои, но и  в подсолнечных шротах, жмыхах, а 
также в мясокостной и рыбной муке. 
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭХОГЕННОСТИ СТРУКТУР  
ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОГО КАНАЛА У СОБАК 

 
ЦЫГАНСКИЙ Р.А.,  
кандидат биологических наук, доцент кафедры физиологии, хирургии и акушерства факультета ветеринарной  
медицины ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет»; e-mail: gypsyrom@mail.ru, 
8(8652)287201. 
 

Реферат. Статья посвящена количественной характеристике эхогенности слоёв стенки желудка и тонкого 
кишечника у собак и их соотношению. Объект исследования – 86 разновозрастных и разнопородных здоровых 
собак обоих полов в возрасте от 1 года до 7 лет. Исследования проведены в Ветеринарном центре «на Пирогова» 
г. Ставрополя в период с августа 2014 г. по сентябрь 2017 г. УЗИ проводилось на сканере SIUI Apogee 1100 Omni 
(Shantou Institute of Ultrasonic Instruments Co., Ltd., Guangdong, China) по общепринятой методике c 
использованием мультичастотного линейного датчика с частотой 5-12 МГц. Эхооднородность и эхогенность 
кишечной стенки определяли по методике Силиной Т.Л. (с соавт., 2010). Определены количественные показатели 
эхогенности слоёв стенки желудка и тонкого отдела кишечника у собак. Установлено, что эхогенность слоёв 
стенки пищеварительного канала (ПК) у здоровых собак однородна, за исключением слизистой подвздошной 
кишки. Слизистая двенадцатиперстной и тощей кишок гипоэхогенны относительно подслизистой и практически 
одинаковы по количественным показателям, однако эхогенность слизистой желудка на 29,15 % выше, чем у 
двенадцатиперстной и тощей кишок, а эхогенность слизистой подвздошной кишки выше, чем у 
двенадцатиперстной и тощей кишок в 2 раза. Подслизистый и серозный слои гиперэхогенны относительно 
слизистого. Эхогенность подслизистого и мышечного слоя существенно не отличается в различных отделах 
тонкого кишечника, однако в стенке желудка этот показатель ниже на 6,5 % для подслизистого и на 21,45 % для 
мышечного слоёв в сравнении с эхогенностью слоёв стенки двенадцатиперстной и тощей кишок. Определён 
коэффициент эхогенности двенадцатиперстной и тощей кишок, составляющий 1:3, 5:2 и подвздошной кишки, 
составляющий 1:1, 8:1 (слизистый / подслизистый / мышечный слои соответственно). Коэффициент эхогенности 
тонкого кишечника позволяет проводить объективную оценку стенки кишечника с учетом вариабельности 
настроек различных сканеров. 

 
Ключевые слова: ультразвуковое исследование (УЗИ), эхогенность, коэффициент эхогенности, пищевари-

тельный канал, собаки, желудок, кишечник. 
 
QUANTIFICATION OF THE ECHOGENICITY OF DOGS’ ALIMENTARY TRACT 
 
TSYGANSKI R.A., 
PhD, docent, docent of the department of physiology, surgery and obstetrics Faculty of Veterinary Medicine of the Stavro-
pol State Agrarian University Stavropol State Agrarian University, e-mail: gypsyrom@mail.ru, 8(8652)287201. 

 
Essay. The article deals with the quantitative indicators of the echogenicity of dogs’ stomach wall layers and small in-

testine and their correlation. 86 healthy uneven-aged and different breeds dogs of both genders at the age from 1 to 7 years 
old were the research object. The research was made in the Centre of the Veterinary Medicine “in Pirogov Street” in the 
period from august 2014 to September 2017 years. The ultrasound were made on scanners as SIUI Apogee 1100 Omni 
(Shantou Institute of Ultrasonic Instruments Co., Ltd., Guangdong, China) by the well-known method using multi-
frequency transducer with frequence band from 5-12 MHz. The echohomogeneity and the echogenicity of the intestinal 
wall was determined according to T.L. Cilina’s method et alias (2010). The quantitative data of the echogenicity of dogs’ 
stomach wall layers and small intestine were defined. It was fixed that the echogenicity of healthy dogs’ stomach wall lay-
ers is homogeneous except for the mucous of the ileum. The mucous of the duodenum and the empty intestine is 
hypoechoic regarding submucosal but similar to the quantitative indicators. However the echogenicity of the stomach mu-
cous is 29,15 % higher than the duodenum and the empty intestine one, and the echogenicity of the mucous of the ileum is 
twice as large as the echogenicity of the duodenum and the empty intestine. The submucosal and serosal layers are homo-
geneous regarding mucosal. The echogenicity of the submucosal and the muscular layers is relatively similar in the small 
intestine, but in the stomach this index is 6,5% lower in the submucosal and 21,45% lower in muscular layers as compared 
to the echogenicity of the duodenum and the empty intestine. The ratios of the echogenicity of the duodenum and the emp-
ty intestine is defined. It is 1:3, 5:2 and 1:1, 8:1 (mucous / submucosal / muscular layers accordingly) for the ileum. The 
ratios of the echogenicity of the small bowel allows to make an impartial assessment of the stomach layers inclusive of the 
variability of various scanners setting. 

 
Keywords: ultrasonography, echogenicity, coefficient of echogenicity, alimentary tract, dogs, stomach, intestines. 
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Введение. Ультразвуковое исследование (УЗИ) как 

рутинный метод визуальной диагностики используют в 

различных областях ветеринарии: кардиологии, аку-

шерстве, уронефрологии, эндокринологии, ортопедии, 

гастроэнтерологии и др. УЗИ пищеварительного канала 

в ветеринарной практике осуществляется более 27 лет 

[10]. 

Так, установлено, что пищеварительный канал со-

бак имеет пять характерных эхографических слоёв со-

ответствующих наружной части просвета и границе 

просвета со слизистой, подслизистой, мышечной и се-

розной оболочке [1, 4, 8].  

Одним из важных параметров при ультрасоногра-

фии является эхогенность исследуемой структуры [2]. 

Подавляющее большинство работ, посвященных ана-

лизу обнаруженных при ультразвуковом исследовании 

изменений, базируются на субъективном, недоказан-

ном, восприятии главного ультразвукового критерия – 

эхогенности, а количественная оценка производится 

только путём подсчета субъективно оцененных изо-, 

гипо- или гиперэхогенных ультразвуковых структур. 

Так, указывается, что слизистый и мышечный слои 

кишечника гипоэхогенны, а граница просвета кишки со 

слизистой, подслизистая и серозная оболочка гиперэ-

хогенны [9], но отсутсвуют сведения об эхооднородно-

сти и степени выраженности эхогенности в том или 

ином отделе пищеварительного канала.  

Le Roux A.B. et al. (2016) в дополнение к пяти уста-

новленным слоям наблюдали двойственную эхоген-

ность слизистой оболочки. Гистологически эта двойная 

эхогенность была свойственна кишечным ворсинам 

(умеренно эхогенным) и собственной пластинке слизи-

стой (гипоэхогенной) [7]. 

Heng H.G. et al. (2015) описали гиперэхогенную по-

лосу в мышечном слое ободочной кишки здоровых 

собак, располагающуюся параллельно серозному слою 

и распределённую очагово, диффузно или комбиниро-

ванно. Гистологически данная полоса идентифициро-

вана как фиброзная ткань. Авторы пришли к заключе-

нию, что обнаруживаемая структура в ободочной киш-

ке у собак может быть вариантом нормы, а не маркё-

ром заболевания [5]. 

Pollard R.E. et al. (2013) наблюдали повышение эхо-

генности слизистой оболочки тонкого отдела кишеч-

ника после перорального введения кукурузного масла у 

пяти обследованных здоровых собак. Эхогенность сли-

зистой оценивали визуально субъективно. Авторы ре-

гистрировали параллельные гиперэхогенные линии 

слизистой оболочки в тощей кишке у четырёх собак из 

пяти [11]. 

Работа Rault D.N. et al. (2004) посвящена иденти-

фикации эхогенной полосы регистрируемой на ультра-

звуковом изображении петли кишечника в поперечном 

сечении проходящей через слизистую оболочку по обе 

стороны петли. Исследования проведены in vivo и in 

vitro c полипозиционным сканированием. Полоса при-

сутствовала только тогда, когда петля была плоской. 

Гистологически установлено большее расстояние меж-

ду ворсинками в данном участке слизистой оболочки. 

Авторы пришли к заключению, что эхогенная полоса 

слизистой кишечника представляет собой интерфейс 

внутри слизистой оболочки из-за измененного положе-

ния ворсинок по обе стороны от кишечной стенки в 

свернутом сегменте кишечника при максимальном по-

перечном сечении [12]. 

Gaschen L. et al. (2016) исследовали эхогенность 

слизистой оболочки тонкого отдела кишечника у 60 

здоровых собак после кормления рационом с рекомен-

дованным количеством жира и с добавлением в рацион 

масла кукурузы 1,5 мл/кг. Отмечено повышение эхо-

генности слизистой оболочки непосредственно после 

приёма более жирной пищи и через 60 мин после 

приема обеих диет, причём достоверно более высокие 

показатели эхогенности были в группе собак, полу-

чавших жирную диету. Однако, оценку эхогенности 

для слизистой кишечника авторы осуществляли визу-

ально в баллах 0-1-2, где 0 – безэховая слизистая, 1 – 

малое количество присутствующих светлых крапинок, 

2 – большая концентрация крапинок. Авторы пришли к 

выводу, что эхогенность слизистой оболочки кишечни-

ка может быть увеличена у здоровых собак после 

приема пищи, независимо от содержания жира в ра-

ционе [3]. 

Имеются некоторые сообщения о сравнении коли-
чественных характеристик эхогенности ряда структур. 
Так, в исследовании Ivančić M. et al. (2008) приведено 
сравнение эхогенности паренхимы печени и коры поч-
ки у здоровых собак. Эхогенность определяли при по-
мощи цифрового анализа изображений в программе 
Image J 1.38d, Wayne Rasband, U.S. National Institutes of 
Health, Bethesda, MD по средней интенсивности пиксе-
лей с использованием 8-битовой шкалы с 256 оттенка-
ми серого цвета. Авторы пришли к заключению, что 
эхогенность коры почки выше, чем у печени в разных 
режимах сканирования. Ранее же допускалось наличие 
изоэхогенности этих структур, основанное на субъек-
тивном восприятии [6]. 

Отсутствие сведений в доступной нам зарубежной 
литературе о количественной характеристике эхоген-
ности слоёв кишечника у собак и их соотношении, по-
служило основой для проведения данных исследова-
ний. В отечественной литературе не освещена инфор-
мация об ультразвуковой диагностике пищеваритель-
ного канала у собак. Цель исследования - дать количе-
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ственную характеристику эхогенности слоёв стенки 
желудка и тонкого кишечника у собак, их соотношение 
и определить коэффициент эхогенности кишечника. 

Материал и методика исследования. Объектом 
исследования служили разновозрастные и разнопород-
ные здоровые собаки обоих полов. Исследования про-
ведены в Ветеринарном центре «на Пирогова» г. Став-
рополя в период с августа 2014 г. по сентябрь 2017 г. 
Всего было обследовано 86 собак в возрасте от 1 года 
до 7 лет. УЗИ проводилось на сканере SIUI Apogee 
1100 Omni (Shantou Institute of Ultrasonic Instruments 
Co., Ltd., Guangdong, China) по общепринятой методи-
ке c использованием мультичастотного линейного дат-
чика с частотой 5-12 МГц. Животных обследовали в 
дорсальном, левом и правом боковом лежачем положе-
нии. Исследование проводилось в режиме двумерной 
серошкальной визуализации (B-режим).  

Эхогенность слоёв стенки желудка исследовали в 
фундальной части, которую исследовали в области ме-
чевидного отростка. Двенадцатиперстную кишку ска-
нировали справа, начиная от пространства между 9-10 
рёбрами двигая датчик в каудальном направлении 
вдоль правой стороны тела. Визуализируя краниаль-
ную часть двенадцатиперстной кишки у пилоруса, кра-
ниальный изгиб, продвигали датчик в каудальном на-
правлении, определяли нисходящую часть, каудальный 
изгиб, поперечную и восходящую часть двенадцати-
перстной кишки. Эхогенность слоёв стенки двенадца-
типерстной кишки исследовали в нисходящей части, за 
краниальным изгибом. Остальные отделы тонкой киш-
ки оценивали, проводя датчик справа налево и слева 
направо, а затем в краниально-каудальном направле-
нии, визуализируя тонкий отдел кишечника на всём 
протяжении. Срезы тощей кишки исследовали в зави-
симости от взаимного расположения датчика и кишеч-
ника, в сагиттальной плоскости, в поперечной плоско-
сти, а также в ряде боковых проекций. Подвздошную 
кишку исследовали в правых средне-краниальных от-
делах брюшной полости идентифицируя по её связи с 
восходящей ободочной и слепой кишками. Эхоген-
ность подвздошной кишки оценивали на расстоянии 4-
5 см от места соединения с восходящей ободочной 
кишкой.  

Эхооднородность и эхогенность кишечной стенки 
определяли по методике Силиной Т.Л., (с соавт., 2010) 
[2]. Для оценки эхооднородности слоёв кишечника 
осуществляли сравнение двух зон одного слоя, распо-
ложенных на одинаковом расстоянии от датчика – ис-
следуемой и фоновой. Для этого производили анализ 
ультразвукового изображения кишечника на IBM РС-
совместимом компьютере с лицензированным про-
граммным обеспечением Adobe Photoshop в черно-
белом режиме, для чего после включения функции гис-
тограммы выделяли исследуемую зону и фоновую зо-
ну, обводя их с помощью инструмента «лассо». При 
этом числовые значения параметров «среднее значе-
ние» и «отклонение» отображались автоматически в 
окне гистограммы Adobe Photoshop. Для фоновой зоны 
дополнительно определяли «погрешность отклонения в 
фоновой зоне», для чего фоновую зону делили на не-
сколько участков, определяя значение отклонения в 

каждом участке фоновой зоны, выбирали максималь-
ное отклонение и минимальное отклонение в фоновой 
зоне или ее участках. Далее производили расчет по-
грешности отклонения в фоновой зоне по формуле: 

,  
где – погрешность отклонения в сравнивае-

мой зоне; 
– максимальное значение отклонения в 

самой сравниваемой зоне или ее участках; 
– минимальное значение отклонения в 

самой сравниваемой зоне или ее участках. 
Затем производили расчет разницы отклонений в 

исследуемой зоне и в фоновой зоне по формуле: 
,  

где  – разница отклонений в исследуемой и 
сравниваемой зоне; 

 – отклонение в исследуемой зоне; 
– отклонение в сравниваемой зоне. 

Производили сравнение погрешности отклонения в 
фоновой зоне с разницей отклонений в исследуемой и 
фоновой зоне по формуле: 

,  
где КЭО – критерий эхооднородности исследуемой 
зоны; 

ПОткл2 – погрешность отклонения в сравниваемой 
зоне; 

 – разница отклонений в исследуемой и 
сравниваемой зоне. 

Далее производили расчет разницы средних 
арифметических значений яркости исследуемой и 
фоновой зон, по формуле: 

, 
где  – разница средних значений яркости; 

 – среднее значение яркости в исследуемой 
зоне; 

 – среднее значение яркости в фоновой зоне. 
Затем производили сравнение модуля разницы 

среднего значения яркости эхооднородной 
исследуемой зоны и среднего значения яркости 
фоновой зоны с отклонением в фоновой зоне по 
формуле: 

 

,  

где КИЗ – критерий изоэхогенности исследуемой зоны; 
 

 – модуль разницы средних значений 
яркости; 

 – отклонение в сравниваемой зоне. 
В результате данных расчетов определяли степень 

эхооднородности слоёв. При условии гомоэхогенности 
того или иного слоя определяли его эхогенность. 
Исследуемая зона определялась как гетероэхогенная, 
если КЭО < 0; изоэхогенная, если  
гипоэхогенная, если ; 
гиперэхогенная, если . 
Затем определяли соотношение количественных 
единиц эхогенности мышечного, подслизистого слоёв 
и слизистой разных отделов тонкого кишечника и 
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расчитывали коэффициент или индекс эхогенности 
кишечника. 

При обращении с обследуемыми животными со-
блюдались «Правила проведения работ с использовани-
ем экспериментальных животных» (Приказ Министер-
ства здравоохранения СССР № 742 от 13.11.1984 г.). 
При проведении исследований и подготовке статьи к 
печати отсутствовал конфликт личных, коммерческих, 
академических, интеллектуальных и др. интересов. 

Числовые данные обрабатывали при помощи од-
нофакторного дисперсионного анализа и критерия 
Стьюдента для множественных сравнений, зависи-
мость выявляли в ходе корреляционного анализа путем 
вычисления линейного коэффициента Пирсона в про-
грамме Primer of Biostatistics 4.03 для Windows на IBM 
РС-совместимом компьютере. 

Результаты исследования. Желудок при попереч-
ном скане визуализируется в виде овальной или круглой 
структуры, в которой складки располагаются радиально 
в виде пальцеобразных выростов ориентированных 
внутрь полости (рисунок 1, левая часть). При продоль-
ном сканировании складки стенки желудка визуализи-
руются в виде горизонтально ориентированных линий с 
чередованием подслизистого, слизистого слоёв (рисунок 
1, правая часть). 

Непосредственно за пилорическим сфинктером 
желудка визуализируется краниальная часть двена-
дцатиперстной кишки, представленная ампулой две-
надцатиперстной кишки. Для неё характерен слабо 
выраженный слизистый и значительно развитый 
подслизистый слой (рисунок 2, левая часть). 

В каудальном направлении визуализировали нисхо-
дящую часть двенадцатиперстной кишки, прилегающую 
к правым латеральной и медиальной долям печени, да-
лее, к париетальной брюшине дорсолатеральной брюш-
ной стенки (рисунок 2, правая часть). Ориентировочно 
на уровне 5-6 поясничного позвонка можно визуализи-
ровать каудальный изгиб двенадцатиперстной кишки, 
короткую поперечную часть и восходящую часть двена-
дцатиперстной кишки. Далее она переходит в тощую 

кишку, ориентированную медиально в брюшной полос-
ти (рисунок 3). 

Подвздошную кишку визуально можно дифферен-
цировать по менее выраженному слизистому слою, а 
также по её связи с восходящей ободочной кишкой в 
правых средне-краниальных отделах брюшной полости 
(рисунок 4). 

Стенка ободочной кишки также имеет слоистость, 
однако из-за незначительной толщины стенки сложно 
дифференцировать слои при УЗИ. 

 При расчетё однородности каждого отдельного 
слоя кишечной стенки, нами установлено, что слои 
стенки желудка и тонкого отдела кишечника у здоро-
вых собак, за исключением слизистого слоя подвздош-
ной кишки, эхооднородны, поскольку расчётный кри-
терий однородности (КЭО) имел положительное зна-
чение, т.е. был выше 0, а критерий изоэхогенности 
(КИЗ) не превышал значение 0. Слизистый и мышеч-
ный слой являются гипоэхогенными, поскольку относи-
тельно подслизистого слоя расчетные критерии соответ-
ствуют положению: . 

Эхогенность слизистой двенадцатиперстной и то-
щей кишок практически одинаковы (таблица 1). Пока-
затель эхогенности слизистой желудка Срярк на 29,15 % 
выше эхогенности слизистой двенадцатиперстной и 
тощей кишок, а эхогенность слизистой подвздошной 
кишки выше эхогенности слизистой двенадцатиперст-
ной и тощей кишок в 2 раза. Подслизистый и серозный 
слои являются гиперэхогенными, поскольку относи-
тельно слизистой расчётные критерии соответствуют 
положению: . Эхогенно-
сти подслизистого слоя желудка, двенадцатиперстной, 
тощей и подвздошной кишок имеют схожие значения, 
не имеющие достоверных различий. Однако, количест-
венный показатель эхогенности подслизистого слоя 
желудка Срярк в среднем на 6,5 % ниже эхогенности 
подслизистого слоя двенадцатиперстной и тощей ки-
шок и на 13,2 % ниже эхогенности подслизистого слоя 
подвздошной кишки. 

 

 
Рисунок 1 – Левая часть: фундальный отдел желудка, поперечный скан в области мечевидного отростка; 

правая часть – фундальный отдел желудка, поперечный скан в области мечевидного отростка. Визуализиру-
ются все слои стенки желудка, слизистый и подслизистый слои образуют складки, выступающие в полость 
органа 
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Рисунок 2 – Левая часть: пилорический канал и ампула двенадцатиперстной кишки, продольный скан в 

области правого подреберья. Стенка ампулы имеет выраженный подслизистый слой; правая часть – нисхо-
дящая часть двенадцатиперстной кишки, продольный скан 

 
 
Рисунок 3 – Левая часть: фрагмент тощей кишки, продольный скан; правая часть – фрагменты тощей 

кишки, поперечный скан. Гиперэхогенная полоса в центре кишечника соответствует границе полости кишеч-
ника со слизистой, широкая гиперэхогенная полоса – слизистый слой, тонкая гиперэхогенная полоса грани-
чащая с внешней стороной слизистой – подслизистый слой, затем тонкий гипоэхогенный – мышечный слой и 
наружный – в виде тонкой гиперэхогенной линии – серозный 

 

 
 
Рисунок 4 – Левая часть: подвздошная кишка, отверстие подвздошной кишки, открывающееся в толстый 

кишечник, продольный скан; правая часть – тоже с обозначениями: подвздошная кишка (между светлыми 
стрелками ↓↑), подвздошное отверстие (тёмные стрелки ↓↑), открывающееся в восходящую ободочную киш-
ку (между светлыми треугольниками ∆) 

 
Эхогенность мышечного слоя практически одина-

кова в различных отделах тонкого кишечника собак 
(таблица 1), однако этот показатель ниже в стенке же-
лудка на 21,45 %. 
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 Таблица 1 – Количественные показатели эхогенности стенки структурпищеварительного канала собак 

(n=86) 

Отдел ПК Слои стенки 

Среднее значение  

яркости пикселей слоёв 

(Срярк) 

Степень разброса  

значений яркостей  

пикселей 

M±m 

Желудок слизистый  56,46±15,62 10,32±1,63 

подслизистый 134,9±18,75*/## 13,75±3,49 

мышечный 68,1±18,9 12,29±2,1 

Двенадцатиперстная кишка слизистый  40,48±5,98 10,28±1,67 

подслизистый 144,5±11,02*/## 19,73±3,14 

мышечный 86,44±16,64 ** 15,97±2,75 

Тощая кишка слизистый  39,55±7,54 8,04±2,23 

подслизистый 142,9±15,75*/## 13,16±2,84 

мышечный 89,46±14,01* 10,98±2,55 

Подвздошная кишка слизистый  83,25±13,57 12,89±3,55 

подслизистый 152,68±16,74*/# 15,8±3,97 

мышечный 84,17±12,52 12,34±3,11 

Примечание: * – достоверная разница со слизистым слоем (р≤0,01) 

                       ** – достоверная разница со слизистым слоем (р≤0,05) 

                       # – достоверная разница с мышечным слоем (р≤0,01) 

                      ## – достоверная разница с мышечным слоем (р≤0,05) 

 

В связи с тем, что количественные показатели эхо-

генности слоёв стенки различных отделов пищевари-

тельного канала имеют достоверные отличия, мы опре-

деляли соотношение количественных единиц эхоген-

ности мышечного, подслизистого слоёв и слизистой 

разных отделов тонкого кишечника. Так, в двенадцати-

перстной кишке соотношение Срярк слизистой / Срярк 

подслизистого слоя составляет 3,55±0,26; соотношение 

Срярк слизистой / Срярк мышечного слоя составляет 

2,11±0,17; соотношение Срярк подслизистого слоя / 

Срярк мышечного слоя составляет 1,65±0,12. Подобные 

соотношения мы получили при анализе эхогенности 

слоёв тощей кишки. Соотношение Срярк слизистой под-

вздошной кишки / Срярк подслизистого слоя подвздош-

ной кишки составляет 1,83±0,14; соотношение Срярк 

слизистой подвздошной кишки / Срярк мышечного слоя 

подвздошной кишки составляет 1,02±0,11; соотноше-

ние Срярк подслизистого слоя подвздошной кишки / 

Срярк мышечного слоя подвздошной кишки составляет 

1,8±0,15. 

Исходя из данных расчетов, нами определены ко-

эффициенты эхогенности тонкого отдела кишечника у 

собак. Так, для двенадцатиперстной и тощей кишок 

коэффициент эхогенности 1:3, 5:2 (слизистый / подсли-

зистый / мышечный слои соответственно), для под-

вздошной кишки коэффициент эхогенности 1:1, 8:1 

(слизистый / подслизистый / мышечный слои соответ-

ственно).  

Выводы. Пищеварительный канал собак на соно-

граммах представлен горизонтально ориентированны-

ми линейными структурами при продольном сканиро-

вании и округлыми структурами с радиальной ориен-

тацией слоёв при поперечном сканировании с четкой 

дифференцировкой слоёв различной эхогенности. УЗ 

сканирование позволяет дифференцировать все слои 

стенки желудка и тонкого кишечника: слизистый, под-

слизистый, мышечный, серозный.  

Как известно, основным принципом проведения 

УЗИ является сравнение ультразвукового изображения 

одной исследуемой ткани (области) с изображением 

другой, т.е. характеристика эхогенности той или иной 

структуры организма. В основном режиме сканирова-

ния – В-режиме (от англ. «Bright» – «яркость») оцени-

вается УЗ изображение по серой шкале, формируемой 

сканером на основе взаимодействия ультразвука с тка-

нями организма. При этом на мониторе визуализиру-

ются объекты с различным уровнем яркости. Посколь-

ку яркость является субъективным атрибутом воспри-

ятия свойств объекта, то анализ обнаруженных при 

ультразвуковом исследовании изменений основанный 

только на визуализации может иметь различную ин-

терпретацию. Стандартное 8-битное изображение со-

держит 256 различных уровней яркости, инструментом 

для её анализа является яркостная гистограмма, пред-

ставляющая собой диаграмму градиента яркости от 

нуля (абсолютно неяркий, черный) до 255 (абсолютно 

яркий, белый), по вертикали же откладывается количе-

ство пикселей изображения, которые имеют соответст-

вующую яркость.  

При анализе эхогенности слоёв стенки пищевари-

тельного канала собак мы получали количественный 

показатель Срярк представляющий собой средневзве-
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шенный уровень яркости пикселей изображения, кото-

рое автоматически рассчитывает компьютер путём ум-

ножения каждого уровня яркости на число пикселей 

данного уровня, а затем делением на общее число 

уровней яркости. В наших исследованиях слизистая 

желудка и тонкого кишечника гипоэхогенна, что под-

тверждает данные Penninck D.G. et al. (2008) [8], Агут 

А. (2009) [1], однако эхогенность этого слоя в желудке 

оказалась выше на 29,15 % соответственно в сравнении 

с двенадцатиперстной и тощей кишками. Вероятно, эта 

разница связана с преобладанием ворсинок и крипт в 

собственной пластинке слизистой двенадцатиперстной 

и тощей кишок. Значительную разницу эхогенности 

слизистой подвздошной кишки с остальными отделами 

тонкого кишечника можно объяснить неоднородно-

стью этого слоя, которую  мы регистрировали у 54 со-

бак, что составляет 62,79 % от обследованных живот-

ных. На наш взгляд, это связано с наличием лимфоид-

ной ткани в стенке этого отдела, что подтверждается 

данными других исследователей [7]. 

Подслизистый слой гиперэхогенный, а мышечный 

гипоэхогенный во всех исследуемых отделах. В тонком 

кишечнике эти показатели соспоставимы между собой, 

а более низкие значения этих показателей в стенке же-

лудка возможно обусловлены особенностями крово-

снабжения этого отдела пищеварительного канала. 

Le Roux A.B. et al. (2016) наблюдали двойственную 

эхогенность слизистой оболочки. Гистологически эта 

двойная эхогенность была свойственна кишечным вор-

синам (умеренно эхогенным) и собственной пластинке 

слизистой (гипоэхогенной). Однако авторы описывали 

данную картину на фрагментах кишечника ex vivo по-

мещённых в агаре в контейнер с водой. В наших иссле-

дованиях, проведённых in vivo подобной неоднородно-

сти мы не наблюдали [7] . 

Коэффициент эхогенности двенадцатиперстной и 

тощей кишок, составляющий 1:3, 5:2 и подвздошной 

кишки, составляющий 1:1, 8:1 (слизистый / 

подслизистый / мышечный слои соответственно), даёт 

информацию о соотношении количественных 

показателей эхогенности стенки кишечника у собак. На 

количественные показатели эхогенности могут влиять 

настройки самого сканера, однако данный 

коэффициент позволяет проводить объективную 

оценку стенки кишечника с учетом вариабельности 

настроек различных сканеров. 

Полученные нами количественные 

сонографические данные желудка и тонкого 

кишечника у здоровых собак, могут служить основой 

для оценки структур пищеварительного канала собак в 

норме и патологии при ультразвуковом исследовании. 
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МОДИФИЦИРОВАННАЯ СИМУЛЬТАННАЯ АЛЛЕРГИЧЕСКАЯ ПРОБА  
НА КРУПНОМ РОГАТОМ СКОТЕ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ МИКОБАКТЕРИАЛЬНЫХ ИНФЕКЦИЙ 
 
МЯСОЕДОВ Ю.М., 
кандидат биологических наук, ФКП «Курская биофабрика»;e-mail: MyasoedovYurij@Yandex.ru. 

 
Реферат. Туберкулёз крупного рогатого скота это одно из основных инфекционных заболеваний живот-

ных, характеризующееся широким распространением во всем мире. Наиболее вероятным возбудителем ин-
фекции является микобактерия M. bovis. Скрининговая диагностика туберкулёза крупного рогатого скота 
осуществляется с использованием ППД туберкулина для млекопитающих.  

Использование ППД для млекопитающих позволяет эффективно противодействовать распространению 
заболевания в группе животных. Вместе с тем возникают ситуации, когда животные, сенсибилизированные 
атипичными микобактериями при постановке теста могут реагировать на ППД для млекопитающих, что за-
трудняет диагностику. 

В этом случае проводИтся групповое дифференциальное исследование с использованием одной дозы 
ППД для млекопитающих и одной дозы КАМ. В тоже время для исследования отдельных животных варианта 
симультанной пробы не разработано. 

В представленном исследовании предлагается использование нескольких дозировок аллергенов для про-
ведения индивидуальной диагностики туберкулёза животных. Приводится  алгоритм интерпретации резуль-
татов.  

В результате проведенных исследований было показано, что в хозяйствах с различным эпизоотологиче-
ским статусом использование ППД для млекопитающих в дозах 5000 МЕ и 1000 МЕ, а также КАМ в дозах 
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2000 ЕД и 400 ЕД позволяет дифференцировать больных, инфицированных патогенными микобактериями 
животных, от особей сенсибилизированных атипичными микобактериями.  

Предложенная модификация аллергического исследования с использованием двух доз ППД для млекопи-
тающих и двух доз КАМ дает возможность оценить зависимость иммунного ответа животного от дозы аллер-
гена и может быть использована при индивидуальной диагностике и дифференциальной диагностике мико-
бактериальных инфекций крупного рогатого скота. 

 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, микобактерии туберкулеза, атипичные микобактерии, симуль-

танная проба, ППД для млекопитающих, аллерген из атипичных микобактерий. 
 

MODIFIED SIMULTANEOUS ALLERGIC TEST IN CATTLE IN THE DIAGNOSIS  
OF MYCOBACTERIAL INFECTIONS 
 
MYASOEDOV Y.M., 
Candidate of Biology Sciences, Kursk biofactory; e-mail: MyasoedovYurij@Yandex.ru. 

 
Essay. Tuberculosis of cattle is one of the main infectious diseases of animals, characterized by widespread 

worldwide. The most likely causative agent of infection is Mycobacterium M. bovis. Screening diagnosis of tubercu-
losis of cattle is carried out using the PPD tuberkulin for mammals. 

The use of PPD for mammals makes it possible to effectively counteract the spread of the disease in a group of 
animals. At the same time, there are situations when animals sensitized with atypical mycobacteria can react to 
mammalian PPDS when setting the test, which makes it difficult to diagnose. In this case, a group differential study is 
carried out using one dose of the mam-malian PPD and one dose of KAM. At the same time, the sample is not de-
signed to study individual animal. 

The presented study of animals suggests the use of several doses of allergens for individual diagnosis of tubercu-
losis. The algorithm of interpretation of results is given. 

As a result of the conducted researches it was shown that in farms with different epizootological status the use of 
PPD for mammals in doses of 5000 IU and 1000 IU, as well as KAM in doses of 2000 IU and 400 IU makes it possi-
ble to differentiate patients infected with pathogenic mycobacteria from individuals sensitized with atypical mycobac-
teria. 

The proposed modification of the allergic study using two doses of PPD for mammals and two doses of KAM 
makes it possible to assess the dependence of the animal's immune response on the dose of allergen and can be used 
in the individual diagnosis and differential diagnosis of Mycobacterium infections in cattle. 

 
Key words: cattle, mycobacterium tuberculosis, non-typical mycobacterium, differential of allergic diagnostic, 

PPD tuberculin for mammals, of purified allergen of atypical mycobacterium 
 
Введение. Устойчивость микобактерий в окру-

жающей среде, а также высокая чувствительность 
диких, одомашненных и продуктивных животных 
являются основными причинами распространения 
микобактериальных инфекций во всём мире. Одним 
из уникальных свойств возбудителей туберкулёзной 
патологии является способность вегетировать на 
большинстве органических субстратов естественного 
и искусственного происхождения, что наиболее вы-
ражено у нетуберкулёзных микобактерий [1].  

Исследованиями было продемонстрировано, что 
при сокращении ареала обитания патогенных мико-
бактерий их нишу занимают атипичные микобакте-
рии. Атипичные микобактерии контаминируют объ-
екты окружающей среды и как следствие сенсибили-
зируют организм животных. Это сопровождается 
развитием неспецифической аллергической реакции, 
при проведении скрининговых исследований тубер-
кулином для млекопитающих, что значительно ос-
ложняет диагностику туберкулёза. В этой ситуации 
ключевая роль в постановке диагноза на туберкулёз 
отводится дифференциально-диагностическим меро-
приятиям [2]. 

В стране дифференциальная диагностика тубер-
кулёза проводится с использованием ППД для мле-
копитающих (изготовленного из белков М. bovis), а 
также ППД для птиц (изготовленного из белков М. 
avium) или КАМ (изготовленного из белков М. 
scrifulaceum и M. intracellulare) [3]. Принимая во 
внимание более широкий антигенный диапазон КАМ 
его использование предпочтительнее, в сравнении с 
ППД для птиц [1]. В соответствии с наставлением по 
диагностике туберкулёза от 2002 года данные иссле-
дования осуществляются групповым способом, а 
постановка диагноза - при выявлении аллергической 
реакции не менее чем у 6 животных [3]. В свою оче-
редь проведение групповой диагностики целесооб-
разно при промышленном содержании животных, в 
условиях крупных животноводческих хозяйств. С 
изменением формы ведения животноводства в Рос-
сии и появлением небольших фермерских хозяйств 
(где общее количество животных менее 10) диффе-
ренциально-диагностические исследования для от-
дельных животных становятся актуальными. Ис-
пользование классического подхода для индивиду-
ального исследования на туберкулёз затруднительна, 
так как в ряде случаев интенсивность аллергической 
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реакции на одну дозу ППД для млекопитающих и 
одну дозу КАМ могут быть равными.  

Вместе с тем,  в литературе описано использова-
ние нескольких дозировок аллергенов, при исследо-
вании животных, в симультанной пробе [4, 5]. Пред-
варительные исследования, проведенные в лабора-
торных условиях, на морских свинках продемонст-
рировали возможность использования нескольких 
дозировок ППД для млекопитающих и КАМ при ин-
дивидуальной диагностике микобактериальных ин-
фекций [2,4].  

Принимая во внимание вышеизложенное целью 
исследования было: изучение возможности осущест-
вления дифференциально-диагностических исследо-
ваний на туберкулёз крупного рогатого скота, с раз-
личным эпизоотологическим статусом, при исполь-
зовании нескольких доз ППД для млекопитающих и 
КАМ. 

Материал и методика исследования. При про-
ведении исследований были использованы следую-
щие аллергены, (производство ФКП «Курская био-
фабрика»): 

- ППД туберкулин для млекопитающих (субли-
мированный); 

- комплексный аллерген из атипичных микобак-
терий (сублимированный). 

Разведения микобактериальных аллергенов осу-
ществляли на растворителе микобактериальных ал-
лергенов. Для исследований были использованы сле-
дующие дозировки аллергенов: ППД для млекопи-
тающих 5000 МЕ/0,2 см

3
 и 1000 МЕ/0,2 см

3
; КАМ 

2000 ЕД/0,2 см
3
 и 400 ЕД/0,2 см

3
.  

Производственные испытания на животных были 
выполнены в условиях животноводческих хозяйств 
России, с различным эпизоотологическим статусом: 
в хозяйстве неблагополучном по туберкулёзу, где 
лабораторными методами был подтвержден диагноз 
туберкулез; в хозяйстве благополучном по туберку-
лезу, где лабораторными методами выделены ати-
пичные микобактерии, а также в благополучном хо-
зяйстве на животных, не реагирующих на предшест-
вующее введение ППД для млекопитающих. 

Предварительную обработку и депиляцию кожи 
проводили согласно: «Наставления по диагностике 
туберкулёза животных». Аллергены вводили в об-
ласти третьей части шеи справа и слева. 

Результаты аллергической пробы оценивали, че-
рез 72 часа после введения препаратов, при помощи 
кутиметра.  

Статистическая обработка результатов исследо-
вания предполагала определение частоты проявле-
ния признака (утолщение толщины кожной складки 
более 3 мм), и определение диагностической чувст-
вительности и диагностической специфичности про-
бы. 

Параметр диагностическая чувствительность 
представляет собой отношение числа правильно ди-
агностированных случаев инфекции, к общему числу 

тестированных больных. Диагностическая специ-
фичность - это отношение правильно диагностиро-
ванных не инфицированных больных, к общему чис-
лу не имеющих заболевания [6].  

Работы были проведены в период 2006-2017 гг.  
Результаты исследования. При разработке мо-

дифицированной симультанной пробы, первона-
чально был проведен расчет дозировок аллергенов 
ППД для млекопитающих и КАМ. Расчёт дозировок 
ППД для млекопитающих осуществляли из того, что 
в странах ЕС при диагностике туберкулёза крупного 
рогатого скота, в хозяйствах с различным эпизоото-
логическим статусом используются следующие дозы 
ППД для млекопитающих: 5000 МЕ и 2000 МЕ. Учи-
тывая данное обстоятельство при проведении на-
стоящих исследований, максимальная доза ППД для 
млекопитающих составляла 5000 МЕ.  

При подборе минимальной дозы ППД туберку-
лина исходили из того, что минимальный интервал 
между дозами аллергенов должен соответствовать 
пяти, что соответствует 1000 МЕ. 

При диагностике туберкулеза в стране исполь-
зуют дозу КАМ 1350 ЕД/0,2 см

3
. В свою очередь бы-

ло установлено, что номинальная величина дозы 
введения КАМ для крупного рогатого скота, выра-
женная в единицах действия, эквивалентная ППД 
для птиц составит: 2000 ЕД. Устанавливая интервал 
между дозами соответствующий пяти, по аналогии с 
ППД для млекопитающих минимальная доза КАМ 
будет соответствовать 400 ЕД.  

Исследование включало несколько этапов. Пер-
вым этапом было определение диагностической спе-
цифичности разрабатываемой пробы на животных из 
благополучного по туберкулёзу хозяйства, где реак-
ция на предшествующее введение ППД для млеко-
питающих не регистрировалась.  

Для этого справа и слева в предварительно  де-
пилированные участки кожи вводили по два разве-
дения ППД для млекопитающих и два разведения 
КАМ.  Расстояние между инъекциями составило 15-
20 см. Спустя 72 часа, после инъекций разведений 
аллергенов осуществляли учет аллергической пробы. 
В результате проведенных исследований было выяв-
лено, что используемые разведения аллергенов, при 
внутрикожном введении крупному рогатому скоту в 
среднюю треть шеи, не вызывают развития воспали-
тельного процесса, что свидетельствует о высокой 
специфичности используемых дозировок и возмож-
ности их применения для проведения диагностиче-
ских и дифференциально-диагностических исследо-
ваний.  

Следующим этапом исследования была оценка 
диагностической чувствительности дозировок ППД 
для млекопитающих: 5000 МЕ и 1000 МЕ и КАМ: 
2000 ЕД и 400 ЕД при диагностике туберкулёза 
крупного рогатого скота, в хозяйстве неблагополуч-
ном по туберкулёзу. Результаты исследования пред-
ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Результаты исследования симультанной аллергической пробой  в хозяйстве, где выявлены 
животные инфицированные микобактериями M. bovis 

№ животного ППД для млекопитающих КАМ 

5000 МЕ 1000 МЕ 2000 ЕД 400 ЕД 

1 17 0 5 4 

2 7 5 8 8 

3 10 5 0 0 

4 6 5 3 0 

5 8 7 0 0 

6 15 8 7 6 

7 7 0 0 0 

8 11 3 3 0 

9 10 4 0 0 

10 13 8 0 0 

11 13 9 6 5 

12 10 5 0 0 

f 1 0,83 0,5 0,33 

 
Таблица 2 - Результаты исследования симультанной аллергической пробой  в благополучном хозяйстве, 

где выявлены животные, сенсибилизированные атипичными микобактериями 2 и 3 групп по классификации 
Ranyen  

№ животного ППД для млекопитающих КАМ 

5000 МЕ 1000 МЕ 2000 ЕД 400 ЕД 

1 0 0 6 0 

2 0 0 3 0 

3 0 0 3 0 

4 0 0 5 0 

5 0 0 5 0 

6 0 0 5 0 

7 0 0 8 3 

8 0 0 9 5 

9 0 0 3 0 

10 0 0 4 0 

11 0 0 6 3 

f 0 0 1 0,27 

 
Из полученных данных видно, что большая до-

зировка ППД для млекопитающих (5000 МЕ) выяв-
ляет всех животных, при этом использование дози-
ровки 1000 МЕ позволяет выявить 83 % животных. 
Анализ частоты значений реакции ПЧЗТ полученной 
при использовании 2000 ЕД и 400 ЕД аллергена 
очищенного из атипичных микобактерий характери-
зуется 0,5 (50 %) и 0,33 (33 %) соответственно. Зако-
номерность, выявленная в хозяйстве неблагополуч-
ном по туберкулёзу позволяет выработать алгоритм 
проведения индивидуальных диагностических ис-
следований, используя попарное сравнение значений 
больших и меньших доз аллергенов. Попарное со-
поставление значений больших и меньших цифро-
вых значений по критерию знаков характеризует, 
высокую диагностическую ценность пробы. Вместе с 
тем выявлено одно животное (№ 2) с более интен-
сивными значениями КАМ в сравнении с ППД для 
млекопитающих. При выявлении подобных живот-
ных, для уточнения диагноза, целесообразным явля-
ется проведение повторного исследования. Так при 
осуществлении подобных исследований в норматив-
ной и научной документации упоминается период 
равный 30 суткам. 

Последующее исследование животного № 2, че-
рез 30 суток, с использованием двух доз ППД для 
млекопитающих и двух доз КАМ продемонстриро-
вало закономерность, выявленную в отношении дру-
гих животных данного хозяйства, что позволило 
уверенно дифференцировать статус особи.  

Таким образом, результаты, полученные в хозяй-
стве неблагополучном по туберкулёзу подтверждают 
высокую чувствительность предложенного варианта 
аллергического исследования. 

Исследования, проведенные на здоровом и ин-
фицированном патогенными микобактериями жи-
вотных являются недостаточными, поэтому были 
проведены работы в благополучном хозяйстве, где 
ранее были выявлены животные, сенсибилизирован-
ные атипичными микобактериями 2 и 3 групп, по 
классификации Раньена. Результаты исследования 
представлены в таблице 2. 

Из представленных данных видно отсутствие ре-
акции на дозы ППД для млекопитающих: 5000 МЕ и 
1000 МЕ. В тоже время животные реагируют на 
КАМ. Так на дозу 2000 ЕД КАМ реагирует 100% 
животных, а при использовании дозы 400 ЕД значе-
ние составляет 27 %. Полученные данные свидетель-
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ствуют о различии интенсивности иммунологиче-
ских изменений в организме животных сенсибилизи-
рованных атипичными микобактериями, аналогично 
как и у животных инфицированных патогенными 
микобактериями. 

В целом, анализируя полученные данные видно, 
что использование максимальной и минимальной 
дозировок ППД для млекопитающих и КАМ являет-
ся целесообразным, так как позволяет выявлять жи-
вотных с разным эпизоотологическим статусом и 
интенсивностью иммунологических изменений. Так 
большие дозировки позволяют детектировать жи-
вотных с начальными перестройками в иммунной 
системе, при развитии каскада реакций, после про-
никновения микобактерий в организм. В то время 
как низкие дозировки позволяют определять живот-
ных с большей интенсивностью иммунологических 
перестроек.  

При проведении дифференциально-
диагностических исследований, согласно разрабо-
танной методике, выявляется шесть вариантов реа-
гирования животных: проявление реакции на боль-
шую и меньшую дозу ППД для млекопитающих, при 
отсутствии реакции на две дозы КАМ (результат по-
ложительный, причина иммунологической пере-
стройки патогенные микобактерии); проявление ре-
акции на большую дозу аллергена для млекопитаю-
щих, при отсутствии реактивности на меньшую и две 
дозировки КАМ (результат положительный, причина 
иммунных изменений патогенные микобактерии); 
отсутствие реакции на две дозировки ППД для мле-

копитающих и проявление реакции на две дозировки 
КАМ (результат отрицательный, причина сенсиби-
лизации атипичные микобактерии); проявление ре-
акции только на одну максимальную дозировку 
КАМ (результат отрицательный, причина сенсиби-
лизации животных атипичные микобактерии); про-
явление близких значений аллергической реакции на 
ППД для млекопитающих и КАМ (результат неопре-
делённый, предполагающий проведение повторного 
тестирования); отсутствие реакций на все дозировки 
аллергенов (результат отрицательный). 

Автор выражает искреннюю признательность 
своему учителю доктору биологических наук, про-
фессору Владимиру Егоровичу Козлову за ценные 
замечания, сделанные при проведении исследований, 
а также за корректуру рукописи. 

Выводы. 1. Показано, что в хозяйствах с разным 
эпизоотологическим статусом применение ППД для 
млекопитающих в дозах 5000 МЕ и 1000 МЕ, а также 
КАМ в дозах 2000 ЕД и 400 ЕД позволяет диффе-
ренцировать больных, инфицированных патогенны-
ми микобактериями животных, от особей сенсибили-
зированных атипичными микобактериями.  

2. Предложенная модификация симультанной 
пробы с использованием двух доз ППД для млекопи-
тающих и двух доз КАМ позволяет оценить зависи-
мость иммунного ответа животного от используемой 
дозировки аллергена и может быть использована при 
индивидуальной диагностике и дифференциальной 
диагностике микобактериальных инфекций крупного 
рогатого скота. 
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ДЛЯ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 
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старший преподаватель кафедры «Моделирования и проектирования» Белорусского государственного  

аграрного технического университета 

 

Реферат. Одной из главных проблем в животноводстве является формирование качественных рационов 

кормления животных. Именно корректно сбалансированный рацион позволяет получить наибольшие резуль-

таты выращивания животных с минимальными финансовыми затратами на его формирование. Причем у 

большинства сельскохозяйственных предприятий нет неограниченного количества различных кормов. 

Формирование годового сырьевого конвейера требует учета природных и экономических условий кон-

кретной местности, которые оказывают значительное влияние на характеристики кормопроизводства и раз-

вития животноводства. 

Практика работы сельскохозяйственного предприятия приводит к использованию некоторого ограничен-

ного количества кормов, которые определяются возможностями имеющихся сельскохозяйственных земель и 

экономической эффективностью растениеводческой составляющей работы региона в этом аспекте. Зачастую 

сельскохозяйственного предприятия используют не более 5-10 основных видов растениеводческой продук-

ции, а также различные добавки, которые нивелируют недостатки сформированного рациона. 

В работе приведено формирование годового сырьевого конвейера для питания крупного рогатого скота в 

условиях Республики Беларусь. Целью система годового сырьевого конвейера является получение оптималь-

ного рациона кормления молочного стада в условиях ограниченного количества кормов. Расчет годовой по-

требности стада крупного рогатого скота сводится к расчёту суточной потребности однородной группы жи-

вотных. 

 

Ключевые слова: сырьевой конвейер, годовая потребность в кормах, математическая модель, оптимиза-

ция, целевая функция.  

 

Введение. Современная рыночная экономика 

ставит перед производителями сельскохозяйствен-

ной продукции большое количество задач, которые 

оцениваются исходя из экономических показателей 

деятельности данного предприятия в процессе реше-

ния данных задач. Именно экономическая эффектив-

ность позволяет определить успешность большинст-

ва выполненных предприятием действий. Сельскохо-

зяйственное производство является сложной систе-

мой, одной из важнейших составляющих которой 

является животноводство. Животноводческая от-

расль в значительной мере опирается на результа-

тивность действия сельскохозяйственных предпри-

ятий в сфере растениеводства. Причиной этой зави-

симости является то, что, по мнению экспертов, бо-

лее чем на 55 % продуктивность животных зависит 

от рационов кормления. Высокопродуктивное стадо 

животных в условиях недостатка питания будет ори-

ентировано на поддержание процессов жизнедея-

тельности, а не на получение сельскохозяйственной 

продукции.  

Основная часть. Расчет годового сырьевого 

конвейера кормов предполагает наличие следующих 

исходных данных: 
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- характеристика имеющегося стада по 

поголовью и половозрастным группам (молочная 

корова, молодняк до 1 года, нетели и т.п.); 

- планируемый временной период содержания 

различных групп животных (стойловое, привязное 

или беспривязное); 

- планируемый результат продуктивности 

отдельного животного или среднее значения по 

стаду (удои, прирост живой массы и т.д.). 

Сам по себе расчет сырьевого конвейера для 

всего стада невозможен из-за общей неоднородности 

всего стада по различным параметрам. Попытка 

расчета сырьевого конвейера для всего стада 

приведет к снижению общей продуктивности стада. 

Причиной падения будет являться то, что в 

различные периоды развития животного, 

предъявляются отличные требования к рациону 

кормления. Даже попытка расчета сырьевого 

конвейера для половозрастной группы стада может 

привести к значительному усложнению расчетов и 

получению недостоверных данных. Особенно в 

условиях ограниченного количества составных 

элементов сырьевого конвейера.  

Расчет сырьевого конвейера требует применения 

различных рационов кормления для каждой 

отдельной группы, которые учитывают их 

физиологические особенности и планируемые 

результаты развития [1]. 

В практике деятельности отдельных 

сельскохозяйственных предприятий расчет 

сырьевого конвейера сводится к расчету суточной 

потребности в кормах для отдельных категорий 

животных. 

Результатом этого является то, что процесс рас-

чета сырьевого конвейера требует наличия  следую-

щих основных этапов: 

- определение исходных данных, которые содер-

жат в себе прогнозные показатели  продуктивности и 

структуру стада;  

- определение суточной потребности отдельной 

группы животных в кормах; 

- нахождение годового сырьевого конвейера для 

отдельной группы стада в кормах; 

- формирование системы сырьевого конвейера 

для всего сельскохозяйственного предприятия [2]. 

Таким образом, разработанный с учетом выше-

изложенного алгоритм расчета годовой потребности 

хозяйства в кормах имеет следующий вид: 

1. Имеющееся в хозяйстве стадо делится на отно-

сительно однородные по своим характеристикам 

группы животных.  

Этими характеристиками являются вес, удой, 

время рождения, физиологическая группа к которой 

относится животное. Данное разделение позволяет 

перейти от расчета годовой потребности в кормах 

отдельного животного к групповому расчету путем 

учета количества животных в каждой группе стада. 

Соответственно, в хозяйстве существует определен-

ное количество различных групп животных общим 

числом K . Пусть каждая отдельная группа живот-

ных имеет свой уникальный номер, количество жи-

вотных в данной группе обозначается Gk.  

 KGGG ,...,1  – множество животных, кото-

рые выращиваются в хозяйстве. 

Стоит отметить, что каждая группа kG  является 

условно однородной из-за невозможности точного 

разделения стада на группы, так как каждое живот-

ное имеет свои особенности физиологического раз-

вития на протяжении всей жизни до момента расче-

та. Однако, эти различия являются незначительными, 

в сравнении со всей группой, что позволяет данную 

группу считать однородной и использовать усред-

ненные параметры в процессе расчета. Усреднение 

параметров в данном случае не оказывает значитель-

ного влияния на последующие результаты.  

Исходя из деления, имеющегося в хозяйстве ста-

да на группы, дальнейший расчет годового баланса 

осуществляется  отдельно для каждой группы жи-

вотных. 

2. Определение временных интервалов кормле-

ния животных исходя из условий содержания данной 

группы стада. 

Временной интервал Т, для которого осуществ-

ляется расчет баланса кормов (год, квартал, месяц) 

для отдельной группы животных, разбивается на от-

дельные интервалы mkT ,  - длина m-ого временного 

интервала для k-ой группы животных.  

 mkk TTT ,1,

* ,...,  Kk ,..,1 , Mm ,..,1          (1)

    

Причем, временной интервал Т можно предста-

вить как 



M

m

mkTT
1

,  

В пределах данных временных интервалов (1), 

выбранная группа животных находится в однород-

ных условиях, которые позволяют на протяжении 

всего интервала времени использовать разработан-

ный рацион для всей группы. В границах данного 

интервала физиологические характеристики групп 

животных изменяются линейно, а количество жи-

вотных – постоянная величина. Группа животных за 

границами данного интервала переходит в другую 

группу животных.  
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Необходимо отметить, что для некоторого Gk 

выполняется следующее условие 0,1  mkT . Данное 

условие позволяет исключить из расчета баланса 

временные интервалы, которые для k-ой группы не 

являются возможными, т.е. для категории молочная 

корова нет необходимости учитывать интервалы 

предыдущего развития - молодняк до 1 года, молод-

няк от 1 года до 2 лет, телка до 1 года и т.п. 

Разделение позволяет обеспечить динамичность 

расчета годового баланса при переходе животных из 

одной группы в другую, а также при изменении ус-

ловий содержания группы животных в течение года.  

Одновременно с этим, возможен расчет баланса 

кормов для любого временного интервала. Опреде-

ление временного интервала осуществляется исходя 

из наличия необходимости данного интервала вре-

мени. 

3. Для каждой k-ой группы животных определя-

ется некоторое время перехода в категорию k+1, ко-

торая образует некоторую совокупность ckT , , где 

Cc ,..1  

4. Для каждой группы животных определяем до-

лю группы - ck , , которая переходит из k-й группы в 

группу k+1 при наступлении c-го значения времени. 

Для данной величины справедливо соотношение: 

                     10 ,  ck                                (2) 

5. В границах временного интервала mkT , , группа 

животных Gk является однородной.  

В том случае, когда выполняется условие 

ckmk TT ,,  : 

            

ckkkk

ckkk

ckmkmk

GGG

GG

TTT

,11

,

,,,

*

)1(*














 

                    (3)

   

Следующая группа k+1 будет представлять собой 

группу, состоящую из двух подгрупп: 

- подгруппа 1kG  на временном интервале 

mkT ,1 ; 

- подгруппа kck G*,  на временном интервале 

 ckT ,,0 . 

В результате этого, можно записать выражение 

для k+1 группы животных: 

mkkckmkkmkk TGTGTG ,,,11,11 ****          (4) 

В данном выражении, mkk TG ,11 *   представляет 

собой количество суточных рационов, которое необ-

ходимо для содержания группы стада 1kG  с учетом 

возможности перехода в данную группу части груп-

пы kG . 

Количество суточных рационов для группы стада 

kG  будет равно: 

 ckckckmkkmkk TTGTG ,,,,, )1(*         (5)

      

6. С учетом  вышеизложенного, определение го-

дового рациона сводится к решению задачи нахож-

дения суточного рациона кормов для данной k-ой 

группы животных. Исходя из имеющихся данных, 

производится расчет суточной потребности для од-

ной единицы животного данной категории. В основе 

расчета суточной потребности в кормах лежит алго-

ритм, который использовался в разработанной про-

грамме «Рацион». В данной программе нахождение 

минимума целевой функции  выполняется с опреде-

ленными допущениями и приближениями [3]. 

Решение задачи достижения оптимального ра-

циона осуществляется методом взвешенной суммы 

[1], при котором единственная минимизируемая це-

левая функция представляется  суммой обеих перво-

начальных целевых функций: 

     1 1 2 2Z x w Z x w Z x    ,          (6)

     

где  1Z x  - взвешенная сумма модулей вектора от-

клонения питательности рациона от нормы по от-

дельным питательным компонентам,  2Z x  - стои-

мость рациона, w1, w2 – некоторые положительные 

весовые коэффициенты, причем 
1 2 1w w  . 

Решение задачи (6) осуществляется в два этапа. 

На первом этапе находится решение 

однокритериальной задачи, где в качестве целевой 

функции используется только функция  1Z x , 

которая измеряется в безразмерных относительных 

единицах и представлена в виде следующей 

математической формулировки задачи оптимизации 

рациона: 

 

 

min max

DC DC

1

ME ME 1

1

, 1,..., ;

, 1,..., ;

,

, min .

i i i

i i

N

i i

i

N

i i

i

X x X i N

p P i N

a x D

a x D Z x





  


 

  


   






  (7) 
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где Xmin i, Xmax i – начальные ограничения на мини-

мальное и максимальное значение массы i-го корма в 

суточном рационе, задаваемые при необходимости 

пользователем; индексы «DC», «ME» – обозначают, 

соответственно, «сухое вещество» и «обменная энер-

гия»; DC

DC

1

i i

i N

i i

i

a x
p

a x






  либо ME

ME

1

i i

i N

i i

i

a x
p

a x






 – про-

цент от сухого вещества либо обменной энергии все-

го рациона, обеспечиваемый i-м кормом (структура 

рациона);  P i – задаваемые при необходимости поль-

зователем начальные ограничения на допустимые 

значения pi, определяющие желаемую процентную 

структуру рациона по сухому веществу либо по об-

менной энергии, фигурные скобки « » означают, 

что данное ограничение не обязательно в системе 

[4].  

Результатом решения задачи (7) будет рацион 
1x , 

оптимизированный по питательности, для которого 

сумма отклонений от требуемых норм питательности 

по основным учитываемым питательным 

компонентам будет минимальна. Следовательно, 

рацион 
1x  будет максимально приближен по 

содержанию основных питательных компонентов к 

требуемым нормам. 

После решения задачи (7) происходит 

вычисление стоимости рациона 
1x : 

        
1 1

1

N

i i

i

C c x


  .                                     (8) 

На втором этапе решения задачи (6) 

осуществляют устранение несоответствия 

размерностей целевых функций  1Z x ,  2Z x  путем 

использования целевой функции, определяемой 

следующим образом: 

 
 2 1*

2

1

Z x C
Z x

C


 .                       (9)  

Целевая функция  *

2Z x  представляет собой 

отклонение стоимости  2Z x  некоторого рациона x  

от стоимости C1 оптимального по питательности 

рациона 
1x , деленное на значение стоимости C1 и 

является безразмерной величиной.  

7. Дальнейшее определение оптимального по 

стоимости и питательности рациона осуществляется 

методом взвешенных сумм, путем решения 

следующей однокритериальной оптимизационной 

задачи (4), в которой в качестве целевой функции 

использовать выражение: 

     *

1 1 2 2 minZ x w Z x w Z x     .    (10) 

Целевая функция  Z x  в (10) представляет со-

бой взвешенную сумму двух конфликтующих целе-

вых функций, что выражается в следующем. Так, для 

уменьшения стоимости рациона необходимо умень-

шать массу кормов в нем, что приведет к уменьше-

нию значения  *

2Z x , однако при этом рацион все 

более будет отклоняться от требуемых оптимальных 

норм питательности, а значит, будет возрастать зна-

чение  1Z x . Значения весовых коэффициентов w1 и 

w2 определяются методами экспертного оценивания 

и характеризуют степень значимости конфликтую-

щих целевых функций в выражении (10). Результа-

том расчета в рамках данной математической модели 

является суточный рацион, который по 8 показате-

лям (сухое вещество, обменная энергия, сырой про-

теин, сырая клетчатка, сырой жир, кальций, фосфор, 

соль поваренная) обеспечивает точное совпадение 

питательности рациона для крупного рогатого скота 

с требуемыми нормами [5]. 

 

 
Рисунок 1 - Расчет годовой потребности животных 
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Полученный суточный рацион x


 является 

оптимальным для k-ой группы животных на m-ом 

интервале времени. Обозначив его через mkx ,


, 

можем произвести расчет необходимого рациона для 

группы стада: 

mkkmkmk TGxR ,,, **


  

9. Так как все стада представляют собой 

некоторое количество условно однородных групп, то 

расчет годовой потребности в кормах для всего стада 

сводится к расчету: 

                  
 


M

m

K

k

mkRR
1 1

,


                             (11) 

В результате данной операции мы получаем го-

довой баланс по основным питательным веществам, 

который будет представлен матрицей годовых по-

требностей в питательных веществах всего стада 

 NRRR ,..,1


. Данные годовой потребности соот-

ветствуют всем потребностям стада в питательных 

веществах на выбранный временной интервал и яв-

ляются наиболее оптимальными. 

Данный способ формирования годового сырьево-

го конвейера нашел свое практическое воплощение в 

виде программного модуля программы «Поддержка 

принятия решений по оптимизации структуры сырь-

евого конвейера для обеспечения хозяйств корма-

ми». В настоящее время программа используется в 

деятельности хозяйств Республики Беларусь.  

Использование математической модели в про-

грамме позволяет произвести формирование годово-

го сырьевого конвейера при наличии у сельскохозяй-

ственного предприятия ограничений на продукцию 

растениеводства. Модуль расчета годового сырьево-

го конвейера позволяет в широких границах изме-

нять исходные данные для расчетов, а также влиять 

на точность проводимых расчетов. 

Программный модуль позволяет получить систе-

мы сырьевого конвейера на любой временной интер-

вал, как для любой группы животных, так и для всего 

стада. Структура сырьевого конвейера хозяйства опе-

ративно изменяется при внесении изменений в рацион 

питания любой группы животных (рисунок 1). 

Это позволяет произвести расчет планируемого 

объема растениеводческой продукции, который не-

обходим для удовлетворения потребностей всего 

стада в различных видах кормов по количественным 

и качественным показателям. В свою очередь, высо-

кая точность расчета суточного рациона кормления 

позволяет добиться сопоставимой точности при 

формировании сырьевого конвейера предприятия. 

В настоящее время проводится эксперименталь-

ное исследования в вопросе накопления статистиче-

ских данных для определения влияния особенностей 

сельскохозяйственного предприятия на формирова-

ние сырьевого конвейера. 

Вывод. Используемый алгоритм формирования 

сырьевого конвейера сельскохозяйственного пред-

приятия имеет следующие преимущества: 

- процесс расчета годового баланса кормов для 

неоднородного по физиологическим характеристи-

кам стада носит динамический характер; 

- учитывает планируемую продуктивность и ха-

рактеристику имеющегося стада по поголовью, по-

ловозрастным группам и периодам содержания жи-

вотных; 

- позволяет регулировать точность расчета  годо-

вой потребности в кормах за счет изменения частоты 

разбиения имеющегося стада на группы ( kG ), а так-

же ширины временных интервалов ( mkT , ) их содер-

жания. При  увеличении частоты разбиения имею-

щихся данных происходит увеличение точности рас-

чета годового баланса. 
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УДК 631.363.28         
 
ДЕЙСТВИЕ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ И СЛУЧАЙНЫХ СИЛ  
НА АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНУЮ СИСТЕМУ «ЗУБ ПРУЖИННОЙ БОРОНЫ-ПОЧВА» 

 
ФЕДОРЕНКО И.Я.,  
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой механизации производства и переработки  
с.-х. продукции ФГБОУ ВО «Алтайский ГАУ»; тел.: (3852) 62-83-26; е-mail: IJFedorenko@mail.ru. 
 

Реферат. Ранее было установлено, что в системе «зуб бороны - почва» происходит мягкое возбуждение 
автоколебаний, которые носят осцилляторный характер. Показано, что при определенной характеристике 
сопротивления почвы колебания зуба могут возникать даже без воздействия случайных пульсаций сопротив-
ления. Рассмотрено действие детерминированных колебательных сил, которые имеют место при боронова-
нии поперек предыдущей обработки почвы. Установлено, что при определенных внешних частотах воздейст-
вия возможно как подавление автоколебаний и их захватывание внешней силой, так и конкуренция автоколе-
баний и внешнего воздействия с образованием колебаний – биений. Проведено также моделирование случай-
ного сопротивления почвы и его воздействие на данную автоколебательную систему. Установлено, что ха-
рактер автоколебаний не нарушается, однако предельный цикл на фазовом портрете носит размытый (зашум-
ленный) характер, поскольку размах колебаний изменяется случайным образом. 

 
Ключевые слова: пружинная борона, зуб бороны, автоколебания, численное решение, устойчивость ре-

жима, фазовая плоскость, предельный цикл. 
 

ACTION OF THE DETERMINED AND RANDOM FORCES ON THE HUNTING SYSTEM:  
“THE TOOTH OF SPRING HARROW-SOIL” 
 
FEDORENKO I.Ya., 
Dr. Tech. Sci., Prof., zav. kaf. «Mekhanizatsiya proizvodstva i pererabotki sel'skokhozyaystvennoy produktsii»,  
Altayskiy gosudarstvennyy agrarnyy universitet; Ph.: (3852) 62-83-26; е-mail: IJFedorenko@mail. ru. 

 
Essay. It is established that in the system “the tooth of harrow - the soil” occurs the soft excitation of the auto-

oscillations, which bear oscillator nature. It is shown that with the specific resistance characteristics of the soil of the 
fluctuation of tooth they can appear even without the action of the random pulsations of resistance. The action of the 
determined oscillating forces, which occur with the harrowing across the previous working of soil, is examined. Is 
established that with the defined external frequencies of action is possible both the suppression of auto-oscillations 
and their capturing by external force and the competition of auto-oscillations and external action with the formation 
of the fluctuations – of beatings. The simulation of the random resistance of soil and its effect on this hunting system 
is carried out. It is established that the nature of auto-oscillations is not disrupted; however, limiting cycle on the 
phase portrait bears the washed away (zashumlennyy) nature, since back-and-forth amplitude changes randomly. 

 
Keywords: spring harrow, tooth harrow, oscillations, numerical solution, stability of regime, phase plane, limit 

cycle. 
 

Введение. Автоколебательные рабочие органы 

почвообрабатывающих машин стали реальностью 

наших дней, обеспечивая существенный технологи-

ческий и энергетический эффект. В частности, к ав-

токолебательным рабочим органам относятся зубья 

пружинных борон. Отечественными и зарубежными 

предприятиями выпускается целая гамма таких бо-

рон. 

Исследование автоколебаний зубьев борон было 

начато нами в книге [1]. Уточненная теория и чис-

ленное исследование было изложено в статье [2]. В 

настоящей работе проведено приближение к реаль-

ным условиям работы бороны, когда на автоколеба-

тельную систему дополнительно действуют детер-

минированные и случайные колебательные силы. 

Материал и методика исследования. Рассмот-

рим расчетную схему взаимодействия зуба с почвой 

(рисунок 1). 

Зуб совершает сложное абсолютное движение: 

переносное с постоянной скоростью V заделки зуба и 

относительные угловые колебания φ с центром в 

точке 0. 

Зависимость сопротивления зуба аппроксимирова-

ли известной трехзвенной формулой [2] 

,      (1) 

, ,  – экспериментально определяемые пара-

метры; 

 r - расстояние от точки приложения равнодействую-

щей сопротивления до точки 0. 

mailto:IJFedorenko@mail.ru
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Рисунок 1 - Расчетная схема взаимодействия зуба с почвой 

 

Дифференциальное уравнение угловых колебаний 

зуба вокруг точки 0 было записано в виде:  

          ,                         (2) 

где  J – момент инерции зуба; 

с – угловая жесткость зуба; 

по выражению (1). 

Разделив все члены уравнения (2) на  J, получим 

,                      (3) 

где  - угловая частота свободных колебаний 

зуба.  

Введем обозначения: 

; . 

Величины  и  имеют смысл углов 

(в радианах), на которые отклоняется зуб при действии 

моментов  и F . 

С учетом этих обозначений уравнение (3) можно 

записать в компактном виде  

                     (4)                   

К уравнению (4) нужно присоединить ограничение 

по максимальному отклонению зуба φп, вытекающее из 

геометрического анализа рисунок 1: 

. 

Это ограничение можно интерпретировать по-

другому, дополнив уравнение (3) еще одним уравнени-

ем 

      (5) 

Это и есть основные дифференциальные уравнения 

колебаний зуба бороны, т.е. математическая модель 

работы зуба, которая была получена в статье [2]. 

Второе из этих уравнений отражает тот факт, что 

если при колебаниях зуб выходит из почвы, то ее со-

противление становится равным 0.  

Следовательно, в первом приближении автоколеба-

ния в нашей системе можно описать законом: 

              (6) 

где  - полуразмах автоколебаний; 

     φ0 – положение динамического равновесия зуба. 

Результаты исследования. Исследуем далее 

воздействие внешней периодической силы на нашу 

автоколебательную систему. Такая сила может поя-

виться при бороновании поперек предыдущей обра-

ботки с ярко выраженной гребнистостью почвы. 

Силу сопротивления зуба, представленную вы-

ражением (1) мы должны при этом дополнить чле-

ном 

,                          (7)                             

где  – амплитудное значение вынуждающей силы; 

– частота внешнего воздействия; 

– коэффициент, показывающий отно-

сительную величину силы Ф0 в сравнении с силой 

F0. 
При действии силы Ф нас интересуют, во-

первых, явления, подобные резонансам, а именно 

резонансы первого (на основном тоне) и второго ро-

да. Они возникают, как показали численные экспе-

рименты в системе Mathcad, соответственно при p=ω 
и p=2ω (а не p=ωо и p=2ωо, как трактуют некоторые 

источники). Напомним, что в наших обозначениях ω 

– это частота автоколебаний, ωо – собственная часто-

та колебательной системы зуба. Эти частоты могут 

существенно, в 1,5-1,7 раза, различаться между со-

бой. Указанные выше резонансы чаще всего называ-

ют захватыванием, хотя частоты p и ω изначально 

совпадают. 
Во-вторых, интерес представляет явление захва-

тывания (подавления автоколебаний внешней силой) 

при различных расстройках частоты: 

                     ,                                            (8) 

а также разных величинах коэффициента µ.  

Начнем численное исследование явления захва-

тывания при нулевой настройке Δ=0 . Это явление 

несомненно существует, поскольку при p=ω и даже 

при p=2ω колебания остаются близкими к синусои-

дальным, однако резонирующие свойства проявля-

ются очень слабо. Так,  при  реальных значениях µ = 
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0,3…0,5 прибавка по размаху колебаний по сравне-

нию с чистыми автоколебаниями составляет для ре-

зонанса на основном тоне 10…15 %, а для резонанса 

2-го рода прибавки вообще нет (при дальнейшем 

увеличении µ размах даже уменьшается). 

Действие этих явлений распространяется на не-

которые области возбуждения  вблизи частот p=ω и 

p=2ω, внутри которых автоколебания подавляются 

внешней периодической силой. Причем, чем больше 

эта сила, тем больше область захватывания (рисунок 

2). 

Области захватывания в современной литературе 

еще называют областями синхронизации, а соответ-

ствующие им графики – языками Арнольда (в честь 

российского математика В.И. Арнольда). Такие язы-

ки еще можно построить для соотношения частот 

p:ω = 1:2; 2:3; 1:3 и т.д. Но эти языки очень узки и не 

имеют практического значения [3]. 

При технологическом процессе боронования ре-

альные частоты возбуждения не превышают 50…60 

с
-1

, а относительная амплитуда силы µ - 0,3…0,5. 

При таких условиях более вероятны режимы работы 

вне областей зоны захватывания. На этих режимах 

внешнее возбуждение и автоколебания постоянно 

конкурируют между собой, в результате чего возни-

кают колебания-биения с периодом (ри-

сунок 3). 

Вид этих колебаний ближе к экспериментально 

получаемым осциллограммам. 

Таким образом, автоколебательная система реа-

гирует на внешнее гармоническое воздействие со-

вершенно иным (и более сложным) образом, чем 

обычная колебательная система. 

Представим теперь, что наша автоколебательная 

система вместо гармонического воздействия подвер-

гается действию случайных сил. При работе бороны 

такое воздействие имеется всегда и связано со слу-

чайным сопротивлением почвы и случайным (в об-

щем случае) ее рельефом.  

В работах [4, 5] показано, что тяговое сопротив-

ление почвообрабатывающих машин можно считать 

стационарным эргодическим процессом с нормаль-

ным законом распределения данной случайной вели-

чины. 

Стационарные случайные процессы могут быть с 

необходимой для инженерной практики точностью 

представлены каноническим (спектральным) разло-

жением, т.е. в виде суммы гармонических колебаний 

со случайными амплитудами и случайными фазами 

на неслучайных частотах [6].  

Если в выражении (7) считать Fо математическим 

ожиданием сопротивления зуба, то при действии 

случайных сил мы должны дополнить это выражение 

суммой слагаемых: 

 

 
где  – случайные коэффициенты, приобретающие 

здесь смысл коэффициентов вариации сопротивле-

ния; 

рk – неслучайные частоты, как результат разбие-

ния всего интервала действующих частот на некото-

рые диапазоны Δp (pk = kΔp; k=0, 1, 2,…, N);  

 - начальная фаза гармонического колебания 

(случайная величина, равномерно распределенная в 

интервале (0,2π)). 

 

 

Рисунок 2 - Области захватывания автоколебаний зуба бороны внешней периодической силой (заштрихо-

вано) 

 (9) 
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Рисунок 3 - Биения, как результат воздействия внешней периодической силы на автоколебательную сис-

тему:  а) график колебаний; б) фазовый портрет (µ=0,5; p=30с
-1

; ω=49с
-1

) 

 
Очевидно, что в реальных исследованиях и расчетах 

ограничиваются, в зависимости от требований точности, 

тем или иным конечным числом N членов ряда (9). 

При таком моделировании случайного процесса 

реализации являются периодическими колебаниями 

(с периодом Т= 2π/Δp), следовательно, свойством 

эргодичности не обладают [6]. Поэтому требуется 

несколько реализаций случайного процесса. 

Общее достоинство разложения (9) – простота 

алгоритма моделирования. 

Известно далее, что дисперсия D стационарного 

случайного процесса, представленного своим кано-

ническим разложением, связана с парциальными 

дисперсиями Dk соотношением [6]. 

                                                         (10) 

      Парциальная дисперсия Dk представляет собой ту 

часть общей дисперсии стационарного процесса, ко-

торая приходится на k-ю гармонику. 

Величина парциальной дисперсии устанавлива-

ется по функции спектральной плотности S(p) 

. 

Соответственно парциальный коэффициент ва-

риации можно представить выражением: 

. 

В соответствии с требованием (10) можно найти, что 

 
где  - коэффициент вариации процесса; 

      - парциальные коэффициенты вариации. 

Таким образом, если бы мы располагали функци-

ей спектральной плотности S(p) стационарного слу-

чайного процесса, то функцию Ф (9) можно было бы 

записать и в таком виде: 

 
При компьютерном моделировании, с целью по-

лучения качественной картины действия случайных 

сил на автоколебательную систему «зуб бороны – 

почва», мы учли 10 гармоник: =6, 12,…, 60 с
-1

 сле-

довательно . 

Частоты воздействий на зуб мы приняли большего 

диапазона, чем на почвообрабатывающий агрегат в це-

лом, в силу разных фильтрующих свойств этих систем. 

Коэффициенты вариации сопротивления почвы 

достигают величины 0,20…0,25 [4, 5]. Примем в дан-

ных расчетах µ=0,25. В связи с отсутствием экспери-

ментальных функций спектральной плотности сопро-

тивления пружинных борон квадраты парциальных 

коэффициентов приняты одинаковыми: 

 т.е. введено распределение плот-

ности типа «ограниченный белый шум». 

Сами коэффициенты  имеют значение 

0,079. 

Сопоставляя значение с соответствую-

щими значениями µ на диаграмме (рисунок 2), ви-

дим, что действие гармоник относительно слабо. Но 

мы приняли µ=0,25, т.е. максимальное действие слу-

чайности. Реальные случайные нагрузки будут 

меньше. Кроме того, если брать большее число гар-

моник, то парциальное действие каждой гармоники 

также будет меньше. Именно при условии слабого 

случайного воздействия и развитой генерации авто-

колебаний флуктуации амплитуды гармоник могут 

быть проигнорированы (это следует из [3]). 

Поэтому флуктуирующие значения коэффициен-

тов  мы заменили на их постоянные значения. 

Процесс, тем не менее, остался случайным за счет 

случайного сдвига фазы  на каждой частоте . 

Случайную фазу генерировали системой Mathcad 

при помощи функции runif. 

Поскольку дифференциальное уравнение колеба-

ний зуба бороны мы решили численно, то возникает 

вопрос корректного учета внешнего воздействия (9). 

Дело в том, что по теореме  Котельникова, если вход-

ное воздействие Ф(t) имеет спектральную плотность, 

локализованную в полосе частот , то оно мо-

жет без потерь представлено дискретными отсчетами, 

удовлетворяющих условие . 

Поскольку мы приняли , то должно 

быть  Поскольку шаг численного интег-

рирования дифференциальных уравнений составляет 

обычно 0,01 с или даже 0,001 с, то при решении ин-

формация о входном сигнале не теряется. 

 (11) 
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Рисунок 4 - Моделирование действия случайного сопротивления почвы на автоколебательную систему 

«зуб бороны - почва» при учете 10 гармоник: а) график колебаний зуба; б) «зашумленный» предельный цикл 

 
На рисунке 4 представлена одна реализация дей-

ствия почвы на автоколебательную систему при оп-

ределенном случайном наборе фаз . Видно, 

что частота автоколебаний не изменилась, т.е. по-

давления автоколебаний не произошло. Наблюдают-

ся биения с частотой квантования  Ника-

кого стохастического резонанса также не наблюдает-

ся. Действие случайной нагрузки на зуб привело 

лишь к флуктуации амплитуды колебаний, чаще все-

го в сторону уменьшения по сравнению с детерми-

нированным вариантом. 

Таким образом, учет действия случайности пока-

зывает, что автоколебания не нарушаются, а картина 

колебаний становится реалистичной, похожей на 

экспериментально получаемую осциллограмму ко-

лебаний. 

Наиболее адекватные результаты могут быть по-

лучены при осреднении нескольких реализаций ко-

лебаний зуба с разными наборами случайных фаз 

. 

Выводы. 1. В результате динамического анализа 

взаимодействия зуба пружинной бороны с почвой 

получены нелинейные дифференциальные уравнения 

(5), являющиеся математической моделью данного 

процесса. Аналитическое и численное (компьютер-

ное) её исследование показало, что она адекватно 

описывает устойчивый процесс автоколебаний зуба 

бороны. На основе этого анализа могут быть истол-

кованы все факты, обнаруживаемые в реальных ус-

ловиях работы бороны. 

2. Рассмотрено действие детерминированных ко-

лебательных сил, которые имеют место при бороно-

вании поперек предыдущей обработки почвы. Уста-

новлено, что при определенных внешних частотах 

воздействия возможно как подавление автоколеба-

ний и их захватывание внешней силой, так и конку-

ренция автоколебаний и внешнего воздействия с об-

разованием колебаний – биений. 

3. Проведено моделирование случайного сопро-

тивления почвы и его воздействие на данную авто-

колебательную систему. Установлено, что характер 

автоколебаний не нарушается, однако предельный 

цикл на фазовом портрете носит размытый (зашум-

ленный) характер, поскольку размах колебаний из-

меняется случайным образом. 
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Реферат. В статье обоснована актуальность определения закона распределения плотности вероятностей 

значений коэффициента дробления зерна, при его использовании в качестве критерия, характеризующего 

качество функционирования экспериментальной пальцевой решётки стрясной доски зерноуборочного ком-

байна. Описаны методика и условия исследования. Приведены результаты исследований и выполнен их ана-

лиз. Сделано заключение о нормальном законе распределения плотности вероятностей значений коэффици-

ента дробления зерна на пальцевой решётке стрясной доски зерноуборочного комбайна, что позволяет в 

дальнейших исследованиях использовать математическую теорию планирования экспериментов, при исполь-

зовании этого параметра, для характеристики процесса сепарации и других процессов в зерноуборочном 

комбайне. 
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Essay. The article proves the urgency of determining the law of distribution of the probability density of the val-

ues of the coefficient of grain crushing, when used as a criterion characterizing the quality of the experimental finger 

grate operation of a grain harvester harvesting board. The methods and conditions of the study are described. The 

results of the research are presented and their analysis is performed. The conclusion is made about the normal law of 

distribution of the probability density of the values of the grain grinding coefficient on the finger grate of the stamp-

ing board of a combine harvester, which in future studies makes it possible to use the mathematical theory of experi-

ment planning, using this parameter, to characterize the separation process and other processes in a combine harvest-

er. 
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Введение. Процесс сепарации на пальцевой ре-

шётке стрясной доски – сложное явление, зависящее 

от множества одновременно действующих факторов. 

Повысить эффективность исследования можно, ис-

пользуя математическую теорию планирования экс-

перимента, получившую широкое распространение в 

ряде областей науки, благодаря работам [1-6].  

Однако, при исследовании сельскохозяйственных 

машин, она используется ещё недостаточно широко 

[7-8], что существенно снижает их эффективность. 

Применение математической теории планирования 

эксперимента, предусматривает нормальный закон 

распределения параметров, характеризующих качест-

во функционирования пальцевой решётки. Одним из 

наиболее существенных параметров, характеризую-

щих качество функционирования пальцевой решётки, 

является коэффициент дробления зерна. Поэтому, оп-

ределение закона распределения плотности вероятно-

стей коэффициента дробления зерна, является акту-

альной задачей, решению которой и посвящена дан-

ная работа. 

Материал и методика исследования. Решение 

этой задачи производилось постановкой эксперимента 

на стенде.  

Условия экспериментального исследования харак-

теризуются составом и свойствами приведенного во-

роха, конструктивными параметрами и режимами ра-

боты экспериментальной пальцевой решётки. 

Состав и свойства приведенного вороха были вы-

браны на основании анализа, выполненного в работе 

[9], и имели следующие значения. Содержание сво-

бодного зерна в приведенном ворохе в процентах по 

массе принято 77,5 (2,0 % из которых - дроблёное); 

мелкой соломы - 18, а обмолоченных и не обмолочен-

ных колосьев, половы и сора - 4,5. Размеры свобод-

ных зёрен, из состава приведенного вороха, по тол-

щине составляли 1,5–3,8 мм; по ширине - 1,6–4,0 мм; 

по длине - 4,2–8,6 мм. Диаметр мелких соломин со-

ставлял 3 мм. Соломины длиной  0–40 мм составляли 

27 % от  всей массы мелкой соломы, 40–60 мм - 13 %,   

60–80 мм - 11 %, 80–100 мм - 9 %, 100–120 мм - 8 %, 

120–160 мм - 9 %, 160–200 мм - 10 %, свыше 200 мм - 

13 %. Масса 1000 зёрен, отсчитанных без выбора из 

средней выборки составляла 38,5 г. Влажность приве-

денного вороха составляла 14 %. 

Значения конструктивных параметров экспери-

ментальной пальцевой решётки, характеризующие 

условия эксперимента, были следующие. 

Длина L=500 мм. Шаг установки рабочих элемен-

тов S=20 мм. Ширина щели b=8 мм. Угол установки 

скатов к плоскости решётки α=45°. Угол установки 

пальцевой решётки, относительно стрясной доски 

β=0°.  

Значения режимов работы экспериментальной 

пальцевой решётки были следующие.  

Частота колебаний пальцевой решётки n=4,2 с
-1

. 

Амплитуда колебаний пальцевой решётки А=35 мм. 

Скорость воздушного потока, создаваемого вентиля-

тором, V=11 м/с.  

Результаты исследования. В результате прове-

денных экспериментов были получены выборки зна-

чений коэффициента дробления зерна Дпр1, Дпр2, …, 

ДпрN, состоящие из 30 наблюдений. Полученные в ре-

зультате эксперимента данные, после первичной об-

работки, представлены в таблице 1. 

На основании анализа априорной информации 

была принята гипотеза о нормальном законе распре-

деления плотности вероятности значений коэффици-

ента дробления зерна, которая выражается зависимо-

стью: 
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где Sр — среднеквадратичное отклонение случайной 

величины p; 

р — оценка математического ожидания случай-

ной величины p. В процессе расчётов вместо р при-

нималось р . 

Определение параметров эмпирических распре-

делений (таблица 1) и выравнивание кривых по при-

нятой теоретической, производилось согласно 10. 

Графики эмпирических и теоретических плотно-

стей вероятностей распределений значений коэффи-

циента дробления зерна, представлены на рисунке 1. 

Для проверки согласованности плотностей веро-

ятностей распределения, полученных по данным вы-

борки с теоретической, использовался критерий со-

гласия Пирсола 2
 11, являющийся наиболее со-

стоятельным при большом числе наблюдений. Его 

состоятельность заключается в том, что он почти 

всегда определяет неверную гипотезу и обеспечивает 

минимальную ошибку в принятии неверной гипоте-

зы по сравнению с другими критериями. 

Область принятия гипотезы определялась нера-

венством 

                            

22

крр
  ,                                     (2) 

где 
2

р
 — расчётное значение критерия Пирсола; 

       
2

кр
 — критическое значение критерия Пирсола.  

 
Расчётное значение критерия Пирсона определя-

лось по формуле  
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и для коэффициента дробления зерна 
2

прДр  =0,704. 
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Таблица 1 - Статистические характеристики коэффициента дробления зерна  
Интервал 

Эмпирическая  
частота, mi 

Теоретическая  
частота, mi' № 

граница 
Середина 

нижняя верхняя 

1 0,102 0,116 0,1089 1 1,01 

2 0,116 0,129 0,1226 3 2,88 

3 0,129 0,143 0,1363 6 5,58 

4 0,143 0,157 0,1500 7 7,37 

5 0,157 0,171 0,1637 6 6,61 

6 0,171 0,184 0,1774 4 4,03 

7 0,184 0,198 0,1911 3 1,67 

Сумма 30 29,144 

 
Рисунок 1 – Графики эмпирической и теоретической плотностей вероятностей распределений значений          

коэффициента дробления зерна  

 

Число степеней свободы для критического зна-

чения критерия Пирсола 

                 
1 rkf

uП
,                               (4) 

где kи - количество интервалов, на которые делится 

выборка; 

 rкп - количество параметров теоретической 

функции распределения. Так как нормальный закон 

распределения двухпараметрический, то rкп = 2. 

При исследовании закона распределения плотно-

сти вероятности значений коэффициента дробления 

зерна, было принято следующее критические значе-

ния критерия Пирсола 
2

кр = 0,711. 

Так как расчётное значения критерия Пирсола 

меньше критического, при уровне значимости 

α=0,05, то гипотезы о нормальном законе распреде-

ления плотности вероятности значений коэффициен-

та дробления зерна принималась. 

Вывод. На основании проведенного исследова-

ния, можно сделать заключение о нормальном законе 

распределения плотности вероятностей значений 

коэффициента дробления зерна на пальцевой решёт-

ке стрясной доски зерноуборочного комбайна, что 

позволяет в дальнейших исследованиях использовать 

математическую теорию планирования эксперимен-

тов, при использовании этого параметра, для харак-

теристики процесса сепарации и других процессов в 

зерноуборочном комбайне. 
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Реферат. В статье приведено теоретическое исследование основных технологических, функциональных и 

конструктивных факторов предложенной ранее настоящим коллективом авторов схемы агрегата для 

формирования гребневидного почвенного фона с дифференцированным по слоям распределением 

минеральных удобрений под возделывание картофеля. Выявленные в ходе данного исследования 

аналитические зависимости вышеназванных факторов позволяют определить в дальнейшем требуемый 

диапазон их величин для обеспечения реализации разработанного данным коллективом авторов способа 

подготовки почвенной среды под развитие клубней в почвенно-климатических условиях Саратовской 

области и в регионах, подобных ей природным климатом. 
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Essay. The article presents a theoretical study of the main technological, functional and constructive parameters 

proposed earlier by this team of authors of the scheme of the unit for the formation of the ciliated soil background 

with differentiated layers of fertilizer distribution for potato cultivation. The analytical dependences of the above-

mentioned parameters revealed in the course of this research allow to define further the required range of their values 

for ensuring realization of the method of preparation of the soil environment developed by the same collective under 

development of tubers in soil and climatic conditions of the Saratov region and in regions similar to it by the natural 

climate. 
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Введение. Претворение спроектированной схемы 

агрегата в отвечающую возлагаемым запросам физии-

ческую модель требует обоснованной конкретизации 

геометрических, кинематических, режимных и прочих 

параметров созданной схематично машины. При этом, 

для достижения выполнения технологического 

процессса наиболее приемлемым по эффективности 

образом необходимо, как в качественном, так и в 

количественном выражении, выяснить существующие 

взаимосвязи факторов, обуславливающих протекание 

данного технологического процесса и через 

выявленные в ходе исследования управляемые 

параметры, которые возможно изменять, установить 

варьированием последних нужное для оптимальности 

производства технологического процесса русло его 

протекания. Для решения данной задачи необходимо 

аналитически, через призму требований к выполнению 

своих функций в общем процессе подготовки 

почвенной среды под возделывание картофеля, 

рассмотреть устройство и работу составляющих 

агрегат его рабочих органов. 

Цель исследования – выявить необходимые для 

проектирования пространственной модели разрабо-

танного схематично агрегата математически выра-

жаемые критерии определения уровня работо-

способности машины в проекции на способ подготовки 

почвенной зоны под развитие картофеля в засушливых 

условиях Саратовской области. 

Материал и методика исследования. Опре-

деление требующихся для трансформации разрабо-

танной функциональной схемы в действительную 

модель величин основных технологических, режимных 

и конструктивных параметров агрегата на основе 

критериев ее уровня работоспособности при 

реализации способа подготовки почвенной зоны под 

развитие клубней проводились комплексным 

применением методов теоретического исследования 

выраженных дедукцией, индукцией, анализом, 

гипотезой и аксиоматикой [1, 2]. 

Согласно описанию разработанного устройства [3], 

осуществление внесения в обрабатываемый пласт 

почвы минеральных удобрений выполняется тремя 

рабочими органами, два из которых установлены на 

агрегате в верхнем ярусе и один в нижнем (рисунок 1). 

Приведенные ранее изыскания и сделанные на их 

основе выводы [4 – 6] показывают, что наряду с 

показателями качества обработки почвы, такими как 

степень рыхления, которую можно выразить через 

коэффициент kвсп  вспушенности (приращение высоты 

почвенного пласта относительно установленной на 

агрегате глубины обработки Нобр), одной из 

основоположных сторон выполнения технологи-

ческого процесса подготовки почвенной среды под 

возделывание картофеля будет являться качественное и 

количественное описание распределения разработан-

ным агрегатом минеральных удобрений в почве. 

 

 
Рисунок 1 - Теоретическая схема параметров работы агрегата для подготовки почвенной зоны под 

развитие картофеля 
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Для определения характеризующих количест-

венное распределение вносимых агрегатом мине-

ральных удобрений параметров необходимо 

теоретически проанализировать работу агрегата при 

его установившемся движении со скоростью υагр. 

При этом общее количество q, кг/с, минеральных 

удобрений, поступающих из тукового ящика через 

индивидуальные (поскольку разработанный 

авторами способ подготовки почвенной зоны под 

развитие картофеля предполагает послойную 

дифференциацию процесса внесения удобрений 

необходимо обеспечить отдельные для вносящих 

удобрения рабочих органов устройства подачи 

туков) для каждого рабочего органа дозирующие 

устройства, которые устанавливаются на свою 

заданную норму внесения на обработанную площадь 

поля, будет разделяться на три потока: один поток с 

количеством qн удобрений – на отвальную лапу, 

образующую собой нижний ярус рабочих органов 

агрегата, и два потока с количеством 2qв, – на ножи-

удобрители, относящихся к рабочим органам 

верхнего яруса (здесь величина 2qв подразумевает 

одинаковое по количеству и симметричное 

относительно продольной осевой линии образуемой 

агрегатом гряды внесение ножами-удобрителями 

удобрений). 

Заданные дозирующими устройствами нормы Qн, 

и Qв внесения удобрений, с суммарной нормой Q, 

кг/га, (Q = Qн + 2Qв, где Qн – установленная норма 

внесения на отвальную лапу, Qв – норма для каждого 

ножа-удобрителя) можно определить, воспользо-

вавшись известными выражениями [7], где фигури-

рует величина приращения ΔУ урожайности 

конечного продукта в результате применения новой 

технологии внесения удобрений. 

Для определения заданных норм внесения туков 

следует, воспользовавшись коэффициентом kу 

относительного увеличения использования 

питательных веществ удобрений и принятой 

исследователями как достоверность функцией 

отзывчивости культурных растений на удобрения, 

рассмотреть два участка поля с примененной на 

одном – общепринятой технологии внесения 

удобрений, на другом – разработанного способа. 

Тогда приращение урожайности ΔУ и нормы 

внесения удобрений будут связаны следующей 

зависимостью: 

 (1) 

     
где вI, вII – соответственно определенные опытным 

путем эмпирические коэффициенты на первом и 

втором участках поля; 

Q
'
, ,   – соответственно суммарная норма 

и установленные для отвальной лапы и каждого 

ножа-удобрителя нормы внесения удобрений в 

пересчете на их действующее вещество, кг/га. 

В свою очередь, на основании существующих 

методик оценки качества работы машин для 

внесения удобрений [8], показатель общего 

количества q вносимых удобрений в обрабаты-

ваемый агрегатом пласт почвы и суммарный 

показатель нормы Q внесения имеют при обработке 

участка площадью l·Вгр (здесь l – длина полученной 

в результате прохода агрегата гряды за единицу 

времени, м; Вгр – ширина гряды, м) следующее 

соотношение друг с другом: 

 
где tагр – время работы агрегата, с; 

mуд – масса внесенных на участке длинной l 

удобрений, кг. 

Выражения (1) и (2) при совокупном их решении 

относительно mуд дают возможность через 

рассчитанные нормы внесения удобрений определить 

массу попадающих в гряду удобрений за время работы 

агрегата tагр, что потребуется при дальнейших этапах 

теоретического исследования разработанного агрегата. 

Кроме того, выражение (1) в последующем 

позволит связать параметры конструкции и работы 

агрегата с показателями урожайности конечного 

продукта, что является определяющим для выявления 

оптимальности проведения подготовки почвенной 

зоны под развитие картофеля. 

С другой стороны, внесенная через 

соответствующие рабочие органы агрегата масса mуд 

удобрений, испытав дополнительно воздействие 

вертикальных почвообрабатывающих фрез, враща-

ющихся навстречу друг другу с угловой скоростью ωф, 

и дисковых загортачей, установленных своими 

поверхностями вращения к направлению движения 

агрегата под углом с параметрами своего определения 

Bз1 и Вз2 (здесь Bз1, Вз2 – соответственно величины 

ширины расстановки дисковых загортачей спереди и 

сзади агрегата, м), будет размещаться в объеме Vгр 

создаваемой проходом агрегата гряды, габариты 

которой можно представить следующим образом: 

 
где Vi – составляющий Vгр i-й объем, м

3
; 

S1, S2, S3, Si – составляющие поперечное сечение 

гребневидного профиля гряды прохода агрегата 

площади, м
2
. 

Так как при известной общей массе mуд 

внесенных на участке длиной l туков минеральных 

удобрений становится возможным определение 

общей плотности ρуд, кг/м
3
, их размещения в 

обозначенном выше объеме Vгр, то имеет 

действительное место следующее: 

 
где m1, m2, m3, mi – соответствующая обозначенному 

объему масса содержащихся в обозначенном объеме 

удобрений, кг; 

   (2) 

   (3) 

   (4) 
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ρ1, ρ2, ρ3, ρi – соответствующая обозначенному 

объему плотность размещения содержащихся в 

обозначенном объеме удобрений, кг/м
3
. 

Как было установлено в ходе анализа агротехни-

ческих решений в вопросе удовлетворения биоло-

гических потребностей растений картофеля при их 

развитии в засушливых климатических условиях, 

определяющим фактором в суждении об оптималь-

ности проведения процесса внесения удобрений 

будет являться наличие увеличения количества 

минеральных удобрений вглубь обработанного 

спроектированной машиной почвенного пласта. 

Намеченное условие можно записать в 

следующем виде: 

 
где Δρi – приращение плотности размещения 

внесенной в i-й слой объемного гребневидного 

профиля гряды, образованной проходом агрегата на 

расстояние l, массы mi минеральных удобрений по 

отношению к расположенному над i-м слоем 

подобному данному слою пласту почвы, кг/м
3
; 

 – дифференциал функции плотности 

размещения внесенных в гряду минеральных 

удобрений по оси Y (рисунок 2) в пределах 

координат габаритных точек образованной агрегатом 

гребневидной гряды. 

Выполнение данного условия и должно стать 

результатом обоснования конструктивных и 

кинематических параметров созданного агрегата. 

Так как данное ярусное расположение рабочих 

органов предполагает разделенное на нижний и 

верхний горизонты возделываемого почвенного 

пласта выполнение операций обработки и удобрения 

почвы, то необходимо согласовать работу орудий 

верхнего и нижнего яруса. 

Результатом данного согласования должно стать 

обозначенное выше условием обоснования 

параметров агрегата требуемое распределение 

минеральных удобрений в суммарном (по итогам 

совокупного действия рабочих органов обеих 

ярусов) профиле почвы. 

В качестве одного из факторов управления 

согласованием распределений удобрений, производи-

мых рабочими органами верхнего и нижнего ярусов в 

суммарном профиле почвы с высотой hгр, может 

выступать взаимное, а также относительное к профилю 

создаваемого объема распределения удобрений 

расположение рабочих органов. 

К данным параметрам, прежде всего, следует 

отнести величину межосевого расстояния ан ножей-

удобрителей (имеются в виду продольной оси) и 

величину сп, м, перекрытия зон внесения удобрений в 

почву отвальной лапой, производящей данный процесс 

с параметром сн, м, и ножей-удобрителей, 

осуществляющих внесение в зоне св, м. 

 

 

 
Рисунок 2 - Теоретическая схема профиля образуемой агрегатом гряды 

   (5) 
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Распределение в горизонтальном направлении 

целесообразно ограничивать шириной Вгр захвата 

рыхлительно-удобрительной (отвальной) лапы, 

относящейся к нижнему ярусу рабочих органов 

спроектированного агрегата и производящей 

формирование почвенного фона под один ряд посадки 

семян картофеля, т.е. Вгр = Вм (здесь Вм – ширина 

междурядий планируемых посадок семян картофеля, 

м). Целесообразность данного ограничения вытекает из 

того, что удобрения, которые возможно внести 

посредством рабочих органов верхнего яруса за 

пределы ширины обработанной рыхлительно-

удобрительной лапой почвенной зоны, окажутся в 

междурядье с не обработанными нижними слоями 

почвы. Кроме того, удобрения будут на значительном 

для своей реализации расстоянии от слаборазвитой 

корневой системы развивающихся клубней, т.е. не 

эффективными для клубней – иными словами, 

оказавшиеся там удобрения следует отнести к потерям. 

Взаимное расположение рабочих органов верхнего 

и нижнего яруса по вертикали будет обуславливаться 

профилем распределения удобрений, который создает 

в почве рыхлительно-удобрительная лапа, так как она 

из-за своей конструктивной конфигурации не 

обеспечит внесение удобрений по полному объему 

обрабатываемого ею слою нижнего горизонта почвы. 

Поскольку, выброс удобрений в почву с данного 

рабочего органа происходит через заднюю по 

направлению движения агрегата открытую грань 

треугольного пирамидообразного свода, то без учета 

дальнейшего движения удобрений после попадания их 

в почву, максимально возможным объемом 

распределения будет являться треугольная призма со 

сторонами оснований открытой грани треугольного 

пирамидообразного свода. В связи с тем, что 

обозначенное выше расположение рабочих органов 

верхнего яруса по горизонтали и ширина захвата 

рыхлительно-удобрительной лапы предполагают 

профиль распределения удобрений в виде 

трапециевидного параллелепипеда, что будет являться 

оптимальной формой размещения туков в 

формируемом под посадку клубней ряду, то для 

заполнения удобрениями всего трапециевидного 

профиля необходимо наличие зоны перекрытия 

глубины обработки рабочих органов верхнего яруса и 

высоты обрабатываемого рыхлительно-удобрительной 

лапой нижнего горизонта почвы сп. 

Результаты исследования. На основании 

проведенного теоретического исследования 

разработанной коллективом авторов схемы агрегата 

был определен основной критерий оценки качества его 

работы по распределению вносимых им минеральных 

удобрений в пространственном профиле образуемой 

машиной гряды, имеющей габаритные размеры Вгр  = 

Вм, hгр и l и обоснованы пути проведения дальнейших 

этапов теоретического исследования созданной 

схематично машины. 

Вывод. Для обоснования величин обозначенных в 

данном исследовании параметров требуется 

проведение теоретического исследования 

происходящих процессов внесения и распределения 

удобрений на каждом рабочем органе отдельно. 

Результатом такого исследования должна стать 

математическая модель, описывающая распределение 

гранул вносимых агрегатом минеральных удобрений в 

координатных осях, обозначенных на рисунке 2. 

Полученные в результате такого исследования данные 

своим суммированием и дадут общую теоретическую 

картину выполняемого разработанным устройством 

технологического процесса распределения удобрений в 

пространственном профиле образуемой агрегатом 

гряды.
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УДК 631.145:633.1:631.111:631.14  
 
СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ ЗЕРНОПРОДУКТОВОГО ПОДКОМПЛЕКСА – ОСНОВА РАЗРАБОТКИ 
СХЕМЫ РАЗМЕЩЕНИЯ И СПЕЦИАЛИЗАЦИИ ЗЕРНОВОГО ПРОИЗВОДСТВА В СТРАНЕ 

 
АЛТУХОВ А.И., 
академик РАН, заведующий отделом ФГБНУ «Федеральный научный центр аграрной экономики  
и социального развития сельских территорий – Всероссийский научно-исследовательский институт  
экономики сельского хозяйства»; е-mail: prognos@mail.ru; тел. 8(499)1956032. 

 
Реферат. В условиях хронического дефицита бюджетных средств для финансирования развития зернового 

хозяйства важное значение приобретает реализация тех мер, которые требуют значительно меньше производст-
венных ресурсов и являются не только более результативными, но без которых практически невозможно эффек-
тивно вести зерновое хозяйство. В первую очередь это касается рационального размещения посевов зерновых 
культур, создания крупномасштабных специализированных зон производства отдельных видов зерна. Однако это 
потребует разработки стратегии развития зернопродуктового подкомплекса, а на ее основе – схемы размещения и 
специализации зернового производства в стране. Для их разработки, в частности, необходимо: оценить имеющие-
ся теоретические и методологические положения формирования прежде всего схемы размещения и специализа-
ции сельскохозяйственного производства как научной основы совершенствования территориально-отраслевого 
разделения труда в агропромышленном производстве страны; предложить методические подходы к формирова-
нию схемы размещения и специализации зернового производства с учетом особенностей создания специализиро-
ванных высокотехнологичных  зон производства отдельных видов зерна, развития инфраструктуры и логистиче-
ского обеспечения, межрегионального обмена, рационального использования производственного и биоклиматиче-
ского потенциала. Она должна базироваться на использовании программно-целевого подхода и предусматривать 
поэтапную и вариантную рационализацию размещения и углубления специализации зернового производства.  

 
Ключевые слова: стратегия, зернопродуктовый подкомплекс, зерновое производство, зерновые культуры, 

рынок зерна, схема размещения и специализации, территориально-отраслевое разделение труда, экспорт зерна, 
качество зерна, аграрный потенциал, риски. 

 
STRATEGY FOR THE DEVELOPMENT OF THE GRAIN PRODUCING SUBCOMPLEX IS THE BASIS FOR 
THE DEVELOPMENT OF THE SCHEME FOR THE PLACEMENT AND SPECIALIZATION OF GRAIN 
PRODUCTION IN THE COUNTRY 
 
ALTUKHOV А.I.,  
Academician of the RAS, head of the department of Federal State Budget Scientific Institution "Federal  
Scientific Center for Agrarian Economics and Social Development of Rural Territories - All-Russian Scientific  
Research Institute of Agricultural Economics"; e-mail: prognos@mail.ru; Tel. 8 (499) -195-60-32 

 
Essay. In the conditions of a chronic budget funds deficit to finance the development of the grain economy, it is im-

portant to implement those measures that require significantly less production resources and are not only more efficient, but 
without which it is almost impossible to effectively manage the grain economy. First of all, this concerns the rational 
placement of sowing cereal crops, the creation of large-scale specialized zones for the production of certain types of grain. 
However, this will require the development of a strategy for the development of the grain producing subcomplex, and on its 
basis - of the scheme for the placement and specialization of grain production in the country. For their working out, in par-
ticular, it is necessary: to assess the available theoretical and methodological provisions for the formation, first of all, of the 
scheme for placement and specializing agricultural production as the scientific basis for improving the territorial and sec-
toral division of labor in the country's agro-industrial production; to offer methodical approaches to the formation of the 
scheme for the placement and specialization of grain production, taking into account the specific features of the creation of 
specialized high-tech zones for the production of certain types of grain, of the development of infrastructure and logistics, 
the interregional exchange, rational use of production and bioclimatic potential. She should be based on the use of the pro-
gram-target approach and provide for a phased and variant rationalization of the placement and deepening of the specializa-
tion of grain production. 

 
Key words: strategy, grain producing subcomplex, grain production, grain crops, grain market, placement and special-

ization scheme, territorial-sectoral division of labor, grain export, grain quality, agrarian potential, risks. 

Введение. В текущем столетии в России ни одна из 
подотраслей сельского хозяйства не претерпела таких 
кардинальных изменений в своем развитии как зерно-
вая подотрасль, вследствие чего страна стала одной из 

самых крупных мировых экспортеров зерна, особенно 
пшеницы. В сравнительно короткие сроки фактически 
произошла переориентация импортной модели функ-
ционирования зернового рынка на экспортную модель, 
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которая практически стала драйвером развития зерно-
вого хозяйства, но одновременно зависимого от конъ-
юнктуры мирового рынка зерна. Она потребовала от-
носительно быстрых структурных изменений прежде 
всего в ведении зерновой подотрасли в условиях со-
кращения производства и потребления продуктов жи-
вотноводства, произошедшего во многом из-за сниже-
ния платежеспособного спроса населения, падения его 
жизненного уровня.  

Материалы и методика исследования. Менее 
чем за два десятилетия зерновое хозяйство страны дос-
тигло определенных позитивных результатов в своем 
динамичном развитии. Достаточно отметить, что за 
последние 4 года ежегодный валовой сбор зерновых 
культур превышал 100 млн т, уже в 2017 г. Россия экс-
портировала 43,3 млн т зерна (таблица 1) почти в пол-
торы сотни стран. Ее доля в мировой зерновой торгов-
ле составила  12 % при 5 % удельном весе страны в 

мировом объеме производства зерна и почти 10 % - 
пшеницы. При этом в России среднегодовые темпы 
прироста урожайности зерновых культур были более 
чем вдвое выше мировых темпов, чему способствовало 
множество внутренних и внешних факторов, прямо 
или косвенно связанных с производством, обменом, 
распределением и потреблением зерна и продуктов его 
переработки. В результате их совокупного взаимодей-
ствия значительно выросли объемы производства и 
экспорта зерна, а пороговое значение удельного веса 
зерна отечественного производства в общем объеме его 
ресурсов внутреннего рынка не опускалось ниже 98 % 
(таблица 2), утвержденного Доктриной продовольст-
венной безопасности и оно было значительно выше 
соответствующего показателя по сравнению с другими 
видами продовольственных товаров и сельскохозяйст-
венного сырья. 

  
Таблица 1 - Баланс ресурсов и использования зерна в Российской Федерации, млн т 

Статья баланса 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

I. Ресурсы      

Запасы на начало года 43,1 52,6 60,2 64,8 77,2 

Производство 92,4 105,3 104,8 120,7 135,4 

Импорт  1,5 0,9 0,8 1,1 0,7 

Итого 137,0 158,8 165,8 186,6 213,3 

II. Использование      

Внутреннее потребление – всего  65,8 68,5 70,3 75,5 81,3 

в том числе на: пищевые цели 15,6 15,5 15,8 14,8 13,5 

кормовые цели 36,6 39,1 40,7 44,4 51,2 

прочую промышленную переработку 2,0 1,9 1,9 3,7 3,9 

из нее на глубокую переработку н.д. н.д. н.д. 1,0 1,1 

семена 10,4 10,9 10,7 11,3 11,4 

личное потребление 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

потери 1,1 1,0 1,1 1,2 1,2 

Экспорт 19,0 30,1 30,7 33,9 43,3 

Итого 84,7 98,6 101,0 109,4 124,6 

Запасы на конец года 52,2 60,2 64,8 77,2 88,7 

Справочно: удельный вес зерна отечественного 
производства в общем объеме ресурсов  
(с учетом структуры переходящих запасов), % 98,4 98,9 99,2 99,2 99,3 

 
Таблица 2 - Удельный вес сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия отечественного произ-

водства в общем объеме ресурсов внутреннего рынка (с учетом структуры переходящих запасов), % 

Вид  
продукции 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Пороговое значение 

Доктрины продовольст-
венной безопасности 

Зерно  98,4 98,9 99,2 99,2 99,3 95 

Масло растительное  81,4 85,0 82,5 83,7 84,8 80 

Сахар, произведенный  
из сахарной свеклы  

84,3 81,9 83,3 88,3 94,6 80 

Картофель 97,6 97,1 97,1 97,5 97,7 95 

Молоко и молокопродукты 
(в пересчете на молоко) 

76,5 77,0 79,4 80,3 82,4 90 

Мясо и мясопродукты  
(в пересчете на мясо) 

77,3 81,9 87,2 88,7 90,4 85 

Соль пищевая 50,4 45,2 68,7 65,3 64,0 85 

 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

________________________________________________________________________________________ 

 

 148 

К основным факторам, оказавшим существенное 
положительное влияние на развитие зернового хо-
зяйства и рынка зерна в стране, относятся: 

- активное использование конкурентных пре-
имуществ развития зернового хозяйства, определяе-
мых наличием крупного аграрного потенциала, ре-
альных возможностей расширения зернового клина 
за счет вовлечения в сельскохозяйственный оборот 
используемой пашни и повышения его продуктивно-
сти, а также близостью основных экспортно-
ориентированных зерновых регионов страны к срав-
нительно емким зарубежным рынкам сбыта относи-
тельно невысокого качества и дешевого российского 
зерна, вследствие использования традиционно невы-
сокой стоимости земли и сложившейся недооценен-
ной стоимости трудовых ресурсов из-за хронически 
низкой оплаты труда сельских работников; 

- наличие крупных зернопроизводящих регионов, 
в которых сконцентрировано свыше 77 % объема 
производства товарного зерна, реализуемого внутри 
страны в порядке межрегионального обмена и на 
экспорт (таблица 3), а также значительных селекци-
онно-генетических, энергетических, водных и трудо-
вых ресурсов, минеральных удобрений, возможность 
привлечения крупных инвестиций в зерновую под-

отрасль и переработку зерна с высокой добавленной 
стоимостью; 

- ускоренное развитие крупнотоварных зерно-
производящих хозяйств в основных регионах произ-
водства товарного зерна, их ориентация преимуще-
ственно на крупномасштабный зерновой экспорт 
(таблица 4), превращения его в один из важнейших 
экономических инструментов внешней политики 
страны в условиях усиления зарубежных санкций, 
возрастающей конкуренции со стороны основных 
стран-экспортеров зерна; 

- расширение системы мер и увеличение объемов 
государственной поддержки, направленных на стиму-
лирование производства зерна, повышение его доход-
ности, создание недостающих элементов современ-
ной инфраструктуры и развитие транспортно-
логистического обеспечения товарных потоков зерна 
как внутри страны, так и крупномасштабных его по-
ставок на экспорт преимущественно в относительно 
бедные государства Ближнего Востока и Азии; 

- возможность ускоренного наращивания внут-
реннего потребления зерна прежде всего для исполь-
зования его на кормовые цели в первую очередь для 
ускоренного развития птицеводства и свиноводства, 
а также на техническую переработку с высокой до-
бавленной стоимостью. 

 
Таблица 3 - Группировка российских регионов по уровню производства зерна на душу населения в 2011-

2015 гг. 

Наименование показателя 

Группа регионов по уровню производства зерна на 
душу населения, кг 

I – 
до 500,0 

II –  
500,1– 
1000,0 

III –  
свыше 
1000,0 

итого и в 
среднем 

Количество регионов в группе 49 11 19 79 

Производство зерна на душу населения, кг 156 749 1784 649 

Потребление зерна на душу населения, кг 225 652 955 474 

Соотношение душевого производства и потребле-
ния зерна 1,0:1,4 1,0:0,9 1,0:0,5 1,0:0,7 

Уровень удовлетворения потребности в зерне, % 69,5 114,8 186,7 136,8 

Удельный вес группы (%) в:     

    численности населения 60,7 14,2 25,1 100,0 

    посевной площади зерновых культур 18,8 18,4 62,8 100,0 

    потреблении зерна 29,9 19,5 50,6 100,0 

    реализации зерна 9,7 13,2 77,1 100,0 

    производстве: зерна 14,6 16,4 69,0 100,0 

                              мяса 35,9 16,5 47,6 100,0 

                              молока 41,5 21,4 37,1 100,0 

                              яиц 50,3 14,6 35,1 100,0 

Урожайность зерновых культур, ц/га 16,0 18,3 22,7 20,6 

Производство на душу населения, кг:     

                              мяса 35 69 112 59 

                              молока 148 327 319 216 

                              яиц, шт. 240 297 405 290 
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Таблица 4 - Объем и структура российского экспорта по отдельным видам продовольственных товаров и 
сельскохозяйственного сырья 

1)
 

Вид продукции 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Всего 
16,27 
100,0 

17,10 
100,0 

20,71 
100,0 

     в том числе: 
   зерно и продукция мукомольно-крупяной промыш-
ленности 

5,95 
36,6 

5,86 
34,3 

7,76 
37,5 

   готовая продукция 
3,10 
19,1 

3,21 
18,8 

3,68 
17,8 

   рыба и ракообразные 
2,79 
17,1 

3,02 
17,7 

3,48 
16,8 

   продукция масложировой промышленности 
1,88 
11,6 

2,21 
12,9 

2,71 
13,1 

   мясо и пищевые мясные субпродукты 
0,12 
0,7 

0,22 
1,3 

0,32 
1,5 

1)
 В числителе – млрд долл., в знаменателе – %. 

 
Одновременно в развитии зернового хозяйства и 

рынка зерна присутствует ряд нерешенных систем-
ных проблем, которые препятствуют эффективности 
их функционирования. К основным из них следует 
отнести: 

- многолетнее и практически ни чем не обосно-
ванное отсутствие национальной стратегии и долго-
срочной программы развития зернопродуктового 
подкомплекса вообще, зернового хозяйства и рынка 
зерна в частности, несмотря на стратегическую зна-
чимость для страны зерна и продуктов его перера-
ботки, что негативно отражается не только на со-
стоянии зерновой подотрасли, ее доходности и всего 
зернопродуктового подкомплекса, но и на экономике 
в целом; 

- сохраняющуюся высокую зависимость произ-
водства зерна от природно-климатических факторов 
в условиях почти повсеместного снижения плодоро-
дия почв, ухудшения фитосанитарной обстановки, 
относительно низкого уровня интенсивности ведения 
зернового хозяйства и высоких инфраструктурных и 
логистических издержек, неразвитости биржевой 
торговли зерном при растущей конкуренции на ми-
ровом зерновом рынке преимущественно за счет вы-
сокой концентрации зерновой торговли у сравни-
тельно небольшой группы транснациональных и 
крупных национальных компаний, применения раз-
ного рода политических, торговых и технических 
барьеров; 

- обострение макроэкономических рисков внут-
реннего и внешнего характера для эффективного ве-
дения зернового хозяйства и функционирования 
рынка зерна, возрастание технических рисков, свя-
занных с более низким технологическим развитием 
отечественного зернового хозяйства по сравнению с 
основными странами-экспортерами зерна, а также 
усиление агроэкологических и фитосанитарных рис-
ков, сохранение социальных рисков; 

- относительно высокую зависимость зернового 
хозяйства от импорта сельскохозяйственных машин, 
оборудования, средств защиты растений, семян от-
дельных видов зерновых культур, прежде всего ку-
курузы, в условиях усиления зарубежных санкций; 

- наличие высокого уровня общей закредитован-
ности сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
превысившей 2,6 трлн руб., особенно в основных 
регионах производства товарного зерна, ориентиро-
ванных преимущественно на его крупномасштабный 
экспорт, а также неустойчивость доходов зернопро-
изводящих хозяйств, диспаритет цен на приобретае-
мую промышленную продукцию, услуги и зерно. 

Результаты исследования. В условиях хрониче-
ского дефицита бюджетных средств для финансиро-
вания развития зернового хозяйства важное значение 
приобретает реализация тех мер, которые требуют 
значительно меньше производственных ресурсов и 
являются не только более результативными, но без 
которых практически невозможно эффективно вести 
зерновое хозяйство. В первую очередь это касается 
рационального размещения посевов зерновых куль-
тур, создания крупномасштабных специализирован-
ных зон производства отдельных видов зерна, как 
было прежде в России и как до последнего времени 
происходит в странах с развитым зерновым хозяйст-
вом и эффективно функционирующим рынком зерна. 

Для России с ее огромным зерновым клином и 
размещением посевов зерновых культур почти во 
всех 557 природно-климатических зонах страны, где 
ведется земледелие, традиционно рациональное раз-
мещение зернового производства играло и будет иг-
рать ведущую роль в повышении эффективности его 
развития. Безусловно, в короткие сроки успешно ре-
шить эту сложную проблему без разработки и реали-
зации долгосрочной схемы рационального размеще-
ния производства отдельных видов зерна в стране не 
представляется возможным. В этой связи целесооб-
разно использовать отечественный опыт 70-80-х го-
дов прошлого века разработки и реализации такого 
рода схем, когда для каждой зерновой культуры бы-
ли научно обоснованы и выделены ареалы наиболее 
эффективного ее возделывания с учетом биоклима-
тического потенциала территорий, агроклиматиче-
ского районирования страны, возможностей госу-
дарственной поддержки. Поэтому необходимо вер-
нуться к такой практике размещения производства 
отдельных видов зерна с учетом современных реа-
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лий, тем более что это вполне согласуется с требова-
ниями Федерального закона от 28 июля 2014 г. № 
172-ФЗ «О стратегическом планировании в Россий-
ской Федерации». 

В силу комплексного характера решения про-
блемы рационального размещения и специализации 
производства отдельных видов зерна в стране на ос-
нове разработки и реализации пространственной 
схемы организации зернового хозяйства необходимо 
учитывать состояние и динамику не только всех 
подотраслей сельского хозяйства, но и многих от-
раслей экономики, прямо или косвенно связанных с 
его функционированием. Эта проблема может быть 
эффективно решена только при наличии стратегии 
развития зернопродуктового подкомплекса страны, 
но которая, к сожалению, в силу ряда причин отсут-
ствует, хотя попытки ее разработки неоднократно 
предпринимались, со стороны Минсельхоза России. 
Нельзя также считать нормальным положение, когда 
на протяжении многих лет даже зерновое хозяйство 
и рынок зерна не имели долгосрочной программы 
развития. В результате неопределенности перспекти-
вы многие текущие вопросы их развития решались и 
продолжают решаться преимущественно методом 
проб и ошибок с огромными потерями для них, а 
следовательно, и для всей экономики. С одной сто-
роны, например, в отдельных регионах страны воз-
росла концентрация посевов пшеницы с низким ка-
чеством зерна, а с другой – произошел неоправдан-
ный технологический разрыв между зерновым про-

изводством и животноводством, даже, несмотря на 
то, что имеются современные технологии, которые 
позволяют минимизировать потери от несоблюдения 
севооборотных требований и системы ведения зем-
леделия. Недостатки в размещении производства 
пшеницы, когда ее посевы продвинулись в более се-
верные и влажные регионы с высокой себестоимо-
стью и трудоемкостью зерна, негативно отразились 
на его качестве и конкурентоспособности на миро-
вом рынке. 

Многие годы в стране производство пшеницы 
растет, но одновременно снижается ее качество. Став 
довольно быстро мировой «пшеничной» державой и 
располагая значительными генетическими ресурсами 
и крупнейшими массивами высокоплодородных чер-
ноземных почв, позволяющими большинству рос-
сийских регионов гарантированно получать зерно 
высокого качества, страна производит пшеницы пер-
вого и второго классов менее 2 % от ее общего то-
варного объема, а третьего класса – около 20 %. В 
последние годы в стране положение с качеством 
пшеницы только ухудшилось (таблица 5). 

Несмотря на то, что за более качественное зерно 
его производители должны получать более высокую 
цену, однако в современных экономических услови-
ях это не является сколько-нибудь значимым стиму-
лом для улучшения качества пшеницы (таблица 6), 
поскольку в действительности уровень рентабельно-
сти пшеницы 1-2 классов даже ниже, чем 3 класса. 

 
Таблица 5 - Удельный вес отдельных классов зерна в валовом сборе мягкой пшеницы в Российской Феде-

рации, %  

Класс зерна 2010 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Первый 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Второй 0,1 0,04 0,0 0,1 0,0 0,0 

Третий 26,9 49,8 38,8 34,4 36,0 16,9 

Четвертый 51,1 30,1 37,7 42,6 44,1 59,0 

Пятый 21,9 20,1 23,5 23,0 19,0 24,2 

 
Таблица 6 - эффективность реализации пшеницы в сельскохозяйственных организациях Российской Фе-

дерации  

Класс  
пшеницы 

Полная  
себестоимость 

Выручка Прибыль Уровень рента-
бельности, % 

руб./т % руб./т % руб./т % 

2011-2015 гг. 

Зерно – в среднем  5136 100,0 6701 100,0 1665 100,0 30,5 

Пшеница – в среднем 5097 99,2 6756 100,8 1659 99,6 32,5 

из нее:  
1-2 классов 5318 103,5 7171 107,0 1853 111,3 34,8 

3 класса 5135 100,0 6994 104,4 1859 111,6 36,2 

4 класса и фуражная 5081 98,9 6679 99,7 1598 96,0 31,4 

2016 г. 

Зерно – в среднем  6110 100,0 8422 100,0 2312 100,0 37,8 

Пшеница – в среднем 5990 98,0 8273 98,2 2283 98,7 38,1 

из нее:  
1-2 классов 6337 103,7 8604 101,2 2267 98,1 35,8 
3 класса 6178 101,1 8821 104,7 2643 114,3 42,8 

4 класса и фуражная 5947 97,3 8153 96,8 2206 95,4 37,1 
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Таблица 7 - Экспорт зерна в Российской Федерации 

Вид зерна 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2013-2017 гг. 

Экспорт зерна, тыс. т 

Зерно – всего  19039 30112 30770 33891 43300 31422 

Пшеница и меслин 13796 22139 21234 25328 33026 23105 

Ячмень 2325 4010 5295 2863 4632 3825 

Кукуруза 2599 3488 3698 5333 5179 4058 

Рис 168 222 180 229 183 196 

Структура экспорта зерна, % 

Зерно – всего  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Пшеница и меслин 72,5 73,5 69,0 74,7 76,3 73,5 

Ячмень 12,2 13,3 17,2 8,4 10,7 12,2 

Кукуруза 13,7 11,6 12,0 15,7 12,0 12,9 

Рис 0,9 0,7 0,6 0,7 0,4 0,6 

Стоимость экспорта, млн долл. 

Зерно – всего  4752 7087 5651 5608 7527 6125 

Пшеница и меслин 3483 5423 3948 4216 5791 4572 

Ячмень 554 785 943 424 732 688 

Кукуруза 590 700 601 861 887 728 

Рис 92 124 104 82 78 96 

Экспортная цена, долл./т 

Зерно – всего  250 235 184 165 174 195 

Пшеница и меслин 252 245 186 166 175 198 

Ячмень 238 196 178 148 158 180 

Кукуруза 227 201 163 161 171 179 

Рис 548 559 578 358 426 490 

 
В силу ряда причин по-прежнему сохраняется 

крайне низкая доля производства высококачествен-
ной пшеницы, что негативно отражается на качестве 
хлебопекарной и других видов продукции зернопро-
дуктового подкомплекса и существенно ограничива-
ет рынки сбыта зерна этой культуры за рубежом. За-
нимая в экспорте зерна около трех пятых его объема, 
цена пшеницы по своему уровню практически соот-
ветствует среднему показателю экспортной цены 
зерна (таблица 7), что косвенно свидетельствует о 
невысоком качестве российской пшеницы на миро-
вом рынке, особенно на его качественном сегменте, 
на котором она практически отсутствует. 

Поэтому, учитывая важность для страны нара-
щивания производства высококачественной пшени-
цы для наиболее полного удовлетворения ее внут-
ренних потребностей и увеличения экспортных по-
ставок целесообразно сформировать крупномас-
штабные специализированные зоны и территориаль-
ные кластеры зерна этой культуры на юго-востоке 
Поволжья, в регионах Южного и Северо-Кавказского 
федеральных округов, областях Центрального Чер-
ноземья, степных районах юга Урала, Западной и 
Восточной Сибири. Одновременно предстоит соз-
дать недостающие элементы инфраструктуры и 
обеспечить транспортно-логистическое сопровожде-
ние товарных потоков зерна пшеницы как внутри 
страны, так и за ее пределами. Это касается как ши-
роко распространенных, так и локально возделывае-
мых зерновых культур, комплексного решения про-
блем производства, обмена, распределения и потреб-
ления их зерна и продуктов его переработки, то есть 
практически охватывает развитие всего зернопро-

дуктового подкомплекса. Все это лишний раз под-
тверждает необходимость скорейшей разработки 
стратегии развития зернопродуктового подкомплек-
са, а на ее основе – схемы размещения и специализа-
ции зернового производства в стране. Для их разра-
ботки, в частности, необходимо: 

- оценить имеющиеся теоретические и методоло-
гические положения формирования прежде всего 
схемы размещения и специализации сельскохозяйст-
венного производства как научной основы совер-
шенствования территориально-отраслевого разделе-
ния труда в агропромышленном производстве стра-
ны;  

- предложить методические подходы к формиро-
ванию схемы размещения и специализации зерново-
го производства с учетом особенностей создания 
специализированных высокотехнологичных  зон 
производства отдельных видов зерна, развития ин-
фраструктуры и логистического обеспечения, меж-
регионального обмена, рационального использова-
ния производственного и биоклиматического потен-
циала. Она должна базироваться на использовании 
программно-целевого подхода и предусматривать 
поэтапную и вариантную рационализацию размеще-
ния и углубления специализации зернового произ-
водства. Особое внимание следует обратить на раз-
работку отдельных научных положений, не иссле-
дуемых ранее и не применяемых на практике при 
разработке национальной схемы размещения и спе-
циализации зернового производства. 

Выводы. Схема размещения и специализации 
зернового производства в первую очередь должна 
быть ориентирована на максимальный учет особен-



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

________________________________________________________________________________________ 

 

 152 

ностей возделывания отдельных видов зерновых 
культур, рациональное использование аграрного по-
тенциала территорий, повышение эффективности 
производства и конкурентоспособности отдельных 
видов зерна. При этом пространственное развитие 
зернового хозяйства должно ориентироваться на 
долгосрочную перспективу. Оно является вполне 
закономерным с точки зрения общественного разде-

ления труда, но одновременно сложным и много-
гранным процессом, требующим времени и инвести-
ций. Вместе с тем это наименее затратный, но наи-
более быстрый и доступный фактор устойчивого 
развития зернового производства, которое невоз-
можно без оптимизации его пространственной 
структуры, исходя в первую очередь из природных 
конкурентных преимуществ. 
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Реферат. Экономическая целесообразность производства кормов определяется почвенно-климатическими ус-

ловиями региона, адаптивным потенциалом и уровнем устойчивости продуктивности культур, окупаемостью за-
трат на производство животноводческой продукции. Рыночные преобразования в аграрной сфере страны привели 
к деспециализации и спаду производства отдельных видов сельскохозяйственной продукции. Самое сложное по-
ложение продолжает складываться с производством молока. В связи со значительным сокращением поголовья 
скота и изменением его структуры по категориям хозяйств произошло сокращение площади пашни и кормовых 
угодий в сельскохозяйственных организациях. Только за 2010-2017 гг. их посевные площади в целом по стране 
сократились почти на 10 %. Значительное снижение произошло в Южном, Северо-Западном и Северо-Кавказском 
федеральных округах. Снижался здесь и их удельных вес в общей посевной площади сельскохозяйственных куль-
тур. Наибольший удельный вес посевных площадей кормовых культур приходится на Приволжский (36,3 %), 
Центральный (21,7 %) и Сибирский (21,1 %) федеральные округа. На сельскохозяйственные организации прихо-
дится 80,0 % посевных площадей кормовых культур. Доля их посевов в данной категории хозяйств составляет 
89,9 % в Северо-Западном, 87,5 в Центральном федеральном округе, наименьшая – на Северном Кавказе – 66,3 %. 

 
Ключевые слова: производство кормов, посевные площади кормовых культур, размещение, урожайность, 

естественные и улучшенные сенокосы, заготовка и расход кормов, кормовые угодья. 
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and decline in the production of certain types of agricultural products. The most difficult situation continues to be the 
production of milk due to a significant reduction in the number of livestock and changes in its structure by farm cate-
gories. This caused a reduction in the area of arable land and fodder land in agricultural organizations. Only behind 
2010-2017 years their sown areas in the whole country decreased by almost 10 %. Significant decline occurred in the 
Southern, North-Western and North-Caucasian federal districts. Their specific gravity in the total crop area of agri-
cultural crops decreased here too. The largest share of cultivated areas of forage crops comes from Privolzhsky (36,3 
%), Central (21,7 %) and Siberian (21,1 %) federal districts. The agricultural organizations account for 80.0% of the 
acreage of forage crops. The share of their crops in this category of farms is 89.9 % in the North-West, 87,5 % in the 
Central Federal District, the lowest - in the North Caucasus – 66,3 %. 
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Введение. Сокращение поголовья скота, в том чис-
ле коров, в стране привело к сокращению производства 
молока и мяса говядины. Это негативно отразилось на 

производстве всех видов кормов. Так производство 
фуражного зерна в 2017 г. сократилось на 41,6 по срав-
нению с 1990 г. Изменилась и структура его производ-
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ства по категориям хозяйств. Стали меньше выращи-
вать в сельскохозяйственных организациях ячменя, 
овса и кукурузы. В тоже время хозяйства населения 
увеличили их производство. Одновременно во всех 
категориях хозяйств сократилось валовое производство 
кормового картофеля, силосных культур, кукурузы на 
корм, однолетних трав на зеленый корм, а многолетних 
– на сено. Следует отметить рост урожайности по всем 
кормовым культурам кроме кормовых корнеплодов и 
кукурузы на силос.  

Цель данного исследования заключается в оценке 
развития и размещения производства кормов по регио-
нам страны. 

Материал и методика исследования. Исследова-
ние основано на научно-теоретических источниках, 
посвященных проблемам развития и размещения про-
изводства кормов в стране и по регионам, статистиче-
ских данных Росстата. Основные методы исследова-
ния: монографический, расчетно-конструктивный и 
балансовый. 

Результаты исследования. В результате рыноч-
ных преобразований в аграрном секторе страны была 
сформирована качественно новая многоукладная эко-
номика, значительно возросло количество производи-
телей сельскохозяйственной продукции. Это явилось 
одной из причин проявления негативных тенденций: 
деспециализация производства, разрушение коопера-
тивных связей, что привело к спаду производства сель-
скохозяйственной продукции. Однако, начиная с 2001-
2005 гг. произошел его рост по отдельным видам про-
дукции. Так, в 2016-2017 гг. по сравнению 1986-1990 
гг. среднегодовое производство зерна увеличилось на 
22,7 %, сахарной свеклы – на 55,4 %, семян масличных 
культур – в 4,0 раза. За счет развития свиноводства и 
птицеводства был превышен дореформенный уровень 
производства мяса на 4,9%. Самое сложное положение 
складывается с производством молока, которое к уров-
ню 1986-1990 гг. составило всего 57,0 %. 

Сложившиеся тенденции сокращения поголовья 
коров в сельскохозяйственных организациях вызвали 
снижение площади пашни и кормовых угодий в них с 
одновременным увеличением в крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах и  хозяйствах населения. Общая пло-
щадь сельскохозяйственных угодий в стране сократи-
лась с 209,6 млн га до 191,3 млн га, в том числе в сель-
скохозяйственных организациях с 171,2 до 117,1 млн га 
при ее увеличении в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах – с 10,4 до 26,1 млн га, в личном пользовании 
граждан – с 9,9 до 33,0 млн га. Изменилась также и 
структура использования пашни и кормовых угодий по 
категориям землепользователей. 

Сокращение поголовья скота повлекло за собой 
уменьшение производства фуражного зерна. В 2017 г. 
посевные площади под ячменем к уровню 1990 г. со-
ставили 58,4 %, валовой сбор – 75,7 %, овсом – соот-
ветственно 31,9 и 44,7 %, зернобобовыми – 61,1 и 87,8 
%. Увеличилось только производство кукурузы, пло-
щади под которой выросли в 3,3 раза, а валовые сборы 
– в 5,3 раза. 

Изменилась также структура производства фураж-
ного зерна по категориям хозяйств. Если в 1995 г. 94,9 

% ячменя было произведено в сельскохозяйственных 
организациях, 4,0 % в крестьянских (фермерских) хо-
зяйствах и 1,0 % в хозяйствах населения, то в 2017 г. 
эти показатели составили соответственно 70,5, 28,2 и 
1,3 %. В крестьянских (фермерских) хозяйствах также 
увеличилось производство овса, кукурузы и зернобо-
бовых, а в хозяйствах населения при росте производст-
ва всех фуражных культур, кроме кукурузы, в 2017 г. 
их удельный вес несколько снизился из-за высокого 
объема производства всех видов зерновых культур.  

Одновременно произошло снижение посевов почти 
всех кормовых культур. За последние 18 лет их посев-
ные площади в целом по стране сократились на 9,9 %. 
Наибольшее сокращение произошло в Южном, Севе-
ро-Западном и Северо-Кавказском федеральных окру-
гах. Снижался здесь и их удельный вес в общей посев-
ной площади сельскохозяйственных культур. 

Значительная доля в посевных площадях кормовых 
культур в 2017 г. приходилась на Приволжский (36,3 
%), Центральный (21,7 %) и Сибирский (21,1 %) феде-
ральные округа. 

В 2013-2017 гг. 80,9 % посевных площадей занима-
ли кормовые культуры. Наибольший удельный вес в их 
посевах приходился на сельскохозяйственные органи-
зации Северо-Западного (89,9 %) и Центрального (87,5 
%) федеральных округов, наименьший – на  Северо-
Кавказский (66,3 %) федеральный округ. 

Производство кормовых корнеплодов, включая 
кормовую сахарную свеклу, сосредоточено в хозяйст-
вах населения. Сельскохозяйственные организации в 
среднем за 2013-2017 гг. произвели всего 4,5 %. Ос-
новное производство кормовых корнеплодов сосредо-
точено в федеральных округах с развитым молочным 
производством – Центральном (48,0 %) и Приволж-
ском(43,7 %). Посевная площадь этого вида кормов в 
последние годы имела тенденцию снижения. 

Кормовые культуры на силос (без кукурузы) вы-
ращиваются более чем в 90% сельскохозяйственных 
организаций. В 2017 г. при сокращении посевной пло-
щади на 35,8 %, валовой сбор снизился на 36,7 % при 
увеличении урожайности с убранной площади на 0,7 
%. При средней урожайности в стране 108,7 ц/га в Бел-
городской области, например,  было получено 323,3 
ц/га. 

Посевы кукурузы только за 2011-2017 гг. увеличи-
лись на 31,3 %, при этом площадь кукурузы, исполь-
зуемой на зерно, увеличилась на 76,4 %, а ее посевы на 
силос и зеленый корм уменьшились на 16,2 %. Кукуру-
за – теплолюбивая культура, поэтому основные ее по-
севы сосредоточены в регионах Центрального Черно-
земья, Южного, Северо-Кавказского и Приволжского 
федеральных округов. Использование прогрессивных 
технологий, посев семенами высокого качества позво-
лили получить в среднем за пять лет наивысшую уро-
жайность кукурузы на зеленый корм и силос в Ленин-
градской (301,5 ц/га), Калининградской (287,4 ц/га), 
Брянской (275,8 ц/га) и Псковской (264,8 ц/га) облас-
тях. Республика Татарстан, имея самые большие пло-
щади  посевов кукурузы на силос и зеленый корм, по-
лучает 203,2 ц с 1 га. 
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Однолетние кормовые культуры используются для 
приготовления различных видов корма (сена, зеленого 
корма, сенажа, травяной муки, брикетов, гранул), а 
также в системе зеленого конвейера. Они используются 
и в качестве подпокровных посевов для многолетних 
трав, в занятых парах, являются лучшими предшест-
венниками озимых зерновых культур. В каждой при-
родно-климатической зоне возделываются определен-
ные однолетние кормовые культуры. Так, например, в 
лесной зоне возделывают озимую рожь в одновидовом 
посеве и в смеси с озимой викой или озимым рапсом; 
горох, вику яровую в смеси с овсом, ячменем, райгра-
сом; кормовые бобы и люпин в чистом виде или в сме-
си со злаковыми культурами. Удельный вес однолет-
них трав определяется производственным направлени-
ем сельскохозяйственной организации, почвенно-
климатическими и другими условиями.  

В последние годы посевные площади однолетних 
трав в целом по стране несколько уменьшились за счет 
их сокращения в Южном, Северо-Кавказском и Ураль-
ском регионах, однако это снижение несколько ниве-
лировалось увеличением посевов в Северо-Западном и 
Приволжском федеральных округах. Основные посевы 
однолетних трав сосредоточены в регионах Приволжья 
(32,5 %) и Сибири (31,4%). При этом увеличилась уб-
ранная площадь однолетних трав на сено при сниже-
нии убранных площадей на зеленый корм. 

Наибольшее увеличение валового сбора сена одно-
летних трав в 2017 г. к уровню 2011 г. можно отметить 
в Дальневосточном (на 76,9 %), Сибирском (на 63,0 %) 
и Центральном (на 32,6 %) федеральных округах, в том 
числе на 57,7 %, 17,6 и 43,6 % за счет роста урожайно-
сти. При снижении объема производства зеленой мас-
сы однолетних трав в целом по стране на 16,3%, в Юж-
ном и Уральском регионах он сократился на 35,7 и 33,5 
%. Валовой сбор однолетних трав на зеленый корм 
увеличился в основных регионах, производящих моло-
ко. Это Ленинградская и Вологодская области. 

На обширной территории страны по природно-
экономическим зонам районированы различные сорта 
многолетних бобовых и злаковых трав, разработаны 
севообороты и агротехника возделывания. Районами 
клеверосеяния (клевер луговой) являются регионы с 
дерново-подзолистыми, серыми лесными почвами, 
выщелоченными и оподзоленными черноземами, где 
клевер удается на почвах разного гранулометрического 
состава, за исключением песчаных. Люцерну 
выращивают в основном в лесостепной и степной 
зонах, в районах орошаемого земледелия на 
черноземах, темносерых и каштановых почвах. В 
районах распространения дерновоподзолистых почв 
для нее пригодны местообитания с легкими и средними 
по гранулометрическому составу почвами, особенно 
подстилаемыми карбонатными и лессовидными 
почвообразующими породами, с реакцией почвенного 
раствора близкой к нейтральному показателю. 

Сенокосы и пастбища в нашей стране располага-
ются в разных природных зонах и характеризуются 
большим разнообразием в растительном покрове, поч-
вах, хозяйственном состоянии, урожайности и качестве 
получаемого с них корма. Различают высокотравные 

участки, постоянно используемые для сенокошения, а 
также участки кормовых угодий с низкорослой мало-
урожайной травянистой растительностью, используе-
мые в качестве пастбищ. Кормовые угодья располага-
ются на высоких и низких элементах рельефа, на бед-
ных и богатых почвах с близким и глубоким залегани-
ем грунтовых вод. Отдельные участки засорены камня-
ми, заросли кустарником, другие – без каких-либо пре-
пятствий для использования кормоуборочных машин. 
На почвах одного и того же типа, имея в составе траво-
стоев одни и те же растения, кормовые угодья, тем не 
менее могут иметь разную продуктивность вследствие 
различной интенсивности их использования. 

В 2013-2017 гг. площадь кормовых угодий, нахо-
дящихся в пользовании предприятий, организаций и 
граждан, занимающихся сельскохозяйственным произ-
водством, составляла 70,5 млн га. На Сибирский феде-
ральный округ приходилось 30,6 % площади, в том 
числе 6,5 % – на Забайкальский край, 5,4% – на Ново-
сибирскую область и 4,9 % – на Алтайский край. Кор-
мовые угодья Приволжского федерального округа со-
ставляли 21,9 %, из них Оренбургская область – 6,1 %. 
Из 18,0 %, приходящихся на Южный федеральный ок-
руг, 6,7 % занимает Республика Калмыкия, кормовые 
угодья которой расположены в сухостепной природной 
зоне. Республика Дагестан, расположенная в пустын-
ной зоне страны, занимает 3,8 % кормовых угодий по 
стране, а весь Северо-Кавказский федеральный округ – 
7,9 %. Регионы Центрального и Северо-Западного фе-
деральных округов, расположенные в лесной и лесо-
степной зонах, имеют большую распаханность сель-
скохозяйственных угодий. Сенокосы и пастбища зани-
мают там незначительный удельный вес. 

Кормовые угодья используются в основном для вы-
паса скота. Убранная площадь естественных сенокосов 
на сено, зеленый корм, силос и сенаж в 2014 г. составила 
3701,6 тыс. га, в том числе на сено – 3566,2 тыс. га. Наи-
большая площадь убранных культурных сенокосов и 
улучшенных пастбищ была в 2010 г. и составила 282,3 
тыс. га, в 2015 г. она снизилась до 81,0 тыс. га. 

Урожайность культурных сенокосов и улучшенных 
пастбищ на сено и зеленую массу значительно превы-
шают урожайность естественных сенокосов. Так, их 
урожайность на сено в 2017 г. составила 17,4 ц/га против 
10,3 ц/га с естественных сенокосов, а зеленой массы бы-
ло, соответственно 50,6 и 43,2 ц/га. 

В настоящее время общий расход кормов во всех ка-
тегориях хозяйств составил 104,8 млн т корм. ед., или 
66,3 % к уровню 1995 г. При этом темпы снижения рас-
хода концентрированных кормов были несколько ниже, 
что можно объяснить изменением структуры поголовья, 
так как в последние годы при значительном снижении 
поголовья крупного рогатого скота наблюдается рост 
поголовья свиней и птицы, основу рациона которых со-
ставляют концентрированные корма. Кроме того, сни-
жение поголовья животных происходит на фоне увели-
чения расхода кормов в расчете на голову скота. Так, на 
условную голову скота расход кормов вырос на 1,7 % 
при увеличении его в расчете на голову крупного рога-
того скота на откорме на 24,2 %, а на корову – на 16,4 %. 
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 Таблица 1 – Заготовлено кормов в сельскохозяйственных организациях  Российской Федерации 

Наименование  
показателя 

Год 2016 г. 
в % к 

1990 г. 
1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 

Грубые и сочные (без 
зернофуража), млн т 
корм. ед. 76,5 38,4 27,4 19,5 12,8 14,3 15,9 17,0 18,2 18,2 23,8 

в расчете на одну усл. 
гол., ц корм. ед. 17,5 15,9 19,8 21,3 17,7 20,8 24,0 23,9 24,4 24,5 140,0 

Сено естественных и 
сеяных трав, млн т 40,4 23,2 17,7 12,9 8,0 7,4 7,7 9,2 9,4 9,8 24,3 

Силос, млн т 159,9 74,3 49,9 29,4 16,1 23,3 26,2 25,2 30,0 26,0 16,2 

Сенаж, млн т 54,3 28,2 21,5 21,1 16,5 17,6 20,3 21,7 22,3 24,1 44,4 

Кормовые корнепло-
ды, тыс. т 16726 3736 2149 591 118 108 80 42 108 96 0,6 

Источник: данные Росстата. 
 
Таблица 2 – Расход кормов на производство 1 ц молока в сельскохозяйственных организациях Россий-

ской Федерации 

Категория хозяйства 
Год 

1990 1995 2000 2005 2010 2013 2014 2015 2016 

Корма – всего, ц корм. ед. 1,44 1,70 1,50 1,29 1,14 1,14 1,12 1,09 1,08 

Концентрированные корма, 
ц корм. ед. 0,38 0,44 0,31 0,36 0,40 0,38 0,39 0,40 0,40 

Удельный вес концентриро-
ванных кормов в их общем 
расходе, % 26,4 26,0 21,2 27,6 35,1 33,9 34,8 36,7 37,0 

Источник: данные Росстата. 
 
В последние годы наблюдается значительный рост 

расхода концентрированных кормов в расчете, как на 
условную голову скота, так и на голову крупного рога-
того скота и коров. За 20 последних лет расход концен-
трированных кормов на одну корову во всех категори-
ях хозяйств увеличился с 7,9 до 11,2 ц корм. ед., или на 
41,8 %. Однако увеличение расхода концентрирован-
ных кормов в рационе молочных коров не во всех слу-
чаях является положительным фактором. 

В 2016 г. в сельскохозяйственных организациях 
грубых и сочных кормов (без зернофуража) в пересчете 
на кормовые единицы было заготовлено в 4,2 раза 
меньше, чем в 1990 г., силоса – в 6,2, сена – в 4,1, сена-
жа – в 2,3 раза (таблица 1). Значительно сократилось 
производство кормовых корнеплодов, которые исполь-
зуются в основном в молочном скотоводстве. Однако 
при снижении общего объема заготовки кормов на од-
ну условную голову скота в 2016 г. было получено 24,5 
ц корм. ед. Это больше, чем  в предыдущие го-
ды.Необходимо отметить, что в неблагоприятные 
засушливые 2010 и 2012 гг. было заготовлено значи-
тельно меньше силоса и сенажа, что вызвало сниже-
ние их расхода на производство 1 ц молока. При 
этом увеличилось количество концентрированных 
кормов в расчете на 1 ц молока. Кроме того, можно 
отметить, что начиная с 2005 г. с увеличением рас-

хода кормов в расчете на одну корову увеличилась 
их продуктивность, что обеспечило снижение расхо-
да кормов в расчете на 1 ц молока (таблица 2). 

Выводы. Снижение посевов почти всех кормо-
вых культур явилось следствием сокращения пого-
ловья крупного рогатого скота. Произошло не только 
уменьшение валового сбора, но и изменение их про-
изводства по категориям хозяйств. Увеличились объ-
емы выращивания зернофуражных культур в кресть-
янских (фермерских) хозяйствах и хозяйствах насе-
ления, в которых также сосредоточено основное 
производство кормовых корнеплодов. В разрезе ре-
гионов посевы кукурузы на силос и зеленый корм в 
основном размещаются в Центральном Черноземье, 
Южном, Северо-Кавказском и Приволжском феде-
ральных округах. Посевные площади однолетних 
трав увеличились в Северо-Западном и Приволж-
ском регионах. Более 70 % площадей всех кормовых 
угодий находятся в Сибирском, Приволжском и 
Южном федеральных округах. Снижение поголовья 
коров также повлияло на общий расход кормов во 
всех категориях хозяйств, при этом произошло уве-
личение их расхода в расчете на голову крупного 
рогатого скота, а увеличение количества концентри-
рованных кормов обеспечило увеличение продук-
тивности коров. 
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Реферат. Настоящая статья посвящена выявлению степени влияния внешних факторов рыночной среды 

на функционирование сельскохозяйственных организаций. В условиях высокой конкурентоспособности, по-
стоянно изменяющейся рыночной конъюнктуры и нестабильности общеэкономических условий особую зна-
чимость имеет стратегический анализ деятельности сельскохозяйственных организаций, позволяющий учесть 
совокупность влияния внешних факторов на развитие организации в условиях риска и неопределенности. 
Целью работы является структурирование внешних факторов деятельности растениеводческих организаций 
по степени существенности и вероятности наступления. Исследование проведено на примере Алтайского 
края. Авторами использованы методы сравнительного, факторного анализа, экспертные оценки, ранжирова-
ние, STEP-анализ и корреляционный анализ. Системность исследования обеспечивается последовательно-
стью и взаимосвязанностью этапов его проведения, к которым относится: динамический анализ результатов 
деятельности растениеводческой организации Алтайского края; определение факторов внешней среды, воз-
действующих на ее функционирование; ранжирование выявленных факторов на основе экспертной оценки 
совокупности сельскохозяйственных организаций Алтайского края; подтверждение зависимости от внешней 
среды методами корреляционного анализа. STEP-анализ проводился по четырем группам факторов: социаль-
но-культурным, экономическим, технологическим, политическим. Результаты проведенного стратегического 
анализа STEP-факторов развития сельского хозяйства Алтайского края позволили выделить наиболее суще-
ственные: финансирование грантов на развитие АПК, законодательная база, уровень налогообложения, клю-

mailto:semikmn@mail.ru
mailto:glg72@mail.ru
mailto:ivanglubokov97@mail.ru


ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

________________________________________________________________________________________ 

 

  158 

чевая ставка, доступность кредитов, износ материально-технической базы. Корреляционный анализ результа-
тов деятельности сельскохозяйственной организации и значений выявленных факторов показал высокую сте-
пень зависимости. Корреляционная связь чистой прибыли с показателями ключевой ставки и износом ОПФ 
является отрицательной, т.е. чем выше исследуемые показатели, тем ниже уровень прибыли.  

 
Ключевые слова: стратегический анализ, внешняя среда, эффективность деятельности, растениеводство, 

конкурентоспособность. 
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Essay. This article is devoted to revealing the degree of influence of external factors of the market environment 

on the functioning of agricultural organizations. In conditions of high competitiveness, constantly changing market 
conditions and instability of general economic conditions, the strategic analysis of the activity of agricultural organi-
zations is of special importance, allowing to take into account the combination of external factors influence on the 
development of the organization in conditions of risk and uncertainty. The aim of the work is to structure the external 
factors of the activities of crop organizations in terms of the degree of materiality and likelihood of occurrence. The 
study was carried out on the example of the Altai Territory. The authors used methods of comparative, factor analy-
sis, expert evaluation, ranking, STEP analysis and correlation analysis. The systematic nature of the research is en-
sured by the consistency and interconnectedness of the stages of its conduct, which include: a dynamic analysis of the 
results of the activities of the plant growing organization of the Altai Territory; Determination of environmental fac-
tors affecting its functioning; ranking of the identified factors on the basis of an expert assessment of the aggregate of 
agricultural organizations in the Altai Territory; confirmation of the dependence on the external environment by the 
methods of correlation analysis. STEP-analysis was conducted on four groups of factors: socio-cultural, economic, 
technological, political. The results of the strategic analysis of the STEP-factors of agricultural development in the 
Altai Territory made it possible to identify the most significant ones: financing grants for the development of the 
agroindustrial complex, the legislative framework, the level of taxation, the key rate, the availability of credit, and the 
wear and tear of the material and technical base. The correlation analysis of the results of the activities of the agricul-
tural organization and the values of the identified factors showed a high degree of dependence. Correlation of net 
profit with key rate indicators and depreciation of OPF is negative, i.e. The higher the surveyed indicators, the lower 
the level of profit. 

 
Key words: strategic analysis, external environment, activity efficiency, crop production, competitiveness. 
 
Введение. В настоящее время в условиях быст-

роменяющейся внешней конъюнктуры рынка, а так-
же экспоненциального развития цифровых техноло-
гий крайне важную роль играет выбор правильной 
стратегии развития предприятия, которая учитывает 
большинство изменений, как во внешней среде 
функционирования организации, так и во внутрен-
ней. Отсюда можно сделать вывод, что разработка 
стратегии развития и стратегический анализ обретает 
совершенно новое, малоизученное  состояние, кото-
рое нуждается в многочисленных исследованиях 
именно с учетом нынешнего уровня развития ин-
формационных технологий и человечества в целом. 

Традиционный экономический анализ деятель-
ности организации позволяет, как правило, проана-
лизировать факторы внутреннего развития предпри-
ятия и выявить внутрипроизводственные резервы. 
Но, бесспорно, в настоящее время на деятельность 

любой организации, в том числе и сельскохозяйст-
венной, большое влияние оказывает внешняя среда. 
Учет данного влияния позволит более успешно по-
строить стратегическую политику развития сельско-
хозяйственной организации [1].  

Целью данной статьи является изучение степени 
влияния факторов внешней среды на эффективность 
деятельности сельскохозяйственной организации на 
примере Алтайского края.  

Материал и методика исследования. Стратеги-
ческий анализ представляет собой наиболее трудо-
емкий этап в формировании стратегии развития 
предприятия, который включает в себя множество 
неопределенных и крайне сложно прогнозируемых 
переменных, что подтверждается исследованиями 
отечественных и зарубежных авторов [2, 3, 4]. 

На сегодняшний день в экономической литера-
туре существует различное множество методик стра-
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тегического анализа [5, 6, 7, 8]. Некоторые из них не 
способны полностью оценить состояние организа-
ции, а другие способны представить полную картину 
той сферы, в которой функционирует предприятие. 

Исследование, результаты которого представле-
ны в данной статье, проводилось в несколько этапов: 

- анализ основных показателей деятельности рас-
тениеводческой организации с использованием ме-
тодов структурного, вертикального, факторного ана-
лиза, анализа финансовых коэффициентов и анали-
тических таблиц; 

- анкетирование менеджеров 50 сельскохозяйст-
венных организаций Алтайского края с целью опре-
деления экспертной оценки важности факторов 
внешней среды и их влияния на стратегию развития 
предприятия; 

- корреляционный анализ зависимости выявлен-
ных наиболее значимых внешних факторов на ре-
зультаты деятельности исследуемой организации. 

Результаты исследования. В качестве объекта 
исследования рассматривается деятельность сель-
скохозяйственной организации Алтайского края. Ос-
новным видом экономической деятельности которой 
является выращивание зерновых и зернобобовых 
культур.  Основными культурами производимыми 
предприятием является пшеница (в том числе твер-
дых сортов, 3, 4 класса), горох, лен, подсолнечник, 
рапс, гречиха, ячмень, чечевица. 

Стоит отметить, что обновление ассортимента 
продукции в отрасли растениеводства довольно тру-
доемкое и затратное. Каждая культура или группа 
культур требуют определенных климатических ус-

ловий, достаточно плодородного состояния почвы и 
полноценную техническую вооруженность. Напри-
мер, для рапса есть ряд специфического сельскохо-
зяйственного оборудования, спецтехники. Также не-
обходимы качественный посадочный материал, 
большой объем минеральных удобрений и средств 
химической защиты. Помимо этого штатные сотруд-
ники должны обладать определенными навыками и 
знаниями по возделыванию новых культур. Соответ-
ственно это приводит к дополнительным затратам по 
обучению и повышению квалификации персонала 
сельскохозяйственной организации. 

Проанализируем ряд показателей характеризую-
щих рентабельность предприятия (таблица 1). 

Рентабельность продукции в 2016 г.составила 52 
%, и характеризует  деловую активность организа-
ции. Показатель рентабельности продукции в срав-
нении с 2015 г. снизился незначительно (0,53 %). Но 
при этом показатель гораздо выше, чем показатели 
рентабельности по России и Алтайскому краю в от-
расли растениеводства [9] . 

Рентабельность активов в 2016 г. составила 36,36 
%, и это значение также имеет отрицательную дина-
мику в сравнении с 2015 г., так как снизилось на 6,98 
%. Рентабельность активов является показателем 
способности эффективно получать прибыль. Сравне-
ние рентабельности активов со средней по отрасли  
позволяет сделать вывод о хорошей конкурентоспо-
собности и успешности анализируемой организации 
на рынке.  

Динамика основных показателей деятельности 
исследуемой организации приведена в таблице 2.   

  
Таблица 1 – Анализ рентабельности растениеводческой организации 

В процентах 

Наименование показателя 
Значение 

2016 г.  2015 г. 

Рентабельность продукции 52,00  52,53  

Рентабельность активов 36,36 43,34 

 
Таблица 2 – Динамика основных показателей отчётности 

В тысячах рублей 

Наименование показателя 2016 г. 2015 г. 2014 г. 

Продажи (Выручка) 185 443  125 611  63 892  

Себестоимость продаж (82 117)  (50 725)  (42 843)  

Прибыль 96 596  72 098  -2 690  

Денежные средства 871  1 801  1 848  

Материалы, товары, полуфабрикаты 
(запасы) 

70 925 
 

47 300 
 

45 571 
 

Здания, оборудование, автомобили, 
земля (ОС) 

135 599 
 

85 521 
 

81 844 
 

Авансы выданные, задолженность 
контрагентов 

58 274 
 

31 739 
 

7 234 
 

Авансы полученные, задолженность 
поставщикам 

10 649 
 

419 
 

25 687 
 

Полученные кредиты и займы 5 646  13 160  30 126  

Чистые активы 249 374  152 782  80 684  
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Выручка предприятия за анализируемый период 
имеет положительную динамику и к 2016 г. увели-
чилась на 121 551 тыс. руб. (190 %), при это себе-
стоимость выросла на 39 274 тыс. руб. (92 %), благо-
даря более быстрым темпам прироста выручки, и 
удержание затрат на низком уровне предприятие 
увеличило свою чистую прибыль к 2016 г. на 34 % 
(24 475 тыс.руб.). 

Значительно увеличилось количество зданий, 
оборудования, автомобилей, земли (ОС) на 53 755 
тыс. руб. (65,6 %) что связано с тем, что часть арен-
дуемого имущества была выкуплена за счет собст-
венных средств. 

Подводя итоги анализа финансово-
хозяйственной деятельности необходимо сделать ряд 
выводов. Деятельность предприятия значительно 
расширилась в 2016 г., что повлекло за собой поло-
жительную динамику ряда показателей, таких как 
объем продаж, прибыли и чистых активов. Предпри-
ятие имеет устойчивое финансовое состояние, а так-
же имеет низкий риск банкротства, что говорит о 
высокой платежеспособности предприятия.  

Однако у предприятия возросла доля дебитор-
ской задолженности, на что предприятию необходи-
мо обратить особое внимание. В частности, это за-
ключение договоров, в которых необходимо четко 
прописывать условия поставки товара и самое глав-
ное сроки его платы, а также штрафные санкции за 
неисполнение обязательств покупателя. Также необ-
ходимо контролировать долю кредиторской задол-
женности для дальнейшего сохранения имеющегося 
типа финансовой устойчивости. На сегодняшний 
момент у предприятия сохраняется высокая зависи-
мость от поставщиков и кредиторов. Необходимо 
уделить внимание объему заемных средств, особен-

но длительного характера. Также считаем необходи-
мо контролировать величину запасов, которая недос-
таточно обеспеченна собственными средствами. 

Традиционно аграрный сектор занимает особое 
положение в экономике России. Проблемы его 
функционирования затрагивают интересы всего го-
сударства. А возникают они довольно часто, что свя-
зано со статичностью отрасли сельского хозяйства, 
которое с трудом приспосабливается к меняющимся 
условиям на рынке. 

В последние годы развитие растениеводства и 
животноводства характеризовалось неравномерно-
стью, обусловленной влиянием различных внешних 
факторов. В связи с этим необходимо проанализиро-
вать основные социально-культурные, технологиче-
ские, экономические и политические условия функ-
ционирования сельского хозяйства в Алтайском крае 
(рисунок 1). 

Полученные данные по факторам, характери-
зующим внешнюю среду функционирования пред-
приятий, сведены в таблицу 3 для проведения окон-
чательного STEP (PEST)- анализа с целью наиболее 
полного представления о сложившейся ситуации в 
отрасли сельского хозяйства и дальнейшего анализа 
на микро-уровне. 

В ходе исследования было проведено анкетиро-
вание менеджеров 50 сельскохозяйственных органи-
заций Алтайского края, в котором предлагалось оп-
ределить наиболее существенные факторы, влияю-
щие на функционирование организаций. Посредст-
вом опроса менеджеров сельскохозяйственных пред-
приятий мы можем выявить важность приведенных 
факторов непосредственно для деятельности этих 
предприятий. Экспертным методом оценена вероят-
ность наступления каждого из факторов. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Рисунок 1 – STEP-факторы развития сельского хозяйства Алтайского края 

Экономические факторы: 

1. Экономический рост/спад; 

2. Уровень налогообложения; 

3. Ключевая ставка; 

4. Доступность кредитов; 

5. Стабильность денежной единицы; 

6. Инвестиционная привлекательность 

Политические факторы: 

1. Степень государственного регулирования 

экономики; 

2. Политическая стабильность и 

привлекательность власти; 

3. Финансирование грантов на развитие сельхоз 

предприятий; 

4. Законодательная база; 

5. Антимонопольное регулирование. 

Технологические факторы: 

1. Внедрение новых технологий, инноваций; 

2. Финансирование НИОКР; 

3. Износ материально-технической базы. 

Социально-культурные факторы: 
1. Жизненный уровень и покупательная 

способность населения; 

2. Демографические процессы; 

3. Потребительские предпочтения. 

STEP-факторы 

ФФАФФФФФАКАФФАФА 
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Таблица 3 - Сводная таблица STEP-анализа 

Фактор внешней среды Важность факто-
ра для предпри-

ятия (по 3-х 
балльной шкале) 

Вероятность 
 наступления 

фактора 

Возможность (+) 
Угроза (-) 

Результат +/- 

Политический фактор 

Степень государственного ре-
гулирования экономики 

2 0,2 - -0,4 

Политическая стабильность и 
привлекательность власти 

1 0,1 + +0,1 

Финансирование грантов на 
развитие сельхоз предприятий 

3 0,3 + +0,9 

Законодательная база 3 0,3 +/- +0,9 

Антимонопольное регулиро-
вание 

2 0,1 + +0,2 

Экономический фактор 

Динамика ВРП 2 0,1 +/- +/-0,2 

Уровень налогообложения 3 0,3 +/- +/-0,9 

Ключевая ставка 3 0,2 +/- +/-0,6 

Доступность кредитов 3 0,2 +/- +/-0,6 

Стабильность денежной еди-
ницы 

2 0,1 +/- +/-0,2 

Инвестиционная привлека-
тельность 

2 0,2 +/- +/-0,4 

Социальный фактор 

Жизненный уровень и покупа-
тельная способность населения 

1 0,4 +/- +/-0,4 

Демографические процессы 1 0,3 +/- +/-0,3 

Потребительские предпочте-
ния 

1 0,3 +/- +/-0,3 

Технологический фактор 

Внедрение новых технологий  2 0,3 + +0,6 

Финансирование НИОКР 1 0,2 + +0,2 

Износ материально-
технической базы 

3 0,5 - -1,5 

Итого в баллах +6,8/-5,8 

 
Таблица 4 - Конечное распределение внешних факторов по группам значимости 

Наиболее значимые Средней значимости Незначительные 

- Финансирование грантов на разви-
тие АПК  
- Законодательная база  
- Уровень налогообложения  
- Ключевая ставка  
- Доступность кредитов  
- Износ материально-технической базы 

- Антимонопольное регулирование  
- Степень государственного регу-
лирования экономики  
- Стабильность денежной единицы  
- Инвестиционная привлекатель-
ность  
- Внедрение новых технологий 

- Политическая стабильность  
- Покупательская способность 
населения  
- Демографические процессы  
- Потребительские предпочте-
ния  
- Финансирование НИОКР 

 
Таблица 5 – Сводная таблица исследуемых факторов 

Год 
Чистая прибыль, 

тыс. руб. 

Финансирование 
грантов на развитие 
АПК в Алтайском 

крае, тыс. руб. 

Ключевая ставка, % Износ ОПФ, % 

2014 -2 690,00 7 100 000,00 17,00 43,50 

2015 72 098,00 7 700 000,00 11,00 41,60 

2016 96 596,00 7 500 000,00 10,00 42,00 
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Таблица 6 – Результаты корреляционного анализа 

Внешние   
факторы Чистая прибыль 

Финансирование грантов 
на развитие АПК  
в Алтайском крае 

Ключевая  
ставка 

Износ ОПФ 

Чистая прибыль органи-
зации 

 
1 

 
Х 

 
Х 

 
Х 

Финансирование грантов 
на развитие АПК в Алтай-
ском крае 

 
 

0,840512627 

 
 

1 

 
 

Х 

 
 

Х 

Ключевая ставка -0,994319357 -0,893405147 1 Х 

Износ ОПФ -0,904703513 -0,991240707 0,944911183 1 

 
Проведенный опрос позволяет распределить все 

рассмотренные факторы на 3 группы (таблица 4). 
Следующий шаг исследования заключается в 

том, чтобы понять насколько сильна зависимость 
между факторами внешней среды и чистой прибы-
лью анализируемой растениеводческой организации. 
Для оценки такой зависимости были взяты три наи-
более значимых факторов внешней среды:  финанси-
рование грантов на развитие АПК, ключевая ставка и 
износ производственных фондов (таблица 5).  

Выводы. Конечные результаты корреляционного 
анализа представлены в таблице 6.  

Результаты анализа свидетельствуют о том, что 
показатель чистой прибыли находится в очень силь-

ной связи со всеми выделенными менеджерами фак-
торами. Стоит также заметить, что корреляционная 
связь чистой прибыли с показателями ключевой 
ставки и износом ОПФ является отрицательной, т.е. 
чем выше исследуемые показатели, тем ниже уро-
вень прибыли. 

Таким образом, проведенное исследование под-
тверждает необходимость проведения стратегиче-
ского анализа деятельности организации, т.к. именно 
условия внешней рыночной среды зачастую оказы-
вают определяющее влияние на развитие сельскохо-
зяйственной организации и уровень эффективности 
ее деятельности. 
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Реферат. Государственная поддержка АПК обеспечивает рост производства растениеводческой продук-
ции и реализацию экспортного потенциала Российской Федерации. Дальнейшее развитие отрасли растение-
водства связано с созданием  условий для стабильного производства: обеспеченностью АПК горюче-
смазочными материалами по доступным ценам, адаптированным к природно-климатическим регионам по-
севным и посадочным материалом отечественной селекции, вовлечением в сельхозоборот залежных земель, а 
также выстраивание эффективного взаимодействия отраслевой науки с сельскохозяйственными товаропроиз-
водителями. Государственное задание научным организациям занятым в сфере селекции и семеноводства 
сельскохозяйственных растений должно доводиться только в соответствии с их запросами и при согласова-
нии с научным сообществом (РАН). При создании новых селекционных достижений, должен быть использо-
ван исходный материал, адаптированный к природно-климатическим условиям сельскохозяйственных регио-
нов Российской Федерации, и самые передовые селекционные достижения, позволяющие выйти на мировой 
уровень и удерживать позиции на рынке семян, избегать экспансии зарубежных сортов и гибридов. Импорто-
замещение сортов и гибридов сельскохозяйственных растений следует воспринимать не как временное явле-
ние, а постоянную работу, решающую как наиболее актуальные текущие проблемы, так и  иметь научный 
потенциал и задел  на отдаленную перспективу.  
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Essay. The state support of the agro-industrial complex ensures the growth of crop production and the realization 
of the export potential of the Russian Federation. Further development of the crop sector is associated with the crea-
tion of conditions for stable production - the provision of agro-industrial complex with combustible and lubricating 
materials at affordable prices, planting material adapted to the natural and climatic regions of the Russian breeding, 
involving in fallow lands, as well as building effective interaction between the branch science and agricultural com-
modity producers. The state task for scientific organizations engaged in the selection and seed farming of agricultural 
plants should be reported only in accordance with their requests and in agreement with the scientific community 
(RAS). When creating new breeding achievements, the raw material adapted to the natural and climatic conditions of 
the agricultural regions of the Russian Federation and the most advanced selection achievements should be used, al-
lowing to reach the world level and retain positions in the seed market, and avoid the expansion of foreign varieties 
and hybrids. Import substitution of varieties and hybrids of agricultural plants should be perceived not as a temporary 
phenomenon, but as a permanent job, deciding both the most current current problems, and have the scientific poten-
tial and reserve for a long-term perspective. 

 
Key words: import substitution, export, import, crop production, economic efficiency, selection and seed produc-

tion. 
 
Введение. Динамичное развитие сельскохозяйст-

венной отрасли показывает насколько высокий по-
тенциал имеет экономика Российской Федерации и 
какую важную роль в формировании условий для 
реализации этого потенциала играют государствен-
ные органы управления. 

В последние годы рост продукции растениевод-
ства в АПК стал особо заметен. Но чем он вызван и 
насколько стабилен. Площади земельных угодий 
сельхозтоваропроизводителей сильно не увеличи-
лись. Попытки ввести в сельхозоборот дополнитель-
ные площади сдерживаются недостаточной обеспе-
ченностью сельскохозяйственной техникой, нехват-
кой средств на рекультивацию земель, покупку 
удобрений, средств защиты растений, посевного и 
посадочного материала. И самое главное, при рас-
ширении посевных площадей, землю приходится 
брать в аренду или  выкупать, т.к. она уже кому-то 
принадлежат. 

Материал и методика исследования. При ана-
лизе ситуации с динамическим изменением цен на 
дизельное топливо и бензин использовались данные 
котировок информационных систем, размещенные в 
информационно-телекоммуникационной сети интер-
нет [1], статистические данные объемов производст-
ва сельскохозяйственных культур отечественных и 
зарубежных сортов - по доступным материалам офи-
циального сайта Минсельхоза России [2].  

Результаты исследования. За последние годы 
площадь под посевами сельскохозяйственных куль-
тур в Российской Федерации остается величиной 
примерно постоянной – около 80 млн. га. Под натис-
ком региональных органов управления залежь рас-
пахивается, даже засевается, информация о введении 
земель в сельхозоборот поступает в вышестоящие 
организации, но на следующий год, как часто быва-
ет, поддержать эту тенденцию у сельхозтоваропро-
изводителя нет сил и финансовых ресурсов. Сезон-
ность сельскохозяйственного производства ежегодно 
весной создаёт у сельхозтоваропроизводителя про-
блемы с оплатой семян, удобрений, горюче-
смазочных веществ, т.к. средства, вырученные от 
продажи продукции урожая прошлого года уже под-
ходят к концу.  

Все давно уже привыкли, что цены на углеводо-
родную продукцию растут постоянно. Но если в 
прежние годы их рост старались обуздать хотя-бы на 
время проведения сезонных полевых работ, то в на-
стоящее время они получили безудержный рост как в 
целом по годам, так и в течение года. Например, ес-
ли в 2017 году в середине марта розничная цена за 
литр дизтоплива была 37,14 руб, а к началу июня 
выросла всего на 0,8 % и стала 37,45 руб, то в теку-
щем 2018 году за период с марта по июнь этот рост 
составил почти 9 % и цена достигла 44,35 руб за 
литр. При этом цены на самый популярный у авто-
любителей бензин АИ 92  за этот период изменялись 
в пределах от 38,21 руб/литр до 42,21 руб/литр. 
Комментарии, как говорится, излишни [3]. 

Но это только фон, на котором осуществляется 
сельскохозяйственная деятельность. Одно из основ-
ных средств производства в АПК – семенной и поса-
дочный материал. Для того чтобы засеять сущест-
вующие посевные площади необходимо высеять по-
рядка 10 млн. тонн семян высоких посевных конди-
ций. Ежегодно в Российской Федерации высевается 
семян на сумму 85-86 млрд. руб.  По существующе-
му курсу – это порядка 1,5 млрд.  долларов США. 
При этом объем экспорта из аграрной сферы эконо-
мики России составил 20,7 млрд. долларов США, из 
них 5,7 млрд. долларов США - зерно пшеницы [4]. 
Да, семенной фонд пшеницы в Российской Федера-
ции практически весь отечественного производства. 
Чего не скажешь о других, также востребованных на 
потребительском рынке культурах.  

Общая ситуация, как бы, вполне нормальная – в 
Госреестре селекционных достижений, допущенных 
к использованию 71,5 % составляют отечественные 
сорта и гибриды. Но что высевается на поля страны? 
Селекционные учреждения получают бюджетные 
деньги на создание новых сортов, включают их в 
Госреестр, после чего, вдруг оказывается, что в ре-
альном производстве они не востребованы. Ну, а как 
они могли быть востребованы, когда наука не полу-
чала от производства конкретного заказа на данное 
селекционное достижение, а на «внедрение» его в 
производство, средства в бюджет научного учрежде-
ния не заложены.  
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Получается странная ситуация  со спросом и 
предложением отечественных сортов. Отечествен-
ных сортов свеклы столовой в Госреестре  –78 %, но 
в производстве более 46 % находится сортов ино-
странной селекции. По моркови столовой рынок по-
делен примерно пополам – 56 % сортов отечествен-
ной селекции в Госреестре, и высеяно более 51 % 
иностранных семян. Примерно такая же ситуация по 
томату – 65 и более 47 % - соответственно. По семе-
нам свеклы сахарной ситуация еще более тревожная. 
Несмотря на то, что в Госреестр включено 19 %  оте-
чественных сортов, почти все семена, что высевают-
ся – иностранные (98,8 %). Ну, казалось бы, что эти 
проценты? Производство продукции всё равно осу-
ществляется в Российской Федерации и для нужд 
перерабатывающей промышленности. Но не следует 
забывать, что почти все эти семена, на сумму около 6 
млрд. руб. (97 млн. долларов США) в год закупаются 
у иностранных компаний. Эти средства пополняют 
бюджет  зарубежных селекционно-семеноводческих 
компаний, помогают им развиваться и увеличивать 
дистанцию между ними и отечественными селек-
ционерами.  

Иными словами, средства, вырученные от экс-
порта пшеницы, уходят на приобретение семян свёк-
лы сахарной, кукурузы, подсолнечника, многих 
овощных культур. Где экономическая эффектив-
ность экспорта? Что можно сделать, чтобы выпра-
вить сложившуюся ситуацию? Государство оказыва-
ет существенную поддержку на создание селекцион-
но-семеноводческих центров, развитие первичного 
семеноводства. Но этот процесс должен постоянно 
совершенствоваться в том числе с учетом внешне-
экономической ситуации. Предлагаются много спо-
собов избавиться от импортозависимости от запрета 

на ввоз семян сортов иностранной селекции, до пе-
редачи российским селекционерам исходного селек-
ционного материала. И то, и другое  не решает про-
блемы по своей сути и все подобные меры будут 
иметь кратковременный «кажущийся» результат, т.к. 
во-первых никто не даст нашим селекционерам са-
мый лучший материал, во – вторых любые запреты 
приведут к снижению объемов производства и стаг-
нации селекционной деятельности внутри страны, 
т.к. будет отсутствовать фактор рыночной конкурен-
ции. Недостаточно развитое производство высокока-
чественных семян неизбежно приведет к выводу на 
рынок  семян с низкими сортовыми и посевными 
качествами, т.е. «всего, что есть». 

Вывод. Если спорить с «естественными монопо-
лиями», владельцами сырьевых ресурсов сложно, и, 
наверное, бесперспективно, то наведение порядка в 
отрасли – задача вполне реальная и осуществимая. 
Единственно верный путь – уменьшение объемов 
финансирования поисковых исследований и сокра-
щение средств на так называемые «фундаменталь-
ные исследования» в отрасли, при увеличении суб-
сидий на приоритетные прикладные исследования, 
тематика которых должна формироваться в отделе-
нии  сельскохозяйственных наук РАН, утверждаться 
Минсельхозом России и доводиться Миннауки Рос-
сии в качестве госзадания научным учреждениям 
страны при неукоснительном контроле за его испол-
нением. В случае неисполнения госзадания, темати-
ка, вместе с финансированием, должна передаваться 
другому научному учреждению, которое в состоянии 
выполнить госзадание, как это делается в других 
странах. 
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Реферат. В статье рассматривается покупательная способность среднего уровня пенсий в динамике, а 

также его соотношение со средней заработной платой работников в регионе. Выявлено, что за анализируе-
мый период соотношение среднего размера пенсии с величиной прожиточного минимума имеет положитель-
ную динамику. В процессе детализации анализа потребительской способности пенсий исследованы показате-
ли соотношения пенсий с величиной прожиточного минимума по категориям пенсионеров. Проведенные ис-
следования подтверждают общую тенденцию изменения уровня покупательной способности пенсий и по ка-
тегориям пенсионеров, т.е. в динамике прослеживается три этапа вариации среднего их уровня. Авторами 
изучены показатели соотношения пенсий с уровнем средней заработной платы работников в регионе. Уста-
новлено, что низкий уровень соотношения пенсий с уровнем заработной платы при выходе на пенсию резко 
снижает доходы пенсионеров, а, следовательно, ухудшает уровень их жизни и оказывает негативное влияние 
на ее продолжительность. В процессе исследования выявлено, что уровень покупательной способности пен-
сий в регионе, несмотря на положительную динамику, ограничивает возможности населения пожилого воз-
раста и нетрудоспособных граждан на ведение достойной жизни. 

 
Ключевые слова: социальное обеспечение, пенсия, потребительская способность, прожиточный мини-
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Essay. The article deals with the purchasing power of the average level of pensions in the dynamics, as well as its 

relationship with the average wage of workers in the region. It is revealed that for the analyzed period the ratio of the 
average pension size to the exact minimum value has a positive dynamics. In the process parts of the organization 
analysis of consumer ability of pensions studied the ratios of pensions to subsistence minimum for kategories pen-
sioners. The conducted studies confirm the General trend of changes in the level of purchasing power of pensions and 
by categories of pensioners, i.e. in the dynamics of three stages of their average level of development. The authors 
studied the indicators of the ratio of pensions to the average wage of workers in the region. It is established that the 
low level of the ratio of pensions to the level of wages at retirement drastically reduces the incomes of pensioners, 
and, finally, worsens their standard of living and has a negative impact on its duration. The study revealed that the 
level of purchasing power of pensions in the region, despite the positive dynamics, limits the ability of the elderly and 
disabled citizens to lead a decent life. 

 
Key words: social security, pension, consumer ability, subsistence minimum, degree of substitution, salary. 
 
Введение. Важнейшим направлением социаль-

ной политики, которое определяет стабильность раз-
вития страны, является пенсионное обеспечение. Со-
циальное обеспечение непосредственно затрагивает 
интересы нетрудоспособного населения  и косвенно 
трудоспособной части граждан. Однако, проведен-
ное реформирование Пенсионной системы в 2000 г. 
принятием пакета Федеральных законов не решило 
проблем пенсионного обеспечения в стране, так как 
в процессе реформирования не были достигнуты по-

ставленные цели. На сегодняшний день острой про-
блемой современного социального обеспечения ос-
тается низкий уровень пенсий и слабая их диффе-
ренциация, что снижает уровень жизни пенсионеров 
[1]. Следует отметить, что большинство пенсионеров 
по уровню доходов относятся к числу бедного насе-
ления и лишены возможности вести активную дос-
тойную жизнь. Поэтому возникает необходимость 
исследования покупательной способности пенсий в 
регионе.  

http://teacode.com/online/udc/36/369.544.html


ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 167 

Цель работы. Оценить покупательную способ-
ность пенсий и степени замещения ими заработной 
платы, получаемой работниками. 

Материал и методика исследования. В процес-
се подготовки статьи использованы данные Стати-
стических ежегодников Курской области за 2005-
2016 гг. и статистико-экономический метод исследо-
вания. 

Результаты исследования. Для оценки матери-
ального положения пенсионеров в регионе опреде-
лены показатели, характеризующие уровень покупа-
тельной способности пенсий, определенные как со-
отношение среднего размера пенсий с величиной 
прожиточного минимума.  

Показатели соотношения среднего уровня пен-
сии с величиной прожиточного минимума и средней 
заработной платой работников в регионе представ-
лены в таблице 1.  

Как свидетельствуют данные таблицы за анали-
зируемый период уровень потребительской способ-
ности среднего размера назначенных пенсий, харак-
теризующая нуждаемость пенсионеров в регионе 
колеблется. Так с 2005 г. по 2012 г. соотношение 
среднего размера пенсии с величиной прожиточного 
минимума  имеет положительную динамику, а в по-
следующие годы (2013 – 2015 гг.) его значение сни-
жается. В 2016 г. произошел значительный рост по-
купательной способности пенсии за счет единовре-
менной выплаты в соответствии с постановлением 
Правительства. 

Необходимо обратить внимание на то, что коэф-
фициент замещения, представляющий собой соот-
ношение среднего уровня пенсии и заработной пла-
ты работников, характеризуется значительной ва-
риацией. Размах вариации за исследуемый период 
составляет 28,6 %. Минимальное соотношение сред-
ней пенсии с уровнем заработной платы отмечается в 
2008 г., его значение составляет 35,7 %, а макси-
мальный уровень – 64,3 %  был получен в 2016 г.  

Значительное колебание соотношения пенсии с 
уровнем заработной платы обусловлено различиями 

в темпах их роста, что обусловлено комплексом при-
чин, одной из которых является низкая эффектив-
ность механизмов пенсионного страхования, в част-
ности требуется совершенствование методического 
обеспечения порядка и условий назначения пенсий, 
исчисления их размера и финансирования [2]. 

В процессе детализации анализа потребитель-
ской способности пенсий исследованы показатели 
соотношения пенсий с величиной прожиточного ми-
нимума по категориям пенсионеров.  

Показатели таблицы 2 подтверждают общую 
тенденцию изменения уровня покупательной спо-
собности пенсий и по категориям пенсионеров, т.е. в 
динамике прослеживается три этапа вариации сред-
него их уровня. Первый этап исследуемого периода с 
2005 г. по 2012 г. характеризуется повышением со-
отношения пенсий с величиной прожиточного ми-
нимума по всем категориям пенсионеров. 

За данный период времени покупательная спо-
собность пенсий, назначенных по старости, повыси-
лась на 0,90 пунктов, по инвалидности – на 0,46 
пунктов, по случаю потери кормильца – на 0,76 
пунктов, социальных пенсий – на 0,43 пунктов.  

В последующий период произошло снижение со-
отношения пенсий с величиной прожиточного ми-
нимума, что повлекло снижение покупательной спо-
собности пенсий в 2015  г. по сравнению с 2012 г. В 
результате материальное положение пенсионеров, 
получающих пенсии по старости ухудшилось на 38,0 
процентных пунктов, инвалидов на 24,0 процентных 
пункта. Уровень покупательной способности пенсий, 
назначенных по случаю потери кормильца, снизился 
на 22,0 процентных пункта, социальных пенсий на 
18,0 процентных пунктов. Причем в 2015 г. размер 
пенсий по инвалидности, пострадавшим в результате 
радиационных и техногенных катастроф, а также 
социальных пенсий превышал величину прожиточ-
ного минимума лишь на 5-7 процентных пунктов, 
что снижает качество жизни этих категорий пенсио-
неров. 

 
Таблица 1 – Соотношение среднего уровня пенсии с прожиточным минимумом и средней заработной 

платой работников в Курской области  

Год 

Средний  
размер пен-
сии в месяц, 

руб. 

Величина прожи-
точного минимума 

пенсионера  
в месяц, руб. 

Среднемесячная 
заработная плата 
работника, руб. 

Отношение среднего уровня пенсии, 
% к: 

прожиточному 
минимуму 

заработной плате 
работника 

2005 2227,7 2107 5475,9 108,1 41,6  

2006 2540,5 2288 6924,9 111,0 36,7  

2007 3321,1 2544 8856,8 130,5 37,5 

2008 4085,4 3101 11437,4 131,7 35,7 

2009 5568,7 3578 12487,7 155,6 44,6 

2010 6846,8 3971 14006,5 172,4 48,9 

2011 7464,0 4327 16240,8 172,5 46,0 

2012 8271,2 4300 18690,0 192,4 44,3 

2013 9048,0 5097 21234,2 177,5 42,6 

2014 9817,6 5556 23098,5 176,7 42,5 

2015 10915,1 6925 23921,4 157,6 45,6 

2016 16295,5 6959 25326,6 234,2 64,3 
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Таблица 2 – Коэффициент соотношения среднего размера пенсий по категориям пенсионеров с прожи-
точным минимумом в Курской области 

Год 

Пенсии, назначенные пенсионерам: 

по ста-
рости 

по инва-
лидности 

по случаю 
потери кор-

мильца 

пострадавшим  
в результате радиа-

ционных и техноген-
ных катастроф 

федеральным  госу-
дарственным граж-
данским служащим 

социаль-
ные 

2005 1,17 0,83 0,70 … … 0,81 

2006 1,21 0,84 0,73 … … 0,77 

2007 1,41 1,00 0,82 … … 1,00 

2008 1,42 1,00 0,90 … … 0,89 

2009 1,68 1,18 1,06 1,57 2,33 1,08 

2010 1,87 1,17 1,26 1,62 2,49 1,08 

2011 1,86 1,16 1,29 1,62 2,39 1,09 

2012 2,07 1,29 1,46 1,84 2,63 1,24 

2013 1,91 1,19 1,38 1,60 2,43 1,13 

2014 1,89 1,18 1,39 1,68 2,40 1,21 

2015 1,69 1,05 1,24 1,07 2,12 1,06 

2016 2,45 1,80 2,01 2,36 2,90 1,82 

 
Таблица 3 – Соотношение пенсий с уровнем средней заработной платы работников в Курской области  

       В процентах 

Год 

Пенсии, назначенные пенсионерам:  

по ста-
рости 

по инва-
лидности 

по случаю 
потери 

кормиль-
ца 

пострадавшим в ре-
зультате радиацион-
ных и техногенных 

катастроф 

федеральным  го-
сударственным 

гражданским слу-
жащим 

социаль-
ные 

2005 45,1 31,8 26,9 … … 31,2 

2006 39,9 27,7 247,2 … … 25,5 

2007 40,6 28,7 23,6 … … 28,8 

2008 38,6 27,0 24,5 … … 24,1 

2009 48,1 33,8 30,2 44,9 66,9 31,0 

2010 52,9 33,0 35,8 45,8 70,5 30,74 

2011 49,6 31,0 34,3 43,2 63,7 29,0 

2012 47,7 29,7 33,6 42,3 60,4 28,5 

2013 46,0 28,5 33,1 38,5 58,4 27,2 

2014 45,6 28,3 33,5 40,4 57,8 29,1 

2015 48,9 30,5 35,9 31,0 61,5 30,8 

2016 67,3 49,5 55,1 65,0 79,7 50,0 

В среднем  47,5 31,6 32,5 43,9 64,9 30,5 

 
Негативная тенденция данного периода потребо-

вала от Правительства принятия срочных мер по по-
вышению пенсий и потребительской их способности. 
Поэтому в 2016 г. постановлением Правительства 
была установлена фиксированная единовременная 
выплата пособия по всем категориям пенсионеров, 
что обусловило повышение коэффициента покупа-
тельной способности пенсий по сравнению с пред-
шествующим годом в среднем на 80,0 процентных 
пунктов. 

Однако необходимо отметить, что единовремен-
ные выплаты пенсионерам, осуществляемые в по-
следние годы, не решают проблем в пенсионном 
обеспечении нетрудоспособного населения.   

Важным показателем, определяющим эффектив-
ность реализации социальной политики в области 
пенсионного обеспечения, является степень замеще-
ния пенсией заработной платы, ранее получаемой 
работником. [3] Поэтому в процессе исследования 

изучены показатели соотношения пенсий с уровнем 
средней заработной платы работников в регионе, 
которые представлены в таблице 3. 

За исследуемый период отношение среднего 
уровня выплат по категориям пенсионеров к средней 
заработной плате работников характеризуется незна-
чительной вариацией. Рост показателей замещения в 
2016 г., также обусловлен единовременной выпла-
той, а следовательно не может отражать реальную 
степень замещения пенсией заработной платы ра-
ботников. В этой связи для оценки соотношения 
пенсий с уровнем средней заработной платы работ-
ников определены средние значения, которые свиде-
тельствуют о том, что доход пенсионеров при выхо-
де на пенсию по старости уменьшается в 2,1 раз, по 
инвалидности – в 3,2 раз, а пенсионеров, получаю-
щих социальную пенсию в 3,3 раз. Низкий уровень 
соотношения пенсий с уровнем заработной платы 
при выходе на пенсию резко снижает доходы пен-



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 169 

сионеров, а следовательно ухудшает уровень их 
жизни и оказывает негативное влияние на ее про-
должительность.   

Вывод. В процессе исследования установлено, 
что уровень покупательной способности пенсий в 
регионе, несмотря на положительную динамику, ог-
раничивает возможности населения пожилого воз-
раста и нетрудоспособных граждан на ведение дос-

тойной жизни. Основными причинами, снижающими 
уровень материального положения пенсионеров, яв-
ляется несовершенство механизмов социального 
обеспечения, которые определяют низкий уровень 
пенсий и слабую их дифференциацию, что оказывает 
негативное влияние на отношение к власти и порож-
дает социальную напряженность в обществе. 
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Реферат. Прогнозную оценку общего финансового состояния хозяйствующего субъекта необходимо про-
водить на регулярной основе. Постоянный контроль соотношения собственных и заемных средств поможет  
своевременно устранить возможные негативные последствия. Предвестником того, что предприятие рискует 
оказаться на грани банкротства, служит показатель превышения заемных источников финансирования  над 
собственными. Ситуация, когда предприятие не способно удовлетворять требования  кредиторов, а также 
нарушение структуры баланса неизменно приводят к процедуре банкротства. Чтобы не допустить банкротст-
ва компании, зарубежными и российскими экономистами были разработаны модели и методики, на основа-
нии которых строятся прогнозы финансового состояния предприятия в будущем. Даже если банкротство ста-
нет неизбежным, стратегический анализ поможет сделать эту процедуру менее затратной и болезненной для 
всех участников хозяйственной деятельности. Многочисленные исследования зарубежных авторов позволили 
получить множество методик прогнозирования банкротства, но на практике оказалось, что далеко не все раз-
работки способны предоставить эффективное решение при негативной оценке кредитоспособности компа-
нии. Если рассматривать методы западных экономистов, то наиболее часто применяемыми можно назвать 
модели Бивера, Таффлера, Альтмана. Работа последнего автора является наиболее востребованной в услови-
ях экономического кризиса. Результаты сравнительного анализа позволяют констатировать, что российские 
разработки - модели таких авторов, как: Беликова-Давыдовой; Зайцевой; Сайфулина-Кадыкова наиболее 
адаптированы к особенностям условий хозяйствования в российской действительности, и поэтому значи-
тельно выигрывают у зарубежных моделей. К неоспоримым преимуществам можно уверенно отнести тот 
факт, что все показатели довольно просто интерпретируются и оценку финансового состояния и динамики 
нестабильности могут осуществлять как внутренние, так и внешние заинтересованные лица. 
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Essay. A prognostic assessment of the overall financial condition of an economic entity should be carried out on 
a regular basis. Constant monitoring of the ratio of own and borrowed funds will help the firm to timely eliminate 
possible negative consequences. The harbinger of the fact that the enterprise risks to be on the verge of bankruptcy is 
the indicator of excess of borrowed sources of financing over its own. The situation when the enterprise is not able to 
satisfy the demands of creditors, as well as the violation of the structure of the balance invariably lead to a bankruptcy 
procedure. To prevent bankruptcy of the company, foreign and Russian economists have developed models and tech-
niques on the basis of which forecasts are made for the financial condition of the enterprise in the future. Even if 
bankruptcy becomes inevitable, strategic analysis will help make this procedure less costly and painful for all partici-
pants in economic activities. Numerous researches of foreign authors allowed to get a lot of methods of forecasting 
bankruptcy, but in practice it turned out that not all developments are able to provide an effective solution in a nega-
tive assessment of the company's creditworthiness. If we consider the methods of Western economists, then the most 
commonly used are the Beaver, Tuffler, and Altman models. The work of the last author is most in demand in the 
conditions of the economic crisis. The results of the comparative analysis allow us to state that Russian developments 
are models of such authors as: Belikova-Davydova; Zaitsevoy; Sayfulina-Kadykova are the most adapted to the pecu-
liarities of the conditions of management in the Russian reality, and therefore they significantly benefit from foreign 
models. The undoubted advantages can be reliably attributed the fact that all indicators are fairly simply interpreted 
and the assessment of the financial condition and dynamics of instability can be carried out by both internal and ex-
ternal stakeholders.  

Keywords: financial inconsistency, bankruptcy, forecasting models. 
 

Введение. Прогнозирование риска банкротства и 
результатов деятельности необходимы для обеспече-
ния эффективного функционирования предприятий 
всех отраслей экономики и форм собственности. Это 
возможно при условии объективной оценки их фи-
нансового состояния и представляет особый интерес 
не только для собственников и менеджмента ком-
мерческих организаций, но также для потенциаль-
ных и настоящих инвесторов, кредиторов, контроли-
рующих государственных органов. Риск возникнове-
ния банкротства всегда продиктован определенными 
факторами, которые могут быть высокой конкурен-
цией, недостатком источников финансирования те-
кущей деятельности, а также несовершенством сис-
темы управления. 

Цель исследования. Рассмотреть факторы и 
этапы, предшествующие финансовым кризисным 
явлениям в деятельности предприятия, а также про-
вести сравнительный анализ зарубежных и отечест-
венных моделей прогнозирования вероятности бан-
кротства. 

Материал и методика исследования. В процес-
се проведения исследования были использованы 
теоретические разработки отечественных  и зару-
бежных ученых в области оценки и прогнозирования 
вероятности банкротства, бухгалтерская (финансо-

вая) отчетность объекта исследования. Методологи-
ческую основу составили сравнительный анализ, 
системный подход, индуктивный и дедуктивный ме-
тоды. 

Результаты исследования. Эффективное функ-
ционирование субъектов хозяйствования возможно 
при условии объективной оценки их финансового 
состояния и вероятности банкротства. Оценка риска 
банкротства и результатов деятельности важны не 
только для собственников и руководителей коммер-
ческих организаций, но также для потенциальных и 
настоящих инвесторов, кредиторов, контролирую-
щих государственных органов. Риск возникновения 
банкротства всегда продиктован определенными 
факторами, которые могут быть вызваны  высокой 
конкуренцией, непредвиденными форс-мажорными 
ситуациями, а также недостатками  системы управ-
ления деятельностью хозяйствующего субъекта [1].  

Банкротство хозяйствующего субъекта по при-
чине отдельно взятого факта практически невозмож-
но, обычно причиной нестабильности становится 
целый комплекс причин. Для оценки риска исполь-
зуются экономические модели, которые определяют 
значение того или иного фактора, и прогнозируют 
степень угрозы. 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 171 

Своевременные меры по финансовой санации и 
минимизации экономических рисков позволяют пре-
дотвратить возможное банкротство. В связи с этим 
существенно возрастает роль комплексного систем-
ного изучения финансового состояния предприятия и 
факторов его формирования с целью оценки степени 
рисков и прогнозирования финансовой несостоя-
тельности (банкротства). 

Факторы, которые имеют наиболее негативное 
влияние на развитие хозяйствующего субъекта, 
можно разделить на отдельные группы:  

- снижение текущих и оборотных активов может 
произойти по причине неблагоприятной экономиче-
ской ситуации в стране, несвоевременной модерни-
зации производственных мощностей, использовании 
неквалифицированной рабочей силы; 

- уменьшение прибыли и потеря спроса на про-
дукцию происходит в связи с неправильным выбо-
ром сегмента рынка, недостаточным качеством вы-
пускаемой продукции, экономии на рекламной ком-
пании; 

- недостаточно ответственное отношение к нало-
говым платежам, которые имеют характерное свой-
ство стремительно накапливаться. Позднее финансо-
вая ситуация усугубляется, и налоги принимают ста-
тус отложенных платежей.  

Сущность эффективного антикризисного управ-
ления состоит из трех ключевых моментов: заблаго-
временное выявление и предупреждение кризиса; 
ликвидация кризисного состояния с минимальными 
потерями; определение новой управленческой стра-
тегии и использование факторов кризиса на благо 
последующего развития [2]. 

Данные отраслевой статистики позволяют оце-
нить деятельность того или иного предприятия пу-
тем сравнения аналогичных показателей по отрасли. 
Однако, статистическая база не всегда доступна либо 
отсутствует, следовательно в этом случае аналити-
кам приходится самостоятельно выявлять расхожде-
ния, которые могут привести к финансовому кризи-
су. 

Если в результате произошедшего падения пока-
зателей не было принято своевременное решение, то 
наступает четвертая стадия, при которой компания 
уже не в состоянии профинансировать даже сокра-
щение производства, в связи с чем платежи по обяза-
тельствам продолжают создавать финансовую дыру 
в бюджете. В этот период возникает реальная угроза 
банкротства с последующим полным прекращением 
деятельности. 

Очевидно, что схема такого экономического кра-
ха требует своевременного вмешательства. И чем 
раньше это произойдёт, тем больше будет у компа-
нии шансов удержаться в определённом сегменте. 
Для качественной санации бизнеса требуются науч-
но-методические разработки, направленные на свое-
временное прогнозирование предпосылок финансо-
вого краха. 

Платежеспособность любого российского пред-
приятия подвержена множеству негативных влия-
ний, которые затем трансформируются в неплатеже-

способность, что неизбежно приводит хозяйствую-
щий субъект к банкротству [3]. 

Как показывает практика, финансовому кризису 
предшествует несколько этапов: 

1. Первая стадия характеризуется тем, что имеет 
довольно скрытый характер. Для этого этапа харак-
терно визуальное снижение деловой активности, 
снижение показателей прибыли и эффективности 
финансово-хозяйственной деятельности.  В резуль-
тате происходит постепенное снижение системы 
обобщающих финансовых характеристик, возникает 
недостаток источников текущих активов. 

2. На второй стадии достаточно явно проявляется 
убыточность компании. Стратегическое решение 
проблемы направлено на реструктуризацию бизнеса, 
в результате чего возможно избежать банкротства 
путем снижения объемов деятельности, то есть осу-
ществляется процесс «сжатия предприятия» - сокра-
щение объема операционной и инвестиционной дея-
тельности предприятия, обеспечивающее снижение 
потребления собственных финансовых ресурсов, ко-
торый применяется в периоды финансовых затруд-
нений, кризисного состояния предприятия. 

3. Следующая ступень отличается полным отсут-
ствием собственных средств. При такой ситуации 
довольно сложно спрогнозировать положительные 
перспективы развития предприятия. Значительная 
часть денежного потока и оборотных активов на-
правляется на погашение возрастающей кредитор-
ской задолженности и убытков производственно-
хозяйственной деятельности.  

В результате научных и практических исследо-
ваний было разработано множество методик прогно-
зирования банкротства, но на практике оказалось, 
что далеко не все разработки способны предоставить 
эффективное решение при оценке платежеспособно-
сти компании. При этом стоит заметить, что россий-
ские разработки  наиболее адаптированы к особен-
ностям ведения бизнеса в нашей стране, и поэтому 
значительно выигрывают у зарубежных моделей. 

Если рассматривать методики западных эконо-
мистов, то наиболее часто применяемыми можно 
назвать модели  Бивера, Таффлера, Лиса, Альтмана. 
Работа последнего автора является наиболее востре-
бованной в условиях экономического кризиса [1]. 

Анализ и прогнозирование вероятности банкрот-
ства проведем на примере сельскохозяйственного 
предприятия ЗАО «Краснояружская зерновая компа-
ния». Оценка финансового состояния проведенная за 
период 2014 - 2016 гг. позволяет утверждать, что 
предприятие работает нестабильно, отмечается рез-
кий рост величины краткосрочных обязательств и 
внеоборотных активов, а также недостаток собст-
венного оборотного капитала в 2016 г., ряд показате-
лей ликвидности и платежеспособности не соответ-
ствуют установленным нормативам, а, следователь-
но, возможен риск финансовой несостоятельности 
(банкротства) предприятия. Чтобы подтвердить или 
опровергнуть этот тезис необходимо определить ин-
тегральные показатели, используя зарубежные и оте-
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чественные модели  оценки риска неплатежеспособ-
ности (банкротства).  

Оценка комплексного показателя вероятности 
банкротства (Z) усовершенствованной модели Биве-
ра, представлена в таблице 1 и свидетельствует, что 
вероятность банкротства незначительна. 

Однако результаты, полученные при использова-
нии только одной модели не всегда можно назвать 
репрезентативными, следовательно, целесообразно 
спрогнозировать вероятность банкротства, используя 
другие модели.  

В основе метода Альтмана лежит простая двух-
факторная модель, в которой используются коэффи-
циент текущей ликвидности и показатели финансо-
вой зависимости. Если итоговый показатель, окажет-
ся выше нулевого значения, то вероятность банкрот-
ства фирмы очень велика, в обратном случае, при 
минусовом значении,  компания может расслабиться 
и немного скорректировать показатели. Если рас-
сматривать эту модель с точки зрения многокомпо-
нентности современного бизнеса, то можно сделать 
вывод, что такой метод слишком примитивен для 
современной экономики. В этом расчете упускаются 
такие важные факторы, как рентабельность, деловая 
активность и фондоотдача. В связи с этим погреш-
ность может быть слишком большой, а это недопус-
тимо для специфики ведения бизнеса в России. 

Наиболее популярна пятифакторная модель 
Альтмана. Большинство отечественных экономистов 

утверждают, что модель Альтмана используется 
только для больших корпораций, акции которых 
свободно котируются на фондовой бирже.  

Для компаний, акции которых не котируются на 
бирже, к которым и относится объект исследования, 
целесообразно использовать модифицированную 
пятифакторную модель Альтмана (таблица 2). 

Пятифакторная модифицированная модель 
Альтмана показала ухудшение показателей финансо-
вого состояния ЗАО «Краснояружская зерновая ком-
пания». в 2015 г. и 2016 г., однако полученный инте-
гральный результат не вызывает особого беспокой-
ства, так как для предприятия 2016 год определен 
как пограничное состояние между стабильно рабо-
тающим субъектом хозяйствования и банкротом.  

Оценка вероятности банкротства на основе ко-
эффициента Лиса, показывает, что за период иссле-
дования риск банкротства предприятия был незначи-
тельным. Предельное значение сводного показателя 
составляет 0,037, если Z>0,037, то ЗАО «Красно-
яружская зерновая компания» не угрожает банкрот-
ство, соответственно, если значение ниже порогово-
го – имеется угроза банкротства. Следует отметить, 
что результаты моделирования отражают увеличение 
Z-счета с 0,06016 единиц в 2015 г. до 0,06295 в 2016 
г., однако интерпретация полученных результатов 
осталась одинаковой - «банкротство предприятию не 
угрожает». 

 
Таблица 1 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания» за период 2014-2016 

гг. на основе усовершенствованной модели Бивера 

Наименование  
показателя 

Методика расчета  2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Ктл коэффициент текущей ликвидности 5,39129 1,72312 1,25669 

Кд коэффициент долга 0,56447 0,65198 0,74831 

Z - счет Z = -0,3877 – 1,0736*Ктл + 0,0579*Кд -6,14311 -2,19989 -1,69355 

Вероятность 
банкротства 

- при Z ≥ 0,3 - вероятность высокая; 
- при -0,3 ≤ Z≤ 0,3 – вероятность сред-
няя; 
- при Z< -0,3 – вероятность низкая 

вероятность 
низкая 

вероятность 
низкая 

вероятность 
низкая 

 
Таблица 2 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания» на основе 5-ти            

факторной модели Альтмана за 2014-2016 гг. 

Наименование 
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

X1 доля оборотного капитала в активах 0,59791 0,24225 0,14393 

X2 
отношение нераспределенной прибыли к   ак-
тивам  0,07336 -0,02869 0,00197 

X3 рентабельность  активов 0,09367 -0,02115 -0,00552 

X4 
соотношение собственного капитала и     обя-
зательств  0,77157 0,53379 0,33634 

X5 отношение выручки к активам 1,96269 1,28681 1,41748 

Z - счет 
Z = 0,717X1 + 0,847X2 + 3,107X3 + 0,420X4 + + 
0,998X5 3,06469 1,59211 1,64362 

Вероятность 
банкротства 

- Z<1,23 – зона финансового риска; 
- 1,23 <Z< 2,9 – зона неопределенности; 
- Z> 2,9 – зона финансовой устойчивости. 

финансово  
устойчиво 

зона неопре-
деленности 

зона неопре-
деленности 
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Таблица 3 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания» за период 2014-
2016 гг. на основе модели Лиса 

Наименование 
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

X1 отношение оборотных активов к величине активов 0,73629 0,58108 0,70840 

X2 отношение накопленной прибыли к активам 0,34298 0,26797 0,19425 

X3 рентабельность активов 0,07336 -0,02869 0,00197 

X4 
соотношение собственного капитала и     обяза-
тельств 

0,77157 0,53379 0,33634 

Z - счет Z = 0,063X1 + 0,092X2 + 0,057X3 + 0,001X4 0,08289 0,06016 0,06295 

Вероятность 
банкротства 

- Z> 0,037 - не угрожает банкротство 
- Z = 0,037 пороговое значение 
- Z< 0,037 – имеется угроза банкротства 

банкротство 
не угрожает 

банкротство 
не угрожает 

банкротство 
не угрожает 

 
Таблица 4 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания» за период 2014-

2016 гг. на основе модели Р. Таффлера и Г. Тишоу 

Наименование 
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

X1 
отношение прибыли к краткосрочным обязательст-
вам 

0,53012 -0,08467 0,00349 

X2 отношение оборотных активов к величине пассивов 0,73629 0,58108 0,70840 

X3 
отношение краткосрочных обязательств к величине 
пассивов 

0,13838 0,33883 0,56448 

X4 отношение продаж к сумме активов 1,96269 1,28681 1,41748 

Z - счет Z = 0,53X1 + 0,13X2 + 0,18X3 + 0,16X4 0,71562 0,29754 0,42234 

Вероятность 
банкротства 

- Z> 0,3 - не угрожает банкротство 
- Z = 0,3 пороговое значение 
- Z< 0,3 – имеется угроза банкротства 

банкротство 
не угрожает 

имеется 
угроза бан-

кротства 

банкротство  
не угрожает 

 
Оценка вероятности банкротства предприятия на 

основе модели Р. Таффлера и Г. Тишоу в таблице 4 
свидетельствует, что в 2014 и 2016 гг. для  анализи-
руемого предприятия  угроза банкротства отсутство-
вала. 

Однако финансовое состояние ЗАО «Красно-
яружская зерновая компания» предприятия в 2015 г. 
было угрожающим, наблюдалась угроза банкротства. 
Данный риск обусловлен убытком полученным 
предприятием в текущем году в размере 5 925 тыс. 
руб., снижением суммы выручки от реализации, а 
также значительным ростом стоимости внеоборот-
ных активов. Но в 2016 г. предприятие добилось 
увеличения выручки от реализации, что обеспечило 
рост чистой прибыли на 109 %, и ее сумма составила 
567 тыс. руб., позитивные финансово-хозяйственные 
процессы на предприятии позволяют констатиро-
вать, что  банкротство не угрожает.  

Все четыре моделей зарубежных ученых имеют 
ряд недостатков при использовании в российской 
экономике: на показатели деятельности отечествен-
ных предприятий большое влияние оказывают фак-
торы неэкономического характера; многие показате-
ли не имеют такого влияния на финансовую устой-
чивость предприятий, какими они обладают в разви-
тых странах, и наоборот, предлагаемые границы ус-
тойчивости часто недостижимы для отечественных 
предприятий. Таким образом, можно сделать вывод, 
что для отечественных предприятий данные о веро-
ятности банкротства, полученные при использовании 
зарубежных моделей, могут не соответствовать дей-
ствительному финансовому положению анализируе-

мых предприятий.  
Западные модели оценки вероятности банкротст-

ва не  отразили угрозы   деятельности предприятия, 
хотя модель Таффлера-Тишоу и пятифакторная мо-
дифицированная модель Альтмана показывают об-
щее ухудшение финансового состояния предприятия. 
Следовательно, анализ не будет полным без оценки 
банкротства, произведенной с использованием оте-
чественных экономических моделей и моделей уче-
ных стран ближнего зарубежья.  

Отечественные ученые-экономисты внесли не 
меньший вклад в методику прогнозирования финан-
сового кризиса. У российских разработчиков основ-
ными критериями оценки экономической ситуации 
явились финансовое положение фирмы и кредито-
способность заемщика. Иными словами жизнеспо-
собность предприятия определялась с помощью ка-
чественного и количественного анализа. 

Далее проведем оценку вероятности банкротства 
субъекта хозяйствования с помощью материалов ис-
следования ученых-экономистов стран ближнего 
зарубежья, в частности - на основе модели ученых 
Иркутской государственной экономической акаде-
мии Беликова и Давыдовой (таблица 5). 

Расчетные данные таблицы 5 отражают устойчи-
вое финансовое положение ЗАО «Краснояружская 
зерновая компания» в 2014 - 2016 гг.  

Интегральный показатель риска банкротства R в 
2014 г. составил 5,30845 единиц, а в 2016 г. 1,29138 
единиц. Шкала интерпретации результатов свиде-
тельствует, что при R > 0,42, риск банкротства ми-
нимальный, его вероятность составляет до 10%. 
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Экономисты Сайфуллин Р.С. и Кадыков Г.Г. по-
пытались адаптировать модель Альтмана к отечест-
венным условиям. Было предложено использовать 
комплексный показатель, который определяется как 
сумма коэффициентов ликвидности, рентабельности 
собственного капитала и продукции, оборачиваемо-
сти активов и обеспеченности собственными средст-
вами. В результате  получается рейтинговое число 
равное единице. Такой показатель свидетельствует о 
том, что финансовое состояние компании находится 
в удовлетворительном состоянии. Отрицательное 
значение свидетельствует о высоком риске банкрот-
ства в будущем. 

В процессе анализа и прогнозирования нами бы-
ла использована пятифакторная дискриминантная 
модель российских ученых-экономистов  Р.С. Сай-
фулина и Г.Г. Кадыкова, результативные показатели, 
рассчитанные на примере  ЗАО «Краснояружская 
зерновая компания» по пятифакторной модели пред-
ставлены в таблице 6. 

Анализ данных таблицы 6 показал, что, согласно 
модели ЗАО «Краснояружская зерновая компания»  
в 2014 г. риск банкротства практически не угрожает, 
однако,  в 2015 и 2016 гг. вероятность банкротств 
высока, так как значение интегрального показателя R 
меньше единицы. Следует отметить, что преимуще-
ством этой модели является высокая точность про-
гнозирования вероятности банкротства. 

Результаты моделирования не только отражают 
высокий риск банкротства ЗАО «Краснояружская 
зерновая компания», но также верную его динамику 
- наиболее критичный показатель R отмечен в 2015 
г., он составил - 0,05379 единиц.  

Далее проведен расчет вероятности банкротства 
на основе комплексного коэффициента Зайцевой 
(таблица 7) проведен за трехлетний период, поэтому 
нет возможности оценить риск банкротства в 2014 г., 
так как в данной модели не существует единой шка-
лы для оценки вероятности банкротства. 

  
Таблица 5 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания»  за период 2014-

2016 гг. на основе модели Беликова-Давыдовой 

Наименование  
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

K1 доля оборотного капитала в активах 0,59791 0,24225 0,14393 

K2 рентабельность собственного капитала 0,16843 -0,08243 0,00783 

K3 отношение продаж к сумме активов  1,96269 1,28681 1,41748 

K4 отношение чистой прибыли к себестоимости  0,03738 -0,02229 0,00138 

R - счет R = 8,38K1 + 1K2 + 0,054K3 + 0,63K4 5,30845 2,00309 1,29138 

Вероятность 
банкротства 

R< 0, риск банкротства максимальный  
(90-100%) 
0 <R< 0,18, риск банкротства высокий  
(60-80%) 
0,18 <R< 0,32, риск банкротства средний  
(35-50%) 
0,32 <R< 0,42, риск банкротства низкий 
 (15-20%) 
R> 0,42, риск банкротства минимальный  
(до 10%) 

 
риск  

банкротства 
мини-

мальный 

 
риск  

банкротства 
мини-

мальный 

 
риск  

банкротства 
мини-

мальный 

 
Таблица 6 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания»  за период 2014-

2016 гг. на основе модели Сайфулина и Кадыкова 

Наименование 
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

K1 
коэффициент обеспеченности собственными обо-
ротными средствами  0,10765 -0,12202 -0,05633 

K2 коэффициент текущей ликвидности  5,39129 1,72312 1,25669 

K3 

коэффициент оборачиваемости активов (н.п. – дан-
ные на начало периода, к.п. – данные на конец пе-
риода)   1,65059 1,37999 1,67087 

K4 рентабельность продаж  0,03738 -0,02229 0,00138 

K5 рентабельность собственного капитала 0,16843 -0,08243 0,00783 

R - счет R = 2K1 + 0,1K2 + 0,08K3 + 0,45K4 + K5 1,07173 -0,05379 0,15513 

Вероятность  
банкротства 

- R< 1 – риск банкротства высокий; 
- R = 1 – пограничное значение; 
- R> 1 – риск банкротства низкий. 

низкий высокий высокий 
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Таблица 7 - Оценка вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания»  за период 2014-2016 гг. 
на основе модели Зайцевой 

Наименование 
показателя 

Методика расчета 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

K1 

прибыль (убыток) до налогообложения в расчете на 
единицу собственного капитала с. 2300 / с. 1300 Норм. 
Значение K1 = 0 0,21506 -0,06076 -0,02192 

K2 
соотношение кредиторской и дебиторской задолженно-
сти. Норм. Значение K2 = 1 0,75480 1,51280 1,18693 

K3 

соотношение краткосрочных обязательств и наиболее 
ликвидных активов. 
 Норм. значение K3 = 7 0,37701 3,31564 25,7075 

K4 
прибыль до налогообложения на единицу  
Норм. значение K4 = 0 0,04772 -0,01643 -0,00389 

K5 
соотношение заемного  и собственного капитала. Норм. 
значение K5 = 0,7 1,29607 1,87339 2,97315 

K6 величина активов предприятия на единицу денежной 
выручки.  
Норм. Значение K6 = K6 предыдущего года 0,50951 0,77712 0,70548 

Кфакт Кфакт = 0,25K1 + 0,1K2 + 0,2K3 + 0,25K4 + 0,1K5+    + 
0,1K6 0,39714 0,87529 5,62160 

Риск 
банкротства 

Кнорматив = 1,57 + 0,1* K6 предыдущего года - 1,62095 1,64771 

Если Кфакт>Кнорматив, то высока вероятность банкротства. 
Если наоборот, то риск банкротства незначительный. 

зона неопре-
деленности 

незначи-
тельный риск 

высокая  
вероятность  

 

Таблица 8 - Сводные данные по оценке вероятности банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая компания»   
на основе интегральных экономических моделей зарубежных и российских ученых 

Наименование модели и интерпретация результа-
тов  моделирования риска вероятности банкротства 

Оценка вероятности банкротства 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Зарубежные экономические модели 

Двухфакторная модель Бивера 
- при Z ≥ 0,3 - вероятность высокая; 
- при -0,3 ≤ Z≤ 0,3 – вероятность средняя; 
- при Z< -0,3 – вероятность низкая. 

вероятность 
низкая 

Z= -6,14311 

вероятность 
низкая 

Z= -2,19989 

вероятность 
низкая 

Z= -1,69355 

5-ти факторная модель Альтмана 
- Z< 1,23 – зона финансового риска; 
- 1,23 <Z< 2,9 – зона неопределенности; 
- Z> 2,9 – зона финансовой устойчивости. 

финансово устойчиво 
Z= 3,06469 

зона неопределен-
ности 

Z= 1,59211 

зона неопределен-
ности 

Z= 1,64362 

Четырехфакторная модель Лиса 
- Z> 0,037 - не угрожает банкротство 
- Z = 0,037 пороговое значение 
- Z< 0,037 – имеется угроза банкротства 

банкротство   
не угрожает 
Z= 0,08289 

банкротство  
не угрожает 
Z= 0,06016 

Банкротство 
не угрожает 
Z= 0,06295 

Четырехфакторная модель Таффлера-Тишоу 
- Z> 0,3 - не угрожает банкротство 
- Z = 0,3 пороговое значение 
- Z< 0,3 – имеется угроза банкротства 

банкротство   
не угрожает 
Z= 0,71562 

имеется угроза 
банкротства 
Z= 0,29754 

Банкротство 
 не угрожает 
Z= 0,42234 

Отечественные экономические модели 

Четырехфакторная модель Беликова-Давыдовой 
R<0, риск банкротства максимальный (90-100%) 
0<R<0,18, риск банкротства высокий (60-80%) 
0,18<R<0,32, риск банкротства средний(35-50%) 
0,32<R<0,42, риск банкротства низкий (15-20%) 
R>0,42, риск банкротства минимальный(до10%) 

 
 
 

риск  банкротства 
минимальный 

R = 5,30845 

 
 
 

риск  банкротства 
минимальный 

R = 2,00309 

 
 
 

риск  банкротства ми-
нимальный 
R = 1,29138 

Пятифакторная модель Сайфулина-Кадыкова 
- R< 1 – риск банкротства высокий; 
- R = 1 – пограничное значение;  
- R> 1 – риск банкротства низкий. 

низкий 
R = 1,07173 

высокий 
R = -0,05379 

высокий 
R = 0,15513 

Шестифакторная модель Зайцевой 
Кнорматив = 1,57 + 0,1*K6 предыдущего года 

Если Кфакт>Кнорматив, то высока вероятность банкрот-
ства. 
Если наоборот, то риск банкротства незначительный. 

Кфак не определен 
К = 0,39714 

незначитель-ный 
риск 

К = 0,87529 

высокая      вероят-
ность  

К = 5,62160 
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Чтобы оценить риск банкротства в текущем году, 
необходимы данные по шестому фактору модели 
(величина активов предприятия на единицу денеж-
ной выручки) за предшествующий год. Комплексный 
показатель 2015 г. свидетельствует о незначительном 
риске банкротства ЗАО «Краснояружская зерновая 
компания», в 2016 г. - отображается ухудшение фи-
нансового состояния предприятия и увеличение ве-
роятности банкротства. 

Сопоставление результатов моделирования пока-
зывает, что практически все отечественные модели 
оценки вероятности дают более реалистичный, хотя 
и менее оптимистичный прогноз перспектив финан-
сово-хозяйственной деятельности предприятия. Не-
которые экономические модели российских ученых 
свидетельствуют о высоком риске банкротства пред-
приятия в 2015 и 2016 гг. (таблица 8). 

Эти же данные подтверждаются предшествующим 
анализом, который показывает сокращение активов 
предприятия и объемов продаж, снижение ликвидности 
и деловой активности. Общее ухудшение финансового 
состояния предприятия в 2015-2016 гг. показали моде-
ли Р. Таффлера и Г. Тишоу и Сайфулина - Кадыкова, 
модель Зайцевой, результаты которых свидетельствуют 

о росте риска банкротства производственного предпри-
ятия.  

Минимальный риск банкротства ЗАО «Красно-
яружская зерновая компания»  показали остальные 
прогнозные модели, в том числе и модель Беликова-
Давыдовой, что касается данного прогноза, то его 
альтернативность в первую очередь вызвана тем, что 
при разработке модели прогнозирования была ис-
пользована выборка финансовых отчетов торговых 
предприятий. 

Выводы. Проведенный сравнительный анализ 
показал, что не целесообразно для оценки вероятно-
сти банкротства российских предприятий применять 
западные эконометрические модели, так как они де-
монстрируют отсутствия либо минимальную вероят-
ность банкротства. Следовательно, предприятие не 
имеет возможности получить заблаговременное пре-
дупреждение и разработать план мероприятий по 
финансовому оздоровлению. Применение западных 
моделей в условиях российской экономики требует 
уточнения весовых коэффициентов, а также шкалы 
оценки результатов моделирования. Модели россий-
ских авторов дают более объективную оценку риска 
возникновения банкротства. 
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Реферат. В статье дана экономическая оценка развития свеклосахарного подкомплекса Курской области 
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на развитие сахарной промышленности и свекловодства региона в 2006-2016 гг. Доказана необходимость вы-
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коренной перелом в функционировании подкомплекса наступил в 2006-2010 гг., когда в Курской области в 
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Essay. The article presents an economic assessment of the development of beet sugar subcomplex of Kursk re-
gion in the period from 1986 to 2016. The causes of the economic crisis in the beet branch of the region in the 90-ies 
of XX and in the first years of XXI centuries are revealed and substantiated. The factors that had a positive impact on 
the development of the sugar industry and beet farming in the region in 2006-2016 were identified. The proven need 
for sugar-beet industry of the region at the Western European level growth and achievement indicators of the global 
level of intensification of sugar production. The study found that the fundamental change in the functioning of the 
subcomplex occurred in 2006-2010, when the Kursk region received an average annual yield of beet 345 C (220 C in 
the previous five years). To achieve the European level of development, sugar subcomplex of Kursk region needs to 
introduce the advanced achievements of scientists into production, increase the yield of sugar beet, lead to a modern 
technical level of technological equipment of sugar factories, which is much behind the technological equipment of 
processing enterprises in the European Union. 

 
Key words: sugar beet subcomplex, efficiency of functioning of raw material zones, economic growth, agrarian 

transformations, the consumer market, structural reorganization of the industry, level of self-sufficiency of the country 
with sugar. 

 
Введение. В настоящее время в экономике страны 

сложилась институциональная модель земельных от-
ношений, приведшая к низкопроизводительным, не-
рациональным формам организации их использова-
ния. В этой связи исследование проблем, связанных с 
повышением эффективности функционирования 
свеклосеющих хозяйств и сахарных заводов Курской 
области, рационального использования ими земель-
ных и других видов ресурсов, представляется акту-
альной задачей. В итоге же нужно добиться формиро-
вания такого рыночного механизма, который бы уси-
лил хозяйственную деятельность предприятий и на-
правил их усилия на увеличение объемов производст-
ва их продукции и освоение новых технологий, до-
бившись при этом минимально возможных затрат. В 
свете вышеизложенного решаемая проблема видится 
актуальной. 

Материал и методика исследования. Методика 
исследования основана на аналитическом обзоре 
опубликованной научной литературы по анализируе-
мым вопросам, использовании нормативно-
справочных материалов, государственных программ 
развития народного хозяйства страны, интернет-
ресурсов и передового практического опыта по теме 
исследований, а также на личных наблюдениях авто-
ров, касающихся развития свеклосахарного подком-
плекса, также проведены обработка данных и обоб-
щение полученных результатов по развитию свекло-
сахарного подкомплекса Курской области в период с 
1986 по 2016 гг. 

Результаты исследования. В дореформенный 
период в колхозах и совхозах Курской области доля 
доходов от сахарной свеклы составляла от 29 до 50 %. 
За счет повышения объемов закупок свеклы на пред-

приятиях переработки увеличивалась выработка ко-
нечного продукта, содержание в ней сахара и коэф-
фициента его извлечения, что оказывало большое 
влияние на всю экономику свеклосахарного произ-
водства. Так, в среднем за1986-1990 гг. урожайность 
сахарной свеклы составляла 245 ц, ее валовой сбор - 
более 4,5 млн т, среднегодовое производство сахара 
из свеклы - 345,4 тыс. т (таблица 1). 

Суть рыночных преобразований в российской 
экономике виделась в том, чтобы предоставить хозяй-
ствующим субъектам экономическую свободу и само-
стоятельность в принятии решений, сделать экономи-
ку открытой. Однако в 90-е годы для подъема отрасли 
на новый качественный уровень была решена только 
одна задача - на потребительском рынке в достаточ-
ном количестве появился сахар. Момент этот, нема-
ловажный, так как основной принцип рыночной эко-
номики - поставлять на рынок товар, который бы 
удовлетворял потребительский спрос. Но в связи с 
переходом к рыночным отношениям последовал рез-
кий скачок цен на материальные и энергетические 
ресурсы, транспортные услуги, что привело к ухуд-
шению финансового состояния сельского хозяйства и 
существенному сокращению производства свеклы. 
Так, в 90-е годы ХХ в. средняя ее урожайность в ре-
гионе составляла 160-173 ц, заготовка не превышала и 
2 млн. т (таблица 1). 

Аналогично негативные тенденции имели место и 
в целом по стране. Так, урожайность корнеплодов в 
этот период в среднем по России составляла 169-177 ц 
вместо 225 ц, имевших место во второй половине 80-х 
годов ХХ века. Как результат, на российском рынке 
усилилась конкурентоспособность зарубежных това-
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ров и продовольствия, увеличились объемы их им-
порта [1]. 

Проводимые в АПК в 90-е гг. XX в. экономиче-
ские реформы негативно сказались и на материаль-
но-технической базе рассматриваемого подкомплек-
са. В тех трудных экономических условиях, когда 
правительство резко сократило объемы инвестиций в 
АПК, не только Курская область, но и другие регио-
ны, производящие свеклу, не в состоянии были заку-
пать химические средства защиты растений, мине-
ральные удобрения и другие материально-
технические ресурсы. 

В свеклосеющих хозяйствах в 1990-е годы ма-
шинно-тракторный парк, по существу, не обновлял-
ся, количество свекловичной техники к 2000 г. по 
сравнению с 1990 г. сократилось по России на 43-51 
%, по Центрально-Черноземному региону - на 39-54 
%. Нагрузка на один свеклоуборочный комплекс со-
ставляла 110 га, или в 2 раза выше нормативной [2]. 

В результате физического и морального износа 
оборудования, низкого качества сырья, нарушений 
технологической дисциплины многие производст-
венные и технико-экономические показатели произ-
водства сахара в России были низки по сравнению c 
аналогичными показателями в сахаропроизводящих 
странах Евросоюза.  

Сахарная промышленность - наиболее крупный 
потребитель топливно-энергетических ресурсов, ес-
ли сравнивать ее с другими отраслями пищевой про-
мышленности. Уровень удельных расходов топлива 
и энергии при производстве сахара в значительной 
мере влияет на его себестоимость, а значит и на эко-
номическое состояние сахарных заводов и их воз-
можность к обновлению производственных фондов. 

Это и понятно, т.к. отрасль - энергоемкая, в усло-
виях, когда постоянно росла стоимость энергоносите-
лей, эксплуатация устаревшего технологического и 
теплообменного оборудования вызывала большие 
затраты на приобретение этих ресурсов. 

Отечественные сахарные заводы существенно от-
стают от мирового уровня по внедрению передовых 
технологических процессов, которые разработаны 
отечественной наукой. Основные из них - сгущение 
сиропа до высокой плотности, использование глубо-
кого отжима жома, уваривание утфелей в аппаратах 
непрерывного действия, сушка сахара с применением 
новых, более эффективных установок и др. [3].  

Применяемые в те годы на сахарных заводах, 
расположенных в Курской области, технологические 
схемы и оборудование не позволяли уменьшать 
вредное воздействие на окружающую среду и сни-
жать ресурсопотребление. Особенно это касалось 
затрат тепловой энергии, воды, известкового камня. 

Если проанализировать ситуацию, сложившуюся 
к началу ХХI в. то можно сделать вывод, что основ-
ные факторы, сдерживающие увеличение производ-
ства сахара в Курской области в первые годы нового 
тысячелетия были следующие: значительный износ 
основных производственных фондов на предприяти-
ях переработки и недостаток сырья. Так в эти годы 
площади посевов были рекордно низкими и в сред-

нем ежегодно составляли около 56,7 тыс. га, а уро-
жайность сахарной свеклы – 220 ц, объемы заготовок 
свекловичного сырья сахарными заводами – 915 тыс. 
т, в то время как в предреформенное пятилетие эти 
показатели составляли соответственно 188,0 тыс. га, 
245 ц и 3956 тыс. т (таблица 1). 

Кроме того, около 80 % машиностроительной и 
конструкторско-исследовательской базы осталось на 
Украине. Все это говорит о том, что дальнейшее раз-
витие свеклосахарного подкомплекса было невоз-
можно без создания собственной машиностроитель-
ной базы по производству оборудования, конкурен-
тоспособного на мировом рынке. 

Как же могло такое случиться с отраслью, успе-
хи-неуспехи которой напрямую сказываются на ма-
териальном благополучии каждого курянина? Как 
известно, в экономике действуют экстенсивные и 
интенсивные факторы развития производства. Экс-
тенсивные имели место на протяжении последних 50 
лет развития сахарной промышленности. Они пред-
полагали увеличение посевных площадей под сахар-
ную свеклу, создание новых производственных 
мощностей в промышленности с тем, чтобы обеспе-
чить страну сахаром из отечественного сырья. И к 
началу экономических реформ стране удалось за 
счет этих факторов добиться обеспечения сахаром из 
сахарной свеклы до уровня 70 %. 

Как считает С.Н. Серегин, при административно-
командной системе не все было так уж плохо, как 
сегодня представляется большинству экономистов 
либерального толка [4]. У тех же курских ученых 
были существенные достижения в селекции и семе-
новодстве сахарной свеклы. Также широкое распро-
странение в регионе получило производство сахар-
ной свеклы на промышленной основе без примене-
ния ручного труда. На курских сахарных заводах 
внедрялись новые энергосберегающие технологии 
переработки сахарной свеклы, прогрессивные виды 
оборудования, разработанные отечественной наукой. 

Однако к началу 90-х годов ХХ в. развитие про-
мышленности по экстенсивному пути себя исчерпа-
ло, весь сахарный мир переходил на интенсивные 
пути развития. Это диктовалось удорожанием при-
родных и сырьевых ресурсов, демографическими 
факторами, проблемами, связанными с защитой ок-
ружающей среды. Большинство передовых сахаро-
производящих стран встали на рельсы интенсифика-
ции производства еще в 60-70-х годах. 

В бывшем Советском Союзе начали серьезно за-
ниматься этими проблемами на 10-15 лет позже этих 
стран, так как его ресурсное положение позволяло 
это делать - иметь расход топлива 8 %, расход воды 
300-800 % к массе свеклы, поля фильтрации на каж-
дом заводе площадью по 70-80 га и многое другое. 
Это негативно отражалось на экономике сахарного 
производства, делало его продукцию менее конку-
рентоспособной по сравнению с зарубежной [5]. 

Но пришли реформы, а с ними рыночные отно-
шения в экономике. И с начала 90-х годов ХХ в. Рос-
сия работает в новых условиях. Основная цель про-
водимых реформ в экономике страны виделась в том, 
чтобы предоставить хозяйствующим субъектам эко-
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номическую свободу и самостоятельность в приня-
тии решений, сделать экономику открытой. Заводы 
стали акционерными обществами с частным капита-
лом, земля - объектом торговли, изменились взаимо-
отношения между различными звеньями свеклоса-
харного подкомплекса как в Курской области, так и в 
других свеклосеющих регионах страны, происходит 
структурная перестройка промышленности с образо-
ванием крупных формирований новых собственни-
ков холдингового типа [5]. 

Экономические преобразования в экономике, на  

наш взгляд, в первую очередь были связаны с повы-
шением эффективности функционирования свекло-
сахарного подкомплекса путем привлечения инве-
стиций, необходимых для модернизации производ-
ства на основе современных достижений научно-
технического прогресса, а также роста производи-
тельности труда. Так что реформы были вызваны 
необходимостью перевода свеклосеющей и свекло-
сахарной отраслей на интенсивный путь развития. 
Пока же состояние их материально-технических баз 
оставляет желать лучшего (рисунки 1, 2, таблица 2). 

  
 Таблица 1 – Показатели производства сахарной свеклы и сахара в Курской области в  1986-2016 гг. [1] 

Наименование  
показателя 

В сред-
нем 

за1986-
1990 гг. 

В сред-
нем 

за1991-
1995 гг. 

В сред-
нем 

за1996-
2000 гг. 

В сред-
нем за 
2001-

2005 гг. 

В сред-
нем за 
2006-

2010 гг. 

В сред-
нем за 
2011-

2015 гг. 

2016 г. 2011-2015 гг. к 
1986-1990 гг., 
в % или раз 

Площадь посевов 
сахарной свеклы, 
тыс. га 

 
 

188,0 

 
 

142,0 

 
 

72,3 

 
 

56,7 

 
 

82,1 

 
 

102,9 

 
 

115,4 

 
 

54,7 

Урожайность са-
харной свеклы, ц 

 
245 

 
160 

 
173 

 
220 

 
345 

 
386 

 
488 

 
в 1,6 

Валовой сбор  
сахарной свеклы, 
тыс. т 

 
 

4598 

 
 

2281 

 
 

1041 

 
 

1116 

 
 

2656 

 
 

3915 

 
 

5599 

 
 

85,1 

Объем заготовок 
сахарной свеклы, 
тыс. т 

 
 

3956 

 
 

1890 

 
 

880 

 
 

915 

 
 

2298 

 
 

3545 

 
 

4895,2 

 
 

89,6 

Переработано  
сахарной свеклы, 
тыс. т 

 
 

3381 

 
 

1872 

 
 

802 

 
 

893 

 
 

2104 

 
 

2970 

 
 

3578,9 

 
 

87,8 

Сахаристость са-
харной свеклы при 
приемке, в % к мас-
се принятой свеклы 

 
 
 

15,90 

 
 
 

16,10 

 
 
 

16,50 

 
 
 

16,10 

 
 
 

16,70 

 
 
 

16,70 

 
 
 

15,62 

 
 
 

105,0 

Общая загрязнен-
ность сахарной 
свеклы при прием-
ке, ц 

 
 
 

11,6 

 
 
 

13,8 

 
 
 

13,1 

 
 
 

13,6 

 
 
 

9,8 

 
 
 

8,8 

 
 
 

8,61 

 
 
 

75,9 

Производство саха-
ра из свеклы, тыс. т 

 
345,4 

 
198,9 

 
95,0 

 
110,9 

 
288,5 

 
411,6 

 
446,1 

 
119,2 

Выход сахара,  %  к 
массе переработан-
ной свеклы 

 
 

10,54 

 
 

11,27 

 
 

12,02 

 
 

12,44 

 
 

13,79 

 
 

14,12 

 
 

12,53 

 
 

134,0 

Потери сахара в 
производстве, % к 
массе переработан-
ной свеклы 

 
 
 

1,11 

 
 
 

1,12 

 
 
 

1,09 

 
 
 

0,95 

 
 
 

0,71 

 
 
 

0,60 

 
 
 

1,01 

 
 
 

54,0 

Содержание сахара 
в мелассе, % к мас-
се переработанной 
свеклы 

 
 
 

2,63 

 
 
 

2,49 

 
 
 

2,36 

 
 
 

2,21 

 
 
 

1,88 

 
 
 

1,71 

 
 
 

1,73 

 
 
 

65,0 

Расход условного 
топлива, % к массе 
переработанной 
свеклы 

 
 
 

6,33 

 
 
 

6,91 

 
 
 

6,90 

 
 
 

6,80 

 
 
 

6,23 

 
 
 

5,76 

 
 
 

5,78 

 
 
 

91,0 

Длительность про-
изводственного 
сезона переработки 
сахарной свеклы, 
суток 

 
 
 
 

79 

 
 
 
 

77 

 
 
 
 

47 

 
 
 
 

48 

 
 
 
 

97 

 
 
 
 

118 

 
 
 
 

140 

 
 
 
 

149,4 
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Рисунок 1 - Общая производственная мощность сахарных заводов Курской области, 1991-2017 гг. (тыс. т пе-

реработки свеклы в сутки) 

 
 

Рисунок 2 - Прирост (уменьшение) мощности сахарных заводов Курской области, 2000-2016 гг. (тыс. т пере-
работки свеклы в сутки) 

 
Рекордное производство сахара в Курской облас-

ти было достигнуто в 2012 г. – 481,7 тыс. т. Причем 
этого удалось добиться за счет более высокой ее 
урожайности (по курским меркам) - 426 ц/га и вало-
вого сбора корнеплодов -  4740 тыс. т. Сыграли свою 
положительную роль и увеличение выхода сахара до 
13,36 %, за счет снижения его потерь в производстве 
до 0,69 %.  Длительность же сезона переработки в 
этом году составила 131 сутки при использовании 
производственных мощностей заводов в среднем на 
92,6 %. Однако этот успех в последующие годы за-
крепить не удалось. В 2013 г. сахара было произве-
дено курскими заводами 416,3 тыс. т, в 2014 г. – 
381,0 тыс. т, в 2015 - 354,0 тыс. т [7, 8]. 

И все же положительный результат в функцио-
нировании свеклосахарного подкомплекса Курской 
области налицо. Он стал возможен благодаря тому, 
что природно-климатические условия Курской об-
ласти позволяют получать в основных регионах 
свеклосеяния стабильную урожайность корнеплодов 
на уровне З0-50 т. Добились же таких показателей 
еще на рубеже тысячелетий ближайшие соседи Рос-

сии — Белоруссия и Литва, не говоря уже о странах 
ЕС, которые, засевая свеклой около 2 млн. га, с тех 
пор производят около 120 млн. т корнеплодов еже-
годно [3, 9]. 

Кроме того Курская область располагает мощ-
ным научным потенциалом. На ее территории распо-
ложены научно-исследовательские учреждения, 
высшие и средние сельскохозяйственные учебные 
заведения, которые решают проблемы научного 
обеспечения сахарных заводов и свеклосеющих хо-
зяйств. И его нужно использовать в полной мере. 

В последние годы Россия активно проводила ра-
боту по интеграции в мировое экономическое сооб-
щество. Присоединение к ВТО создало более жест-
кие условия по защите продовольственного рынка 
России. Для сохранения российского свеклосахарно-
го производства и повышения эффективности его 
функционирования стояла, прежде всего, задача уве-
личить объемы производства свекловичного сырья, 
причем не за счет расширения посевов сладкой куль-
туры, а за счет дальнейшего повышения продуктив-
ности плантаций. 
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Таблица 2 - Показатели состояния сельскохозяйственных организаций Курской области, 2012-2014 гг.               
[6. – С.104, 106, 114, 117, 120, 126, 129] 

Наименование показателя 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. в %  
к 2012 г. 

Наличие свеклоуборочных комбайнов на 
конец года, шт. 

 
233 

 
200 

 
187 

 
188 

 
80,7 

Поставка тракторов по федеральному ли-
зингу, шт. 

 
21 

 
28 

 
16 

 
5 

 
23,8 

Поставка комбайнов по федеральному 
лизингу, шт. 

 
16 

 
13 

 
0 

 
10 

 
62,5 

Приходится тракторов на 1000 га пашни, 
шт. 

3 3 3 3 100,0 

Поставлено дизельного топлива сельско-
хозяйственным организациям, тыс. т 

 
81,5 

 
80,3 

 
76,0 

 
76,1 

 
93,4 

Поступление минеральных удобрений, 
тыс. т д.в. 

 
163,5 

 
147,1 

 
154,2 

 
162,6 

 
99,4 

Поставка средств защиты растений, т 2571,2 2546,5 2881,2 2796,9 108,8 

Внесение минеральных удобрений под сель-
скохозяйственные культуры, тыс. ц д.в. 

 
1055,6 

 
1026,9 

 
1129,3 

 
1295,9 

 
122,8 

Внесение органических удобрений под 
сельскохозяйственные культуры, тыс. т 

 
265,5 

 
315,6 

 
481,3 

 
482,9 

 
181,9 

 
Таблица 3 – Показатели работы сахарных заводов Курской области, 1990-2016 гг. [1] 

Наименование показателя 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2016 г. 

Дата пуска сахарных заводов 25.09 25.09 11.10 17.09 08.09 07.09 29.08 

Среднесуточная производительность са-
харных заводов по переработке свеклы, 
тыс. т в сутки 

 
 

29,30 

 
 

28,23 

 
 

17,44 

 
 

20,08 

 
 

26,17 

 
 

26,28 

 
 

29,47 

Использование производственной мощно-
сти сахарных заводов во втором полугодии, 
% 

 
 

80,1 

 
 

75,5 

 
 

47,1 

 
 

57,8 

 
 

86,3 

 
 

79,8 

 
 

89,4 

Как считают А.В. Корниенко, И.В. Апасов, Ю.А. 
Капустников, С.Н. Серегин [10], для окончательного 
вывода свеклосахарного подкомплекса из кризиса 
необходимо прежде всего определить уровень само-
обеспеченности страны сахаром, а, следовательно, и 
количество производимой сахарной свеклы, которые 
гарантировали бы продовольственную безопасность 
страны. Проблемами дальнейшего повышения эф-
фективности свеклосахарного подкомплекса России 
в настоящее время занимаются многие ученые и 
свекловоды-практики. В первую очередь хотелось 
бы назвать В.Г. Кайшева, С.Н. Серегина, А.В. Кор-
ниенко, В.Н. Иванову, Ю.А. Джабаева, Е.В. Иванова, 
Е.Ю. Гаврилову и др. [9, 11-15], которые работают 
над решением «свеклосахарных проблем». 

Выводы. В свеклосахарном подкомплексе Кур-
ской области до сих пор сохраняются инерционные 
процессы развития. Он по-прежнему остается ресур-
созатратным, что не позволяет ему добиться уровня 
экономической эффективности производства, дос-
тигнутого в странах Западной Европы. 

Необходимо в приоритетном порядке разрабаты-
вать меры по созданию благоприятной экономиче-

ской среды, которая должна обеспечить вывод са-
харной и свеклосеющей отраслей на качественно 
новый научный уровень, дающий возможность вы-
рабатывать конкурентоспособную продукцию высо-
кого качества. 

Это возможно только при внедрении передовых 
достижений ученых в производство, дальнейшее по-
вышение урожайности сахарной свеклы, приведения 
к современному техническому уровню сахарных за-
водов. Только при этих условиях сахарная промыш-
ленность и свекловичная отрасль в Курской области 
могут сохранить самостоятельность и развиваться на 
равных не только в отечественном, но и в междуна-
родном сообществе. В этой связи тем более важным 
видится изучение опыта передовых свекловодческих 
хозяйств и регионов по выводу свеклосахарного 
подкомплекса из кризиса. Но для этого региону 
предстоит в кратчайшие сроки провести структур-
ную перестройку отрасли с более глубокой интегра-
цией между поставщиками сырья и сахарными заво-
дами и новыми подходами в решении вопросов при-
влечения инвестиций. 
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Реферат. Слаженная и эффективная работа агропромышленных подкомплексов напрямую зависит от вы-

бранного подхода к стратегическому управлению. Мировой опыт показывает, что на сегодняшний день од-
ним из наиболее действенных механизмов для решения существующих в агропромышленном комплексе про-
блем взаимодействия государственных органов управления, субъектов бизнеса и научных учреждений явля-
ются кластерные структуры. В статье приведены точки зрения некоторых ученых по поводу применения кла-
стерной формы организации производства в агропромышленной сфере. В последние годы в России и мире в 
целом отмечен возрастающий интерес различных отраслей промышленности к продукции переработки со-
евого зерна. Соя является традиционной культурой Амурской области, которая ежегодно обеспечивает более 
35 % от общих сборов по Российской Федерации. Несмотря на растущие объемы валового сбора данной 
культуры, в подкомплексе существует множество проблем, одним из путей решения которых является фор-
мирование соевого кластера. Разработана модель соевого кластера Амурской области. На основании прове-
денной оценки в качестве  потенциальных источников кластерной инициативы выделены «сырьевой» и «пе-
рерабатывающий» субкластеры, в которые входят районы, лидирующие по производству сои и занимающие-
ся её переработкой. В качестве органов управления и координации предложено создать Центр кластерного 
развития, Совет соевого кластера Амурской области и Управляющую компанию. В результате организации 
кластерной модели соевого подкомплекса ожидается рост производства высококачественной соесодержащей 
продукции, которая будет пользоваться спросом на внутреннем и внешнем рынках. 
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Essay. The well-coordinated and efficient work of agro-industrial subcomplexes directly depends on the chosen 

approach to strategic management. The world experience shows that at present the cluster structures are one of the 
most effective mechanisms for solving existing problems in the agro-industrial complex of interaction between public 
authorities, business entities and scientific institutions. The article gives the viewpoints of some scientists on the ap-
plication of the cluster form of production organization in the agro-industrial sector. In recent years, there has been an 
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increasing interest of various industries in the products of soy grain processing in Russia and in the world as a whole. 
Soybean is a traditional agricultural crop of the Amur region, which annually provides more than 35 % of total har-
vest gathering in the Russian Federation. Despite the growing volumes of gross yield of this crop, there are many 
problems in the subcomplex, one of the ways for solving which is the formation of soy cluster. A model of soy cluster 
of the Amur region has been developed. Based on the assessment, the «raw» and «processing» subclusters, which 
include area staking the lead in the production of soybean and its processing, were marked out as potential sources of 
the cluster initiative. It was proposed to create the Cluster Development Center, the Council of Soy Cluster of the 
Amur region and the Management Company as management and coordination bodies. As a result of the organization 
of the cluster model of soy subcomplex, it is expected the growth of the production of high-quality soy-containing 
products, which will be in demand in the domestic and foreign markets. 

 
Введение. Соя является традиционной сельско-

хозяйственной культурой Дальневосточного региона 
России. Однако в последние годы наблюдается уве-
личение интереса к этой высокобелковой культуре и 
в нетрадиционных для ее возделывания регионах – 
Среднего Нижнего Поволжья и Центральной Черно-
земной зоны. Популярность сои в России и мире 
обусловлена широким спектром ее применения и 
уникальным биохимическим составом. Соевый белок 
по своему аминокислотному составу превосходит 
все остальные возделываемые культуры и обладает 
наиболее высокой усвояемостью для живых орга-
низмов. Соевое масло используется во многих отрас-
лях перерабатывающей промышленности на пище-
вые и технические цели [1]. 

Большая часть посевов сои в стране сосредото-
чена на Дальнем Востоке, где абсолютным лидером 
является Амурская область, ежегодно обеспечиваю-
щая более 35 % общего валового сбора этой маслич-
ной культуры.  Учитывая благоприятный климат для 
возделывания сои в Амурской области, широкий 
спектр применения, а также растущий спрос на 
внутреннем и внешнем рынках необходимо макси-
мально использовать все существующие возможно-
сти для повышения эффективности соевого подком-
плекса [2, 3].  

Однако успешной реализации имеющегося по-
тенциала препятствуют  высокий уровень изношен-
ности материально-технической базы, нестабиль-
ность своевременного проведения сортосмены и сор-
тообновления, неразвитость транспортно-
логистической системы сбыта соевого сырья, и глав-
ное – отсутствие региональной комплексной про-
граммы развития соеводства. Данные тенденции 
свидетельствуют о необходимости поиска нового 
подхода к стратегическому управлению соевым под-
комплексом Амурской области, способствующего 
более полному раскрытию имеющихся конкурент-
ных преимуществ и устойчивому развитию в усло-
виях неопределенности и изменчивости внешней 
среды. 

Материал и методика исследования.  В работе 
использовались данные Территориального органа 
Федеральной службы государственной статистики 
по Амурской области, Министерства сельского хо-
зяйства Амурской области. Научной основой иссле-
дования явились труды отечественных и  зарубеж-
ных экономистов по вопросам формирования кла-
стерных структур в агропромышленном комплексе. 
Основные методы исследования – абстрактно-

логический, экономико-статистический, сравнения и 
другие. 

Результаты исследования. Стратегией социаль-
но-экономического развития Амурской области на 
период до 2025 года, утвержденной постановлением 
Правительства Амурской области от 13.07.2012 № 
380,  предусмотрен ряд мер, направленных на разви-
тие соевого подкомплекса, включающих: увеличение 
посевной площади до 2 млн гектар и доведение про-
изводства сои и зерновых культур до 2 млн тонн; 
модернизацию и строительство зернохранилищ, эле-
ваторов, зерноперерабатывающих мощностей; реа-
лизацию мероприятий по повышению плодородия 
почв; внедрение ресурсосберегающих и экологичных 
технологий возделывания; повышение урожайности 
за счет новых инновационных технологий выращи-
вания и применения новых высокопродуктивных 
сортов [4]. Однако органы государственной власти 
как на уровне субъекта, так муниципальных образо-
ваний, не имеют полноценных возможностей для 
всестороннего контроля процесса реализации меро-
приятий стратегии и координации функционирова-
ния сельхоз- и товаропроизводителей. В этой связи 
актуальным становится вопрос выбора такой формы 
организации подкомплекса, которая бы основыва-
лась на интеграции всех участников производствен-
ного и сопутствующих ему процессов, в целях раз-
деления ответственности за реализацию стратегии с 
региональными органами управления. Такое терри-
ториальное стратегическое взаимодействие власти, 
бизнеса и науки представляет собой кластерная фор-
ма организации. 

В классическом понимании кластер – это скон-
центрированная на некоторой территории группа 
взаимосвязанных компаний и связанных с ними ор-
ганизаций, действующих в одной сфере и взаимодо-
полняющих друг друга. 

Исследования многих ученых, в том числе М. 
Портера, которого по праву считают разработчиком 
кластерной концепции, подтверждают, что в услови-
ях всеобщей глобализации, традиционное деление 
экономики на секторы и отрасли теряет свою акту-
альность, сегодня наиболее эффективным средством 
формирования устойчивой аграрной экономики яв-
ляются кластеры  [5]. Нельзя не согласиться с И.Н. 
Сычевой и соавторами [6], утверждающими, что кла-
стеризация российской экономики на уровне продук-
товых подкомплексов регионов является объектив-
ной необходимостью как региональной, так и нацио-
нальной конкурентоспособности, поскольку эконо-
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мические кластеры представляют собой оптимальное 
сочетание рыночных возможностей саморегулирова-
ния АПК региона с возможностями государственно-
го воздействия. В.А. Кундиус, Е.А. Романов и В.П. 
Арашуков [7, 8, 9] также считают, что в условиях 
нестабильной, кризисной экономики кластер являет-
ся наиболее эффективной формой реализации 
имеющихся организационных и экономических ре-
сурсов, а также конкурентных преимуществ региона.        
О.А. Аничкина выделяет кластер как оптимальную 
организационную структуру для функционирования 
мелких и средних сельскохозяйственных предпри-
ятий в условиях постоянных изменений конкурент-
ной среды и рыночного спроса, а также способст-
вующую снижению рыночной власти импортеров 
сельскохозяйственного сырья и продукции на товар-
ных рынках различных регионов [10]. Г.Х. Батов с 
соавторами отмечают, что особенностью кластерно-
го подхода является способность собирать вокруг 
себя значительные финансовые, технологические, 
инновационные и трудовые ресурсы и направлять их 
на решение общих задач, повышение конкуренто-
способности участников, предоставляя им опреде-
ленные преференции, обеспечение экономического 
роста, удовлетворение потребностей населения в 
продуктах и услугах [11]. 

Таким образом, становится понятным, что созда-
ние в агропромышленном подкомплексе специали-
зированных продуктовых кластеров позволит акку-

мулировать все виды ресурсов и повысить конкурен-
тоспособность его участников и региона в целом. 

Обязательным условием для формирования со-
евого кластера является наличие устойчивых межхо-
зяйственных связей материально-финансовых пото-
ков; системы налаженного взаимодействия сельхоз-
товаропроизводителей между собой и с научно-
исследовательскими, образовательными и общест-
венными организациями; нормативно-правовой базы 
для регулирования и координации взаимоотношений 
внутри кластера и с другими элементами рыночной 
системы. На начальном этапе формирования кла-
стерной структуры необходим базис устойчивой 
технологической цепочки производства, так назы-
ваемое «ядро» кластера, состоящее из сельскохозяй-
ственных, заготовительных и перерабатывающих 
предприятий, расположенных в одном администра-
тивно-территориальном образовании. Стабильность 
управленческих связей и межхозяйственная коорди-
нация являются отправной точкой для дальнейшей 
интеграции воспроизводственного процесса [12]. 

Для выявления районов-лидеров Амурской об-
ласти по производству сои был проведен анализ 
производственных показателей за 3 года  (таблица 1). 

Для определения потенциального вклада в сырь-
евую базу соевого кластера, все районы Амурской 
области, занимающиеся выращиванием сои, разде-
лены на 4 группы по уровню производства (таблица 
2).  

 
Таблица 1 – Валовые сборы сои по муниципальным районам Амурской  области [13] 

В тоннах 

Район 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

1. Архаринский 41 441 25 631 37 758 

2. Белогорский 93 577 77 068 118 760 

3. Благовещенский 52 196 46 399 66 602 

4. Бурейский 30 907 21 206 41 282 

5. Завитинский 31 833 19 892 29 807 

6. Зейский 232 185 1 142 

7. Ивановский 94 840 118 880 132 873 

8. Константиновский 10 0724 116 214 125 800 

9. Магдагачинский 1 520 952 1 435 

10. Мазановский 23 844 17 192 24 102 

11.Михайловский 13 6254 120 452 168 396 

12. Октябрьский 13 2560 90 481 144 905 

13. Ромненский 69 755 39 052 79 243 

14. Свободненский 21 221 22 920 31 849 

15. Серышевский 10 0325 66 419 106 296 

16. Тамбовский 141 274 157 859 206 392 

17. Шимановский 3 460 1 983 3 661 

Всего 1 076 283 942 785 1 320 303 
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Таблица 2 – Районы, составляющие сырьевую «базу» соевого кластера Амурской области по уровням 
производства сои (по данным 2017 г.) 

 Уровни развития районов (по производству сои, тыс. тонн) 

Низкий 
(менее 25000 тонн) 

Средний (от 25000 
до 50000 тонн) 

Высокий (от 50000 до 
100000 тонн) 

Районы-лидеры 
(более 100000 тонн) 

Р
ай

о
н

ы
 А

м
у

р
ск

о
й

 о
б

л
ас

ти
 

1. Зейский  
(1 142 т)  
2. Магдагачинский  
(1 435 т) 
3. Мазановский 
(24 102 т) 
4. Шимановский  
(3 661 т) 
 

1. Архаринский 
 (37 758 т)  
2. Бурейский  
(41 282 т) 
3. Завитинский  
(29 807 т)  
4. Свободненский (31 
849 т) 
 
 
 
 

1. Благовещенский 
 (66 602 т) 
2. Ромненский 
(79 243 т) 
 
 

1. Белогорский 
(118 760 т) 
2. Ивановский  
(132 873 т)  
3. Константиновский (125 
800 т)  
4. Михайловский  
(168 396 т)  
5. Октябрьский  
(144 905 т) 
6. Серышевский  
(106 296 т) 
7. Тамбовский  
(206 392 т) 

 
Таблица 3 - Характеристика районов формирования ядра соевого кластера 

Район 
Основные кластерообразующие  

предприятия 
Наличие условий для формирования ядра 

соевого кластера 

Благовещенский 

ООО «Амурагроцентр» 
ООО «Соя АНК» 
ООО «Амуркормопродукт» 
ООО «АгроСояКомплект» и др. 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Диверсифицированное товарное произ-
водство продуктов переработки сои, ква-
лифицированная рабочая сила и система 
ее воспроизводства 

Белогорский 

ООО «Маслоэкстракционный завод 
«Амурский» 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Диверсифицированное товарное произ-
водство продуктов переработки сои, на-
личие единственного в России завода по 
глубокой переработке сои 

Ивановский 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

 
 
 

Растениеводство является традиционным 
и преимущественным для района 

 
 
 

Константиновский 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Михайловский 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Октябрьский  
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Тамбовский 
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

Серышевский  
с.-х. предприятия 
мощности по хранению зерна 

 
Сырьевыми лидерами являются 7 районов: Бело-

горский, Ивановский, Константиновский, Михайлов-
ский, Октябрьский, Серышевский и Тамбовский, в 
них объемы производства сои превышают 100 тыс. 
тонн в год. Выбранные районы имеют граничащее 
друг с другом положение, что является удобным для 
осуществления кластерного взаимодействия. В ядро 
соевого кластера региона должны входить предпри-
ятия, занимающиеся производством, хранением и пе-
реработкой сои, поэтому помимо районов – сырьевых 
лидеров  следует отнести Белогорский и Благовещен-
ский районы как территории локализации соеперера-
батывающих предприятий. Характеристики районов, 
рекомендуемых для включения в ядро потенциально-
го соевого кластера, представлены в таблице 3.  

По своему географическому расположению рай-
оны, рекомендуемые для включения в ядро потенци-
альной кластерной структуры, граничат друг с дру-
гом и могут выступать отправными точками для 
формирования регионального соевого кластера. Сре-
ди данных районов можно выделить две объективно 
существующие агломерации, претендующие на роль 
соевых субкластеров Амурской области: «якорные» 
предприятия по производству сои (Ивановский, Кон-
стантиновский, Михайловский, Октябрьский, Серы-
шевский и Тамбовский районы) и «якорные» пред-
приятия по переработке сои (Благовещенский и Бе-
логорский районы). 
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Под субкластером подразумевается совокупность 
сильных предприятий соевого подкомплекса, терри-
ториально близко расположенных и являющихся 
реальными или потенциальными источниками кла-
стерных инициатив для развития регионального со-
евого кластера. 

 «Перерабатывающий» субкластер является наи-
более развитым, так как в нем представлены все зве-
нья производственной цепочки соевого подкомплек-
са и необходимые для формирования кластера эле-
менты инфраструктуры (учебные заведения, научно-
исследовательские учреждения, крупные предпри-
ятия). Основным направлением деятельности суб-
кластера должно стать производство продуктов пе-
реработки сои и развитие кластерной инфраструкту-
ры.  «Сырьевой» субкластер в настоящее время с 
точки зрения имеющихся кластерных инициатив 
развит слабо, но обладает потенциалом для создания 
необходимой инфраструктуры на его территории.  

Модель соевого кластера, способствующая росту 
собственной эффективности и эффективности разви-
тия региона, представлена на рисунке 1. 

Учитывая абсолютное отсутствие опыта в регио-
не по формированию подобных структур, целесооб-

разно сформировать Центр кластерного развития 
(ЦКР), который будет осуществлять координирую-
щую и контролирующую функции, выступая в каче-
стве посредника между субъектами соевого кластера. 
Основными функциями данного органа будут яв-
ляться: 

- содействие в формировании специализирован-
ных органов управления кластера;   

- содействие органам управления кластера в раз-
работке стратегии развития кластера и плана меро-
приятий по ее реализации;   

- на начальном этапе создания кластера, опреде-
ление участников кластера и разработка концептуаль-
ного механизма их взаимодействия; 

- осуществление аналитической работы для выяв-
ления возможных проблем функционирования субъ-
ектов кластера и помощи в их решении; 

- мониторинг инновационных разработок и содей-
ствие  их внедрению в производство; 

- оказание консультационных услуг в области 
кредитования, субсидирования, страхования, решения 
правовых вопросов, кадрового обеспечения и т.д.; 

- оказание посреднических услуг по привлече-
нию инвесторов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Модель соевого кластера Амурской области 
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На следующем этапе участникам кластера необ-
ходимо создать Совет Соевого кластера Амурской 
области и Управляющую компанию. Совет будет 
являться коллегиальным органом, членами которого 
могут стать все заинтересованные руководители 
структурных единиц, ответственным за  определение 
политики кластера и стратегическое управление, а 
также общую координацию деятельности участни-
ков. Управляющая компания является исполнитель-
ным органом, реализующим решения, принятые Со-
ветом кластера. Специалисты, входящие в Управ-
ляющую компанию должны иметь точное представ-
ление о региональной и отраслевой специфике кла-
стера, технологиях производства и переработки сои, 
ситуации на соответствующих рынках, инновацион-
ных разработках в данной области и т.д. Важная роль 
будет отводиться рабочим группам, которые будут 
создаваться для разработки и реализации конкрет-
ных проектов по различным направлениям деятель-
ности. 

Управляющая компания совместно с Центром 
кластерного развития должна осуществлять непре-
рывный аудит кластера с целью мониторинга теку-
щего положения. В случае отклонения от принятой 
стратегии следует проводить ее своевременную кор-
ректировку. Все результаты работы кластера, как 
промежуточные, так и годовые должны доклады-
ваться на общих собраниях участников кластера. 
Деятельность управляющих органов должна быть 

открытой и прозрачной для всех участников, что по-
может избежать конфликтов из-за недобросовестно-
го исполнения обязанностей. 

Как показывает практика, создание кластеров в 
агропромышленном комплексе позволяет: 

- повысить качество готовой продукции за счет 
его непрерывного контроля на всех этапах производ-
ства; 

- повысить конкурентоспособность региона на 
внутреннем и внешнем рынках; 

- освоить новые перспективные рынки сбыта; 
- провести оптимизацию логистических затрат и 

устранение затрат на посредников; 
- обеспечить ускоренное внедрение инновацион-

ных достижений в производство; 
- установить взаимовыгодное сотрудничество с 

финансово-кредитными учреждениями. 
Вывод. На мировом рынке комбикормовой, хи-

мической, фармацевтической, пищевой и легкой 
промышленности сформировался устойчивый спрос 
на продукцию переработки соевого зерна. В Амур-
ской области имеются уникальные, с точки зрения 
возделывания, условия для производства сои, поэто-
му целесообразно формирование соевого кластера, 
как оптимальной формы организации производства, 
обеспечивающей эффективное взаимодействие и по-
вышение конкурентоспособности его участников на 
внутреннем и внешнем рынках. 

  
Список использованных источников 

1. Посыпанов Г.С. Соя в Подмосковье. – М.: Соисаф, 2007. – 199 с. 
2. Антонова Н.Е., Синеговский М.О. Пространственная динамика производства сои: международный, на-

циональный и региональный разрез // Регионалистика. – 2016. – Т.3. – № 2. – С. 21–36.  
3. Sinegovskii, M. Current Status of Soybean Industry and Research in the Russian Federation /  М. Sinegovskii,  

Sh. Yuan, V. Sinegovskaya, T. Han // Soybean science. – 2018. – Vol. 37. – No. 1. – P. 1-7 
4. Постановление правительства Амурской области  от 13.07.2012 № 380 «Об утверждении стратегии со-

циально-экономического развития Амурской области на период до 2025 года» [Электронный ресурс]. – Ре-
жим доступа: URL:http://mer.amurobl.ru/ckeditor_assets/attachments/355/strat_raz_do_2025.pdf. 

5. Портер М. Конкуренция: Пер. с англ. - М.: Издательский дом  «Вильямс», 2006. – 608 с. 
6. Сычева И.Н., Пермякова Е.С., Кузьмина Н.Н. Кластеры в инновационном развитии регионального АПК 

//  Современные тенденции развития науки и технологий. – 2015. – № 3-3. – С. 110-112. 
7. Кундиус В.А. Формирование кластеров на селе – базис инновационного развития агропромышленного 

производства // Экономика сельскохозяйственных и перерабатывающих предприятий. – 2012. – № 2. – С. 56-
60. 

8. Романов А.Е. Агропромышленные кластеры: теория и практика. – Тула: Гриф и К, 2009. – 365 с. 
9. Арашуков  В.П. Состояние и перспективы развития кооперации в аграрном секторе экономики. – М.: 

ООО «НИПКЦ Восход-А», 2011. – 220 с. 
10. Аничкина О.А. Принципы формирования кластеров малого и среднего бизнеса в АПК: материалы 

Международной научной конференции «Проблемы современной экономики». – Челябинск, 2012. – 39 с. 
11. Батов Г.Х., Сердюкова Л.Н., Тамбиева Дж.А. Особенности формирования агропромышленных класте-

ров в АПК // Вопросы экономики и права. – 2011. –  № 42. – С. 105-109. 
12. Касторнова Т.Н.  Развитие  агропромышленной  интеграции  в  зерновом производстве // Вестник 

МичГАУ. – 2014 – № 1. – С. 129-132. 
13. Оперативные данные министерства сельского хозяйства Амурской области. Информация по сельско-

хозяйственным работам [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  http://www.agroamur.ru/svodka.html. 
 

List of references 
1. Popinov G.S. Soy in the suburbs. - Moscow: Soisaf, 2007. - 199 p. 
2. Antonova N.Ye., Sinegovsky M.O. Spatial dynamics of soybean production: international, national and re-

gional sections // Regional Studies. - 2016. - T.3. - № 2. - P. 21-36. 

http://mer.amurobl.ru/ckeditor_assets/attachments/355/strat_raz_do_2025.pdf
http://www.agroamur.ru/svodka.html


ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 190 

3. Sinegovskii, M. Current Status of Soybean Industry and Research in the Russian Federation / M. Sinegovskii, 
Sh. Yuan, V. Sinegovskaya, T. Han // Soybean science. - 2018. Vol. 37. - No. 1. - P. 1-7 

4. Resolution of the Government of the Amur Region dated 13.07.2012 № 380 "On the approval of the strategy 
of social and economic development of the Amur Region for the period until 2025" [Electronic resource]. - Access 
mode: URL: http: //mer.amurobl.ru/ckeditor_assets/attachments/355/strat_raz_do_2025.pdf. 

5. Porter M. Competition: Trans. with English. - M .: Williams Publishing House, 2006. - 608 p. 
6. Sycheva I.N., Permyakova Ye.S., Kuzmina N.N. Clusters in the innovative development of regional agribusi-

ness. // Modern trends in the development of science and technology. - 2015. - No. 3-3. - P. 110-112. 
7. Kundius V.A. Formation of clusters in rural areas - the basis for innovative development of agro-industrial 

production // Economics of agricultural and processing enterprises. - 2012. - № 2. - P. 56-60. 
8. Romanov A.E. Agro-industrial clusters: theory and practice. - Tula: Grif and To, 2009. - 365 p. 
9. Arashukov V.P. State and prospects of development of cooperation in the agrarian sector of the economy. - 

Moscow: NIPPC Voskhod-A LLC, 2011. - 220 p. 
10. Anichkina O.A. Principles for forming clusters of small and medium-sized businesses in the agroindustrial 

complex: materials of the International Scientific Conference "Problems of the Modern Economy". - Chelyabinsk, 
2012. - 39 p. 

11. Batov G.Kh., Serdyukova L.N., Tambieva J.A. Features of formation of agroindustrial clusters in the 
agroindustrial complex // Issues of Economics and Law. - 2011. - No. 42. - P. 105-109. 

12. Kastornova T.N. Development of agro-industrial integration in grain production // Bulletin of MichAU. - 
2014 ¬ - No. 1. - P. 129-132. 

13. Operational data of the Ministry of Agriculture of the Amur Region. Information on agricultural works [Elec-
tronic resource]. - Access mode: http://www.agroamur.ru/svodka.html. 
______________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
УДК 332.1:339.137  
 
РАЗВИТИЕ КОНКУРЕНТНОЙ СРЕДЫ НА РЕГИОНАЛЬНОМ СТРОИТЕЛЬНОМ РЫНКЕ  
В СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ 
 
ЛЕБЕДЕВ А.А., 
аспирант ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный университет», e-mail: shashutoff@yandex.ru. 
 

Реферат. В статье рассматриваются современные условия, возможности, проблемы и направления разви-
тия конкурентной среды жилищного строительства в сельской местности. Исследуются региональные аспек-
ты и особенности стратегии развития жилищной политики, определяются приоритеты развития и перспекти-
вы их достижения. Особое внимание уделяется Программе «Устойчивое развитие сельских территорий», а 
так же вопросам межрегиональной дифференциации социально-экономического развития и актуальным зада-
чам взаимодействия бизнеса и власти в целях обеспечения жильем сельских граждан.  
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Essay. The article considers modern conditions, opportunities, problems and directions of development of the 
competitive environment of housing construction in rural areas. Regional aspects and features of the strategy of hous-
ing policy development are investigated, development priorities and prospects for their achievement are determined. 
Particular attention is paid to the Program "Sustainable Development of Rural Territories", as well as to the issues of 
interregional differentiation of social and economic development and urgent tasks of interaction between business 
and government in order to provide housing for rural citizens. 
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Введение. Долгосрочное развитие регионов Рос-

сии включает определение резервов, перспективную 
область экономического роста. С другой стороны, 

социальная политика, направленная на улучшение 
качества жизни граждан, создает условия для фор-
мирования и эффективной реализации экономиче-
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ского потенциала по всем различным характеристи-
кам. Конкурентоспособность экономики повышает 
ее эффективность, обеспечивает рост производи-
тельности труда и интенсивность инвестиционных и 
инновационных процессов. 

Усиление конкуренции в жилищном строитель-
стве в сельских районах, благодаря его высокому 
мультипликативному эффекту, имеет потенциал для 
необходимого экономического развития и роста. 
Приоритетными целями и задачами российской жи-
лищной политики являются, прежде всего, рост жи-
лищного строительства, особенно малоэтажных зда-
ний, развитие инфраструктуры в сельской местности 
и снижение стоимости жилья. 

Результаты исследования. В вопросе обеспе-
ченности населения доступным жильем, как правило,  
речь идет о городских жителях. В месте с тем, не 
меньшее значение имеет вопрос обеспеченности 
жильем в сельской местности. 

В сельской местности проживает 39,2 млн. чело-
век, что составляет почти треть её граждан. Соци-
ально-демографическая ситуация в сельской местно-
сти всегда имела свои особенности, как показано на 
рисунке 1. 

С начала двадцать первого века наблюдается ус-
тойчивое развитие сельских районов. Устойчивое 
функционирование агробизнеса позволяет обеспечи-
вать продовольственную безопасность и экспортиро-
вать часть продукции. Кроме того, именно благоуст-
роенность рассматриваемой сферы является одним 
из факторов, влияющих на качество жизни населе-
ния. Сельская местность нераздельно связана со сфе-

рой инфраструктуры и строительства, при этом 
большое значение имеет конкурентная среда в дан-
ном аспекте. Развитие строительного рынка в регио-
нах невозможно без привлечения и притока населе-
ния из городов в сельскую местность. 

К проблемам этого сектора можно отнести: низ-
кий приоритет и роль сельских территорий; социаль-
но-экономическое положение в стране; неблагопри-
ятные условия для осуществления данного вида дея-
тельности; недостаток комфортного жилья и инфра-
структуры. Неблагоприятная и нестабильная ситуа-
ция обусловлена слабым финансированием данной 
отрасли. 

Ухудшение жизни в сельской местности особо 
заметно по сокращению числа деревень и поселков. 
Буквально за двадцать лет их количество уменьши-
лось на 9 тысяч. Люди попросту не видят перспекти-
вы жизни в данной местности и тянутся в крупные 
города. Данный процесс ведет к постепенному вы-
миранию сел и деревень. Вследствие того, что люди 
покидают определенные территории, происходит 
выбывание земель сельскохозяйственного назначе-
ния из всеобщего оборота. То есть за продуктивными 
землями никто не ухаживает, и они остаются пусто-
вать. 

Программа «Устойчивое развитие сельских тер-
риторий на 2014-2017 годы и на период до 2020 го-
да» [1] была разработана для решения этих негатив-
ных факторов и предусматривает улучшение усло-
вий для проживания в данной местности. 

 

 
Рисунок 1 – Особенности сельских поселений 
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Комфорт жизни в селе отстает от городов в не-
сколько раз. Молодые специалисты не стремятся от-
казываться от прелестей городских удобств. Родите-
ли не хотят, чтобы их дети ходили в ветхие школы. 
Многие жители уезжают в поисках лучшей жизни по 
причине отсутствия должного медицинского обслу-
живания. Даже если оно есть, то, скорее всего, труд-
нодоступно. Объектов культуры и досуга настолько 
мало, что они удовлетворяют потребности лишь тре-
ти жителей сел и деревень России. Все это способст-
вует миграционным процессам, участниками кото-
рых становится преимущественно население трудо-
способного возраста. 

Проект, который должен обеспечить устойчивое 
развитие сельских районов до 2020 г., делится на два 
этапа. Реализация первого находилась во временном 
диапазоне с 2014 по 2017 гг. Второй, соответственно, 
охватит следующие три года – с 2018 по 2020 вклю-
чительно.  

Реализация первой части плана заключается в 
том, чтобы уравнять качество жизни и обеспечен-
ность сельских территорий в разных регионах. Для 

этого из федерального бюджета выделены средства, 
которые распределяются обратно пропорционально 
обеспеченности местности таблица 1. 

Каждая территория должна быть оценена со сто-
роны перспективы долгосрочного развития и общего 
потенциала. Также планируется, что агропромыш-
ленный комплекс должен достичь в своем развитии 
требуемых показателей Всемирной торговой органи-
зации. Для этого должны быть проведены мероприя-
тия, которые помогут в этом. И прежде всего, будет 
проведена работа по улучшению условий жизнедея-
тельности в сельской местности. Второй этап реали-
зации плана. Если первая часть проекта закладывает 
основную базу, то вторая обеспечивает темпы. Ста-
бильное и устойчивое развитие сельских территорий 
возможно лишь при условии постоянного поддержа-
ния положительной динамики роста показателей 
жизнеобеспеченности. То есть, начиная с 2018 г. и до 
окончания программы государство обязуется удов-
летворять все потребности сельского населения в 
целях улучшения качества жизни. 

 
 
Таблица 1 - Объемы финансирования ФЦП «Устойчивое развитие сельских территорий на 2014-2017 го-

ды и на период до 2020 года» [1] по направлениям, источникам и видам расходов 
В миллионах рублей 
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Стратегия устойчивого развития сельских терри-
торий предполагает собой сосредоточение ресурсов. 
Это обеспечивается за счет возведения объектов со-
циального значения, и, прежде всего, должна быть 
сформирована инженерная инфраструктура. Это 
приведет к появлению рабочих мест и свободных 
вакансий, которые должны привлечь жителей Рос-
сии. Это в свою очередь будет положительно влиять 
на развитие конкурентной среды  регионального 
строительного рынка в сельской местности. 

При формировании программы необходимо учи-
тывать мнение жителей сельской местности и полу-
чать, таким образом, обратную связь. Ведь без учета 
таких данных нельзя добиться действительно хоро-
шего и устойчивого результата.  Для реализации 
программы необходимо обеспечить населенные 
пункты всем необходимым для нормальной жизне-
деятельности, возвести не только объекты инфра-
структуры, но и жилые строения. Для этого в бюд-
жете страны предусматриваются резервные средства, 
которые должны пойти на возведение и ремонт жи-
лых объектов, а также приобретение зданий. Проек-
том предусматривается вариант помощи жителям в 
покупке или строительстве дома в виде частичного 
погашения трат на данные действия. Также рассчи-
тывается наиболее удобный механизм ипотечного 
кредитования согласно данной программе. Государ-
ство в свою очередь планирует привлекать к процес-
су возведения частный капитал в виде помощи инве-
сторов. 

Выполнение этих задач в современных условиях 
может быть достигнуто путем масштабной модерни-
зации, внедрения инновационного развития и техно-
логий, как строительства, так и производства строи-
тельных материалов. Проблема доступности жилья 
связана с уровнем и условиями развития строитель-
ной отрасли с поддержкой государства в сфере жи-
лищной политики, механизмам и инструментарием 
ее воплощения в жизнь, критериями персональной 
согласованности, с экономическим стимулировани-
ем. 

Основными перспективными направлениями 
развития конкурентной среды для жилищного строи-
тельства и прежде всего условия предоставления со-
временного и качественного жилья гражданам в 
сельских районах при помощи реализации програм-
мы «Устойчивое развитие сельских территорий», 
является модернизация старых и ветхих жилищ, ма-
лоэтажное строительство, жилищные инновации, 
ипотечное кредитование. 

Однако в настоящее время существует множест-
во ограничений на строительном рынке в конкурент-
ной среде, а также большая сдержанность в развитии 
массового жилищного строительства объективного и 
субъективного характера. Для всех этих направлений 
развития рынка жилья наиболее актуальной пробле-
мой является необходимость разработки новой про-
изводственной базы. Внедрение современных, эф-
фективных строительных технологий и инновацион-
ных строительных материалов сокращает сроки 
строительства, снижает затраты и способствует 

строительству эконом-жилья, малоэтажных, про-
мышленных зданий, насыщает рынок аренды. 

Относительно низкая доля новых технологий на 
данный момент в общем объеме не представляет ре-
альной возможности для инновационного развития и 
роста. Процессы модернизации и внедрения иннова-
ций в жилищное строительство позволяют решить (и 
частично решают) конкурентную среду на регио-
нальном строительном рынке в сельской местности. 
В качестве особой меры, стимулирующей модерни-
зацию жилищного строительства, необходимо 
вспомнить об ужесточении промышленных стандар-
тов энергоэффективности, экологичности и безопас-
ности жилья. В то же время только доступность жи-
лья для населения обеспечит рост спроса, увеличе-
ние темпов строительства и ввода в эксплуатацию, 
станет эффективным экономическим стимулом для 
качественного развития, как национальной экономи-
ки, так и регионов России. Важным фактором в сель-
ских районах является не только наличие жилья, но и 
развитая инфраструктура. Чтобы определить и про-
анализировать перспективы развития, необходимо 
понять текущее состояние жилищного строительст-
ва, тенденции развития и проблемы. Очевидно, что 
развитие строительства в сельской местности и раз-
витие конкуренции в значительной степени зависят 
от симбиоза государственной поддержки и предпри-
нимательства. 

Низкая активность инвестиционного бизнеса, 
снижение покупательной способности населения, а 
также общая макроэкономическая ситуация являют-
ся серьезными препятствиями для интенсивного раз-
вития жилищного сектора в сельских территориях. 

Изменения, происходящие на рынке жилья, ока-
зывают значительное влияние на региональную эко-
номику в целом и создают проблемы для социально-
экономического развития регионов России. Однако 
из-за некоторых особенностей строительства (нали-
чие «временных» задержек) масштабы и степень вы-
полнения жилья в настоящее время не полностью 
отражают фактические условия и основные пробле-
мы. 

Относительно серьезными проблемами можно 
назвать: увеличение эксплуатационных расходов 
строительных компаний; рост стоимости строитель-
ных материалов; ужесточение правовых и финансо-
вых условий для деятельности участников жилья. В 
частности, стоит отметить изменения в Градострои-
тельном кодексе и 214-ФЗ «Об участии в долевом 
строительстве многоквартирных домов» [2] и слож-
ность обязательных требований к уставному капита-
лу застройщиков, а также многие другие изменения. 
С одной стороны, эти меры направлены на стабили-
зацию рынка жилья и снижение рисков совместного 
строительства. С другой стороны - это увеличение 
издержек, увеличение стоимости жилья и, как пра-
вило, оно приводит к сокращению темпов строитель-
ства в российских регионах. 

Влияние регионального управления и региональ-
ной экономики на развитие конкурентной среды на 
строительном рынке в современной социальной и 
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жилищной политике имеет решающее значение во 
многих отношениях. Основными проблемами явля-
ются соблюдение федеральных полномочий в реали-
зации приоритетных задач в области жилищного 
строительства, а также разработка моделей и меха-
низмов развития строительного рынка в российских 
регионах. Это требует решения широкого круга за-
дач, постоянно совершенствуя и оптимизируя мето-
ды реализации. 

Вывод. Реализация государственной программы 
позволяет улучшить социально-экономическое по-
ложение сельских районов, улучшить качество жиз-
ни сельского населения. Реализация таких проектов 
способствует улучшению сельских территорий, по-
вышению интереса и открытию инициативы сель-
ских жителей, особенно молодежи. Но в сельских 
территориях роль государства частична и она рабо-
тает только с самими рыночными механизмами и для 
этой цели необходимо дальнейшее развитие бизнеса. 
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Реферат. В статье рассматривается аграрная структура сельского хозяйства, как России в целом, так и 

Центрально-Черноземного района и ее влияние на устойчивое развития сельского хозяйства. Приводится ха-
рактеристика современной организационно-хозяйственной структуры аграрной экономики России. Сделан 
вывод, что в настоящее время возможно существование и функционирование в современной России как 
крупных, так и мелких форм организации сельхозпроизводства. Повышение эффективности и конкуренто-
способности сельскохозяйственного производства возможно при условии развития многоукладности в аграр-
ной сфере. Дается определение каждой категории хозяйств. Рассматриваются структуры сельскохозяйствен-
ных организаций и анализируются их основные экономические показатели. Делается анализ структуры про-
изводства продукции сельского хозяйства в крестьянско-фермерских хозяйствах в Центрально-Черноземном 
районе и Российской Федерации за ряд лет. Анализируются и личные подсобные хозяйства в структуре про-
изводства продукции также за ряд лет. Приводятся расчеты по сравнительной эффективности сельскохозяй-
ственных организаций, личных подсобных хозяйств и крестьянско-фермерских хозяйств. Каждый социально-
экономический уклад имеет свои особенности, связанные с его природой, историей становления и развития, с 
условиями деятельности на определенном этапе развития рыночных отношений в аграрном секторе экономи-
ки. Все это определяет эволюцию и перспективы того или иного сельскохозяйственного уклада. Задачей ре-
формирования аграрной структуры является правильный выбор организационно-правовых форм хозяйство-
вания, который позволит обеспечить высокую эффективность деятельности сельскохозяйственных предпри-
ятий. Повышение эффективности в аграрной сфере сельскохозяйственного производства, по мнению автора, 

http://www.consultant.ru/law/hotdocs/27397.html/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51038/
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будет определяться развитием многоукладной экономики и рациональным сочетанием различных форм сель-
хозпроизводства, что поможет обеспечить конкурентоспособность сельскохозяйственного производства и  
безопасность страны в целом.   

 
Ключевые слова: аграрная структура, уклады, сельское хозяйство, сельскохозяйственные предприятия, 

крестьянско-фермерские хозяйства, личные подсобные хозяйства. 
 

THE AGRARIAN STRUCTURE OF RUSSIA IN THE PROCESS FORMATION OF SYSTEM  
OF MARKET RELATIONS 
 
PRIBYTKOVA I.I.,  
researcher, RESEARCH Institute of Economics of the organizationagro-industrial complex  
of the Central black earth region», monitoringr@mail.ru, tel. 89103458777. 

 
Essay. The article deals with the agricultural structure of agriculture, as Russia as a whole, and the Central black 

earth region and its impact on the sustainable development of agriculture. The characteristic of the modern organiza-
tional and economic structure of the agricultural economy of Russia is given. It is concluded that at present it is pos-
sible to exist and operate in modern Russia both large and small forms of agricultural production organization. The 
increase of efficiency and competitiveness of agricultural production is possible under the condition of the develop-
ment of multitasking in the agricultural sector. The definition of each category of farms is given. The structures of 
agricultural organizations are considered and their main economic indicators are analyzed. The analysis of the struc-
ture of production of agricultural products in peasant farms in the Central black earth region and the Russian Federa-
tion for a number of years. Personal subsidiary farms in the structure of production are also analyzed over a number 
of years. Calculations on the comparative efficiency of agricultural organizations, private farms and peasant farms are 
presented. Each socio-economic structure has its own characteristics associated with its nature, history of formation 
and development, with the conditions of activity at a certain stage of development of market relations in the agricul-
tural sector. All this determines the evolution and prospects of a particular agricultural way. The task of reforming the 
agricultural structure is the right choice of organizational and legal forms of management, which will ensure a high 
efficiency of agricultural enterprises. According to the author, the increase of efficiency in the agricultural sphere of 
agricultural production will be determined by the development of a diversified economy and a rational combination 
of different forms of agricultural production, which will help to ensure the competitiveness of agricultural production 
and the security of the country as a whole. 

 
Key words: agricultural structure, structures, agriculture, agricultural enterprises, peasant farms, personal sub-

sidiary farms. 
 

Введение. На основе государственных, регио-
нальных и отраслевых целевых программ осуществи-
лось дальнейшее развитие сельского хозяйства и ре-
гионов, повышение его эффективности и конкуренто-
способности в современных условиях, а также реше-
ние социальных проблем сельских территорий, все 
это выполнялось в ходе решения Государственных 
программ 2008-2012 гг. развития сельского хозяйст-
ва. В настоящее время продолжает реализоваться 
аналогичная Государственная программа на 2013-
2020 гг. 

Для создания организационно устойчивой и эко-
номически эффективной аграрной структуры в ходе 
реализации этих программ идет преобразовательный 
процесс институциального характера. В статье рас-
сматриваются структурные изменения в сельском 
хозяйстве, а также изменения организационно-
хозяйственных структур, отличающихся по формам 
бизнеса.  

Материалы и методика исследования. В сель-
ском хозяйстве произошедшие рыночные отношения 
привели к институциональным преобразованиям, что 
отразилось и на изменении аграрной структуры 
сельхозпроизводства. 

Понятие аграрной структуры очень многогранно, 
но в целом под ней понимается «соотношение хо-
зяйств разных типов (классов). Все типы хозяйств 

характеризуются удельным весом в валовой и товар-
ной продукции, в использовании трудовых, земель-
ных и финансовых ресурсов сельского хозяйства» [1. 
- С.140]. 

Сложившийся исторический опыт и современная 
мировая практика говорят о целесообразности мно-
гоукладной экономики сельского хозяйства. 

В России в дореформенный период в аграрном 
секторе существовали две формы хозяйствования: 
колхозы и совхозы. За годы реформ аграрная струк-
тура сельскохозяйственных предприятий претерпела 
существенные изменения. 

При анализе институциональной аграрной струк-
туры статистика и исследователи выделяют три кате-
гории хозяйств: крупные - сельскохозяйственные 
организации, мелкие – крестьянско (фермерские) 
хозяйства и мельчайшие – хозяйства населения (лич-
ные подсобные хозяйства и огородно-дачные) [2. - 
С.26].   

Каждый из этих укладов в рыночных отношениях 
имеет свою историю становления и особенность раз-
вития и перспективы деятельности.  

Доли этих укладов имеют тенденцию изменяться 
в ту или иную сторону или оставаться неизменными. 
Если взять в целом по России, то в 2016 г. доли СХО, 
К(Ф)Х и ЛПХ(ХН) составляли соответственно - 52,5; 
12,1; 35,4 % в структуре валовой продукции экономи-



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

__________________________________________________________________________________________ 

 

 196 

ки аграрного сектора регионов ЦЧР. В Воронежской 
области, к примеру, доля СХО за (2000-2016 гг.) в аг-
рарной структуре выросла почти в два раза, и соста-
вила 86,4 %, это произошло за счет сокращения в ос-
новном доли хозяйств населения, но при этом увели-
чилось количество фермерских хозяйств, за этот пе-
риод они выросли с 1,7 % до 11,5 в 2016 г. Если рас-
сматривать Курскую область, то за этот же период 
произошли изменения в СХО, доля этих организаций 
выросла в 2016 г. по сравнению с 2000 г. с 44,2 % до 
72,7 %.   

Все эти категории хозяйств, составляют единую 
систему в аграрной экономике региона, поэтому из-
менения в одних организационно-хозяйственных 
структурах приведут к изменениям в других.  

В производстве сельскохозяйственной продукции 
значение различных категорий хозяйств меняется по 
годам. 

Структура производства продукции сельского хо-
зяйства в областях Центрально-Черноземного района 
по категориям хозяйств приводится в таблице 1. В 
течение 16-ти летнего периода структура производст-
ва по категориям сельскохозяйственных производите-
лей в целом по ЦЧР существенно менялась. Доля 
сельскохозяйственных организаций к 2000 г. увели-
чилась на 22,2 процентных пункта, а по сравнению с 
2006 г. на 17,5 процентных пункта. За этот же период 
выросло производство в крестьянско-фермерских хо-
зяйствах на 6,7 процентных пункта. Личные подсоб-
ные хозяйства оказались более устойчивыми в ходе 
кардинальных экономических и социальных преобра-
зований в стране. Доля производства сельхозпродук-
ции, приходящаяся, на эту категорию, сначала росла, 
составив около половины от всего производства, а в 
2016 г., с развитием сельскохозяйственных организа-
ций – снизилась и составила 20,3 %. 

В сельском хозяйстве областей Центрально Чер-
ноземного района  функционируют различные формы 
хозяйствования, имеющие разнообразные организа-
ционно правовые формы. 

Рациональная форма собственности и хозяйство-
вания имеет огромное значение в условиях, обеспечи-
вающих экономическое саморазвитие сельскохозяй-
ственных организаций. В процессе реформирования 
организаций в сельском хозяйстве произошел переход 
к новым формам хозяйствования в многоукладной 
экономике. Процесс этот продолжается, происходит 

непрерывное соотношение количества организаций 
различных организационно-хозяйственных форм соб-
ственности и хозяйствования. 

Сельскохозяйственные предприятия в аграрной 
структуре занимают одно из ведущих мест. Они осу-
ществляют свою деятельность в соответствии с по-
ставленными перед ними задачами. Классификация 
сельскохозяйственных организаций и предприятий 
представлена такими видами: государственные и му-
ниципальные унитарные, в том числе казенные пред-
приятия; Открытые акционерные общества (ОАО), 
Закрытые акционерные общества (ЗАО), Акционер-
ные общества (АО), Общества с ограниченной ответ-
ственностью (ООО), кооперативы, коллективные 
предприятия и прочие. На данный период времени 
представлены организационно-правовые формы сель-
скохозяйственных предприятий, их размеры и эффек-
тивность работы. 

Рассмотрим на примере одной из областей Цен-
трально Черноземного района Воронежской области 
структуру сельскохозяйственных организаций за ряд 
лет по организационно-правовым формам хозяйство-
вания, которая приводится в таблице 2.  

Данные таблицы показывают, что за период с 
2005 года по 2016 г. произошли изменения в органи-
зационно-правовых формах хозяйствования. Наи-
большую долю в структуре в 2005 г. составляли об-
щества с ограниченной ответственностью (49,8 %), на 
втором месте прочие организации их процент состав-
ляет (24,7 %). В 2016 г. сократились государственные 
унитарные предприятия почти на половину и соста-
вили 0,8 %, а наибольший процент составляют ООО 
(73,8 %). Преобладающий процент ООО объясняется 
тем, что могут легко объединяться в интегрированные 
структуры, как по вертикали, так и по горизонтали (в 
том числе и холдингового типа). Механизм, таких 
субъектов в юридическом вопросе отработан, и не 
нужно регистрировать, выпуск новых акций и нести 
бремя информации о них. Акционерную форму при-
нимают, как правило, крупные сельскохозяйственные 
предприятия. 

Устойчивость функционирования сельскохозяй-
ственного производства во многом определяется 
стабильным уровнем развития сельскохозяйствен-
ных организаций, от деятельности которых в рыноч-
ных условиях зависит продовольственная безопас-
ность страны [4. - С. 25]. 

  
Таблица 1 - Структура продукции сельского хозяйства в Центрально-Черноземном районе по категори-

ям хозяйств, % [3] 
 
Категория хозяйств 

2000 г. 2006 г. 2016 г. Изменение (+,-) 
2016 г. 

к 2000 г. 
2016 г. 

к 2006 г. 
Всего 100 100 100 - - 
Сельскохозяйственные 
организации 

 
48,9 

 
53,6 

 
71,1 

 
22,2 

 
17,5 

Крестьянско-
фермерские хозяйства 

 
1,9 

 
6,3 

 
8,6 

 
6,7 

 
2,3 

Личные подсобные 
хозяйства 

 
49,2 

 
40,1 

 
20,3 

 
-28,9 

 
-19,8 
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Таблица 2 - Структура сельскохозяйственных организаций Воронежской области [3] 
 
Организационно-
правовая форма 

Воронежская область 
2005 г. 2012 г. 2015 г. 2016 г. 

коли- 
чество 

% коли- 
чество 

% коли- 
чество 

% коли- 
чество 

% 

Государственные уни-
тарные предприятия 

 
10 

 
1,6 

 
4 

 
0,7 

 
4 

 
0,8 

 
4 

 
0,8 

из них федеральные 
предприятия 

 
2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
4 

 
0,8 

 
4 

 
0,8 

Открытые акционерные 
общества (ОАО) 

34 5,3 17 3,2 13 2,7 10 2,1 

Закрытые акционерные 
общества (ЗАО) 

84 13,1 61 11,4 40 8,3 35 7,3 

Акционерные общества 
(АО) 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
7 

 
1,5 

 
11 

 
2,3 

Общества с ограничен-
ной ответственностью 
(ООО) 

 
 

319 

 
 

49,8 

 
 

380 

 
 

70,9 

 
 

345 

 
 

71,7 

 
 

352 

 
73,8 

Кооперативы 33 5,2 14 2,6 11 2,3 11 2,3 
Коллективные пред-
приятия 

2 0,3 - - -   - - 

Прочие 158 24,7 60 11,2 61 12,7 54 11,3 
Итого  640 100 536 100 481 100 477 100,0 

 
Таблица 3 – Основные показатели развития сельскохозяйственных организаций Воронежской области [3] 

Наименование  
показателя 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2016 г. в % 
к 2012 г. 

Выручка от реали-
зации продукции 
(услуг), млн. руб. 

 
 

60804,8 

 
 

60877,4 

 
 

75850,4 

 
 

90420,5 

 
 

102297,6 

 
 

168,2 
Площадь сельхозу-
годий, тыс. га 

 
2477,9 

 
2409,1 

 
2634,6 

 
2519,4 

 
2575,9 

 
103,9 

Площадь пашни, 
тыс. га 

 
2128,9 

 
2067,6 

 
2120,2 

 
2183,4 

 
2251,7 

 
105,8 

Среднегодовая чис-
ленность работни-
ков, тыс. чел. 

 
 

44,3 

 
 

42,8 

 
 

40,4 

 
 

40,4 

 
 

40,8 

 
 

92,1 
Поголовье КРС, 
тыс. гол. 

 
258,6 

 
254,5 

 
283 

 
293,2 

 
303,9 

 
117,5 

Поголовье свиней, 
тыс. гол. 

 
437,6 

 
537,6 

 
426 

 
564,3 

 
560,8 

 
128,2 

 
В России сельскохозяйственное производство 

считается традиционно рискованным, а убытки от 
производственной деятельности могут быть вызваны 
внешними по отношению к организации причинами, 
не поддающимися контролю (погодные условия, 
эпидемии, закупочные цены на сельскохозяйствен-
ную продукцию и т. д.). При таких условиях про-
стейшим способом становится выбор организацион-
но-правовой формы, который предусматривает огра-
ниченную ответственность по обязательствам орга-
низации. 

Проанализируем деятельность сельскохозяйст-
венных предприятий по некоторым основным эко-
номическим показателям на примере Воронежской 
области. За исследуемый период с 2012-2016 гг. про-
слеживается положительная динамика в развитии 
сельского хозяйства области (таблица 3).     

Положительная динамика развития сельскохо-
зяйственного производства в последние годы связана 
не только с благоприятными погодными условиями 

этих лет, но и с аграрной политикой государства, 
влиянием, как внутренних, так и внешних факторов. 

Так, выручка от реализации произведенной про-
дукции выросла в 1,7 раза в 2016 г. по сравнению с 
2012 г. Развивается отрасль животноводства, что 
подтверждается ростом поголовья крупного рогатого 
скота и свиней, но при этом  при положительной ди-
намике производства в тоже время происходит 
уменьшение среднегодовой численности работников.  

В рыночных отношениях аграрная реформа спо-
собствовала изменению поведения сельхозтоваро-
производителей, они стали более ориентироваться на 
рынок спроса. Поэтому система государственного 
регулирования, должна строиться с ориентацией на 
прибыльность в отраслях, которые признаются при-
оритетными. 

Немаловажную роль в аграрной структуре имеют 
и фермерские хозяйства. Развитие фермерских хо-
зяйств является очевидной реальностью, их структу-
ра производства еще далека до совершенства. 
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Вместе с тем фермерство способно не только ре-
шить проблему обеспечения населения продуктами 
питания, а промышленность сельскохозяйственным 
сырьем, но и возродить деревню, вернуть крестьянину 
чувство хозяина на земле [5. - С. 23]. 

В сельской местности крестьянско-фермерские 
хозяйства играют важную роль в перспективе разви-
тия сельскохозяйственного производства и развития 
сельской территории. В этих хозяйствах, несмотря на 
то, что отмечается еще низкая производительность 
труда, отсутствие высокой эффективности производ-
ства, можно сказать, что эта сфера будет расширяться 
и сохраняться.  

В современных условиях крестьянско-фермерские 
хозяйства выполняют ряд важнейших народно-
хозяйственных функций: обеспечивают сельские се-
мьи продовольствием, формируют предложения на 
общероссийском, региональном и местном продо-
вольственных рынках, обеспечивают занятость, ре-
шают социальные вопросы.  

Вместе с этим у крестьянско-фермерских хозяйств 
имеются существенные недостатки отсутствие мате-
риально-технической базы, недостаточное агросер-
висное обслуживание и слабая ремонтная база.  

Они также не имеют рынка для покупки семян и 
удобрений, не налажен сбыт продукции, не могут сразу 
приобрести агрегаты и сельскохозяйственную технику. 

В настоящее время в Российской Федерации со-
гласно Всероссийской переписи 2016 г. находится 
136719 крестьянско-фермерских хозяйств, в целом по 
ЦЧР 6512 хозяйств, а в Воронежской области - 2511 
хозяйств [6. - С.14]. 

Рассмотрим структуру производства продукции в 
крестьянско-фермерских хозяйствах  в Центрально-
Черноземном районе и Российской Федерации (таб-
лица 4). 

Анализ данных таблицы позволяет говорить о не-
большом росте производства продукции в крестьян-

ско-фермерских хозяйствах. В целом по Центрально-
Черноземному району произошел за этот период не-
большой рост производства продукции на 0,9 про-
центных пункта. Наибольший рост производства про-
дукции наблюдался в 2016 г. по сравнению с 2012 г. в 
Воронежской области с 10,1 % до 11,5 % и в Курской 
области с 6,9 % до 8,7 %.  В Белгородской области то 
же небольшое увеличение всего лишь на 1,4 %, а са-
мый маленький процент приходится на Тамбовскую 
область и составляет всего лишь 1 %. 

По сравнению с другими формами хозяйствова-
ния крестьянско- (фермерские) хозяйства в рыночной 
системе многоукладной экономики сельского хозяй-
ства должны быть равноправными со всеми другими 
формами хозяйствования.  

Одной из составляющих аграрной структуры яв-
ляются также и личные подсобные хозяйства (хозяй-
ства населения).  

Хозяйства населения или личные подсобные хо-
зяйства - это трактовка домашней деятельности, кото-
рая ведется на приусадебных участках в сельской ме-
стности.  

Формат юридической деятельности определен 
только для личного подсобного хозяйства, которое 
регулируется ФЗ «О развитии личного подсобного 
хозяйства», а ведется она в соответствии с ФЗ11 – на 
участках с разрешенным видом использования «лич-
ное подсобное хозяйство» [7. - С.150]. 

По данным Всероссийской переписи за 2016 год в 
Российской Федерации находится 23487 личных под-
собных хозяйств, в Центрально-Черноземном районе - 
1790. 

Наибольшее количество личных подсобных хо-
зяйств находится в Воронежской области - 565, это 
составляет 30 % от всего количества по ЦЧР [6. - С. 
20]. 

Рассмотрим структуру производства продукции в 
личных подсобных хозяйствах за ряд лет (таблица 5). 

  
Таблица 4 - Структура производства продукции сельского хозяйства в крестьянско-фермерских хозяйст-

вах в ЦЧР и РФ (в фактически действовавших ценах) [3] 
В процентах 

Субъект 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
РФ 8,9 9,8 10,0 11,1 12,1 
ЦЧР 7,2 6,9 6,8 8,0 8,1 
Белгородская обл. 3,1 2,9 2,9 3,4 4,2 
Воронежская обл. 10,1 9,2 9,4 10,7 11,5 
Курская обл. 6,9 6,9 6,7 7,6 8,7 
Липецкая обл. 6,5 6,1 6,3 7,3 7,9 
Тамбовская обл. 12,3 11,4 10,7 12,4 12,4 

 
Таблица 5 - Структура производства продукции сельского хозяйства в личных подсобных хозяйствах 

ЦЧР и РФ (в фактически действовавших ценах) [9] 
В процентах 

Субъект 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
РФ 43,2 42,6 40,5 37,4 35,4 
ЦЧР 27,7 30,2 26,4 23,3 20,7 
Белгородская обл. 12,7 14,5 10,9 10,4 9,4 
Воронежская обл. 41,5 48,5 42,9 38,7 33,9 
Курская обл. 34,0 32,9 27,7 25,0 18,6 
Липецкая обл. 26,7 29,0 32,3 24,6 20,9 
Тамбовская обл. 30,1 25,4 22,7 18,5 19,3 
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В последнее время в аграрной структуре доля 
личных подсобных хозяйств в валовой продукции 
сельского хозяйства увеличилась. Например, если 
рассматривать производственную структуру в целом 
по ЦЧР за 2016 год, то ЛПХ составляют 20,7 %, а в 
крестьянско-фермерских хозяйствах 8,1 % в произ-
водстве продукции. Наибольшее производство в Во-
ронежской области 33,9 % и Липецкой областях 20,9 
%, а наименьшее производство в Белгородской об-
ласти 9,4 %. В современных рыночных условиях на 
расширение производства личных подсобных хо-
зяйств оказывают многие факторы. В первую оче-
редь можно отметить такой процесс, как натурализа-
ция экономических отношений в сельскохозяйствен-
ных предприятиях и перераспределение их ресурсов 
в пользу хозяйств населения. Личные подсобные хо-
зяйства являются резервом сельского хозяйства в 
производстве продукции и гарантом продовольст-
венной независимости страны, являясь существен-
ным дополнением основных сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. Собственное хозяйство для 
жителей села порой является единственным источ-
ником существования, так как обеспечивает их про-
дуктами питания и работой. Личные подсобные хо-
зяйства, несмотря на уменьшение численности сель-
ского населения, увеличение людей пенсионного и 
предпенсионного возраста остаются основным и на-
дежным источником обеспечения продовольствием 
селян. Проведенный анализ работы личных подсоб-
ных хозяйств позволил сделать вывод, что они раз-
виваются эффективнее, чем коллективное хозяйство. 

Выводы и предложения. Аграрная структура в 
новых рыночных отношениях должна быть ориенти-
рована на достижение рациональных пропорций, 
сочетания крупного, среднего и малого бизнеса, что-
бы обеспечить реализацию преимуществ каждой 
формы хозяйствования, равноправного отношения ко 
всем категориям хозяйств. При этом учитывать ре-
гиональные особенности, доступность и адресность 
государственной поддержки [8. - С. 595]. 

Для эффективной работы сельскохозяйственных 
предприятий в рыночных условиях необходимо в 
полной мере использовать привлечение финансовых 
средств, лизинговых операций, субсидированных 
инвестиционных кредитов для приобретения сель-
скохозяйственной техники и оборудования, расши-
рить систему страхования сельскохозяйственных 
культур. 

Крестьянско-фермерские хозяйства занимают 
небольшой удельный вес в общем объеме производ-
ства, но тоже не заменимы в продовольственном 
обеспечении страны. Фермерский сектор выполняет 
не только экономические функции, но и выступает 
источником занятости сельского населения. 

Перспективное развитие крестьянско-
фермерских хозяйств возможно только при условии 
государственной поддержке, льготном кредитова-
нии, совершенствования ценообразования, оказания 
финансовой помощи в повышении плодородия почв 
и развития животноводства, в том числе и разведе-
ния высокопродуктивных пород скота и птицы, ук-
репления материально-технической базы, инфра-
структурного и рыночного обеспечения, проведения 

мероприятий экологического характера. А также не-
обходимо перенимать и учитывать для увеличения 
производства продукции крестьянско-фермерским 
хозяйствам передовой опыт зарубежных стран и ор-
ганизовывать поездки за рубеж фермеров по обмену 
опытом и изучать передовые технологии, современ-
ные достижения науки и техники. Осуществлять 
правильное планирование доходов и расходов. По 
К(Ф)Х очень мало статистической информации ко-
торая позволила бы оценить в полной мере их фи-
нансовое положение по экономическим показателям 
себестоимость продукции, рентабельность, обеспе-
ченность техникой и другими средствами производ-
ства. Анализ деятельности К(Ф)Х позволил бы пра-
вильно планировать оказание помощи им.  

Личные подсобные хозяйства являются устойчи-
вой, стабильной формой хозяйствования. Они заняли 
свою нишу в структуре производства продукции, 
продолжают наращивать производство. Но вместе с 
этим им необходима государственная поддержка на 
всех уровнях исполнительной власти, федеральном, 
региональном, органов местного самоуправления, 
которая укрепит их положение в экономике. Они 
также нуждаются в дотациях, субсидиях, строитель-
стве дорог, газификации населенных пунктов. Сдер-
живающими элементами развития ЛПХ являются 
проблемы в реализации продукции на рынке, необ-
ходимо оказывать им помощь в реализации своей 
продукции самим, минуя перекупщиков, низкая ма-
териально-техническая оснащенность, нехватка по-
мощи от сельхозпредприятий. В перспективе помо-
гать в повышении товарности личных подсобных 
хозяйств, привлекая их в кооперацию и кооператив-
ные отношения с другими участниками аграрного 
рынка. Одним из перспективных направлений для 
ЛПХ является их интеграция с сельскохозяйствен-
ными и перерабатывающими предприятиями и дру-
гими субъектами агропромышленного комплекса. 
Для решения возникающих проблем для владельцев 
ЛПХ неплохо было бы создавать информационно-
консультационные службы. Проводить пропаганду 
новых сортов овощей, картофеля и современных 
технологий их производства. В животноводстве про-
пагандировать высокопродуктивные породы скота и 
птицы, а также мероприятия по повышению плодо-
родия почв и мероприятия экологического характера. 
В то же время необходимо совершенствовать стати-
стический учет для хозяйств ЛПХ, чтобы упростить 
процесс кредитования ЛПХ. 

В рыночных отношениях организационная рабо-
та с личными подсобными хозяйствами имеет хоро-
шие перспективы, но требует особых подходов, учи-
тывающих как их преимущества, так и недостатки. 

Для эффективной работы всех сельскохозяйст-
венных товаропроизводителей необходимо обеспе-
чить государственную поддержку, чтобы правила 
производственного субсидирования регламентирова-
лись для всех категорий хозяйств исключительно 
федеральным центром с дифференциацией по регио-
нам. В особой поддержке в данный момент нужда-
ются крестьянско-фермерские хозяйства и индиви-
дуальные предприниматели, у которых доступ сей-
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час в два раза ниже, чем у сельскохозяйственных 
организаций.  

Аграрная структура Центрально-Черноземного 
района нуждается в инновационном развитии хо-
зяйств всех типов. Создание эффективной аграрной 
структуры во многом определяется развитием сель-
ских территорий, наличием рабочей силы, поэтому 
для предотвращения сельской безработицы, государ-
ству необходимо вводить дополнительные меры по 
привлечению в сельское хозяйство и его аграрную 
структуру молодых специалистов, предотвращать 
миграцию сельской молодежи в город. 

Все это вместе взятое поможет в создании такой 
аграрной структуры, которая бы была эффективной в 
условиях развития рыночной экономики России. В 
агропромышленном комплексе экономический рост 
должен быть обеспечен за счет достижения науки и 
научно-технического прогресса.  

Повышение эффективности в аграрной сфере 
отечественного сельскохозяйственного производства 

будет определяться развитием многоукладной эко-
номики, а также эффективным сочетанием различ-
ных форм организации сельскохозяйственного про-
изводства, что в свою очередь обеспечит продоволь-
ственную безопасность страны и конкурентоспособ-
ность сельскохозяйственного производства. В ры-
ночных отношениях Россия нуждается в такой орга-
низационно-хозяйственной структуре, которая была 
бы способной противостоять неблагоприятным 
внутренним и внешним факторам, способной выпол-
нить свои социально-производственные функции. В 
то же время необходима адекватная государственная 
политика, основанная на развитии эффективной аг-
рарной структуры страны в целом и регионов в пер-
спективе. 

Во всех отраслях сельскохозяйственного произ-
водства система государственного регулирования 
аграрной структуры должна строиться на обеспече-
нии прибыльности производства, которые признают-
ся приоритетными. 
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