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ВЛИЯНИЕ МЕВЕСЕЛА И Е-СЕЛЕНА НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ 
СИСТЕМЫ АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ ОРГАНИЗМА БЫЧКОВ 

ПРИ КАДМИЕВОЙ НАГРУЗКЕ

ГУТЫЙ Богдан Владимирович, Львовский национальный университет ветеринарной медицины 
и биотехнологий им. С.З. Гжицкого

Установлено, что при скармливании бычкам хлорида кадмия в дозе 0,04 мг/кг массы тела актив-
ность ферментов глутатионовой системы, каталазы и супероксиддисмутазы в сыворотке крови в тече-
ние всего опыта снижалась. Выявлено, что мевесел и Е-селен оказывали усиливающее действие на актив-
ность ферментов каталазы, супероксиддисмутазы, глутатионпероксидазы, глутатионредуктазы при 
хронической кадмиевой  интоксикации. При кадмиевом токсикозе бычков мевесел лучше воздействует 
на активность системы антиоксидантной защиты организма по сравнению с Е-селеном.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

В условиях прогрессирования техногенного 
загрязнения окружающей среды приори-

тетным направлением токсикологии и ветеринар-
ной медицины остается изучение особенностей и 
механизмов действия наиболее распространенных 
токсикантов – тяжелых металлов [1, 4, 11]. Одним 
из вредных химических элементов является кад-
мий, который при попадании в организм животных 
способствует активации процессов перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) [6, 8, 9]. Следует отме-
тить, что соли кадмия блокируют сульфгидриль-
ные группы белков, в том числе ферментов-анти-
оксидантов, подавляя их активность. Отравление 
кадмием приводит к возникновению так называ-
емого окислительного стресса, который проявля-
ется в том случае, если действие прооксидантных 
факторов превосходит активность системы анти-
оксидантной защиты организма животных. Ре-
зультат ее – чрезмерная первичная или вторичная 
активация свободнорадикальных реакций [7, 10].

Установив, что в процессе кадмиевого токси-
коза наступают расстройства ПОЛ, мы пришли к 
выводу, что при действии кадмия, для подавле-
ния чрезмерных свободнорадикальных реакций 
в организме животных, необходимо применять 
препараты с выраженным антиоксидантным 
действием, способные подавлять процессы пе-
рекисного окисления липидов. При кадмиевом 
токсикозе бычков мы изучали профилактичес-
кое действие таких препаратов, как мевесел 
и Е-селен. Эти антиоксиданты блокируют сво-
бодные радикалы и предотвращают развитие 
оксидацийного стресса у животных [7].

При стрессе перспективна дезинтоксикаци-
онная терапия такими препаратами, которые 
способны не только нормализовывать систе-
му антиоксидантной защиты, но и участвовать 
в поддержании метаболического гомеостаза ор-
ганизма животных, пораженных кадмием.

Цель наших исследований – установить про-
филактическое действие мевесела и Е-селена 

на организм бычков в условиях кадмиевой на-
грузки.

Методика исследований. Опыты проводили 
на 15 бычках 6-месячного возраста, которые были 
сформированы в 3 группы по 5 гол. в каждой:

контрольная – скармливали с кормом 
хлорид кадмия в дозе 0,04 мг/кг массы тела; 
опытная 1 – скармливали с кормом хлорид 
кадмия в дозе 0,04 мг/кг массы тела вместе 
с Е-селеном в дозе 0,05 мл/кг массы тела. Е-се-
лен в своем составе содержит витамин Е и селен; 
опытная 2 – скармливали с кормом хлорид кад-
мия в дозе 0,04 мг/кг массы тела вместе с меве-
селом в дозе 0,36 г/кг корма. Мевесел в своем со-
ставе содержит витамин Е, селен и метионин.

Опыт продолжался в течение 30 сут. Кровь 
для анализа брали из яремной вены на 1, 8, 16, 
24 и 30-е сут.

Активность глутатионпероксидазы и глута-
тионредуктазы определяли по методу В.В. Лемеш-
ко и др. [2]; активность каталазы (КФ 1.11.1.6) – по 
методу М.А. Королюк [3]; активность супероксид-
дисмутазы (СОД) (КФ 1.15.1.1) – по методу [5].

Результаты исследований. При хрони-
ческом кадмиевом токсикозе активность су-
пероксиддисмутазы в первые сутки опыта в сы-
воротке крови контрольной группы животных 
выросла на 11 % относительно исходных вели-
чин. В дальнейшем у больных бычков актив-
ность фермента снизилась и на 8-е сут. соста-
вила 0,58±0,011 усл. ед./мг белка. Активность 
фермента была низкой на 24-е сут., относитель-
но начальных величин она снизилась на 32 %.

У бычков, которым вместе с токсином скарм-
ливали препараты-антиоксиданты мевесел и 
Е-селен, активность супероксиддисмутазы воз-
растала в течение всего опыта относительно ве-
личин контрольной группы животных. На 8-е и 
16-е сут. активность фермента в опытной группе 1 
была ниже на 9 и 22 %, в опытной группе 2 –
на 13 и 36 % относительно контроля.
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У бычков, которым задавали Е-селен с 24-х сут., 
активность супероксиддисмутазы в крови была 
ниже относительно физиологических норм, одна-
ко по сравнению с контрольной группой животных 
возросла на 33 %. На 30-е сут. активность фермен-
та составляла 0,60±0,010 усл. ед./мг белка.

В опытной группе животных, которым 
задавали мевесел, активность супероксид-
дисмутазы колебалась в пределах величин 
физиологической нормы. С 1-х по 30-е сут. 
активность фермента колебалась от 0,60±0,012 
до 0,64±0,012 усл. ед./мг белка (табл. 1).

Действие супероксиддисмутазы связано с дейс-
твием каталазы: если один фермент усиливается, а 
другой нет, то это способствует образованию боль-
шого количества свободных радикалов и усилению 
процессов перекисного окисления липидов. 

Важное значение при хроническом кадмиевом 
токсикозе имеет активность каталазы, которая 
катализирует расщепление перекиси водорода 
с образованием воды и кислорода. В результате 
этой реакции каталаза переходит в неактивное 
состояние и с помощью NADPH восстанавлива-
ется в прежнее состояние. 

Таким образом, каталаза по механизму дейс-
твия системы антиоксидантной защиты относится 
к антиоксидантам с прямым действием. Активность 
каталазы в сыворотке крови бычков в условиях хро-
нического кадмиевого токсикоза и влияния препа-
ратов-антиоксидантов приведена в табл. 2.

При кадмиевом токсикозе установ-
лена пониженная активность каталазы 
в крови животных контрольной груп-
пы. Активность данного фермента сни-
жалась в 1-е сут. на 1,2 %, на 8-е сут. – 
на 5 %, на 16-е сут. – на 13,5 % относи-
тельно исходных величин. 

На 24-е сут. активность каталазы 
в крови животных, которым давали с 
кормом хлорид кадмия, была низкой и 
соответственно составила 5,65±0,11 ед. 
На 30-е сут. опыта активность фермента 
несколько возросла, однако осталась на 
низком уровне.

Применение антиоксидантов ме-
весела и Е-селена способствовало уве-
личению активности каталазы в крови 
опытных групп животных. На 8-е сут. 
активность фермента возросла в опыт-
ной группе 1 на 4 %, а в опытной груп-
пе 2 – на 5 % по сравнению с контролем.

На 16-е сут. активность каталазы 
в двух опытных группах составила 
соответственно 6,41±0,14 и 6,52±
±0,15 усл. ед./мг белка. На 24-е сут. 
у этих животных отмечали достовер-
ное увеличение активности фермен-
та по сравнению с контролем на 12,7 
и 15 % соответственно. 

На 30-е сут. активность каталазы 
в опытной группе 1 возросла, однако 

Таблица 1

Активность супероксиддисмутазы в сыворотке крови бычков 
после скармливания мевесела и Е-селена при кадмиевой 

нагрузке, усл. ед./мг белка (М ± m, n = 5)

Время исследования 
крови, сут.

Группа животных

контрольная опытная 1 опытная 2

Исходные данные 0,62±0,012 0,61±0,011 0,63±0,011

1-е 0,69±0,014 0,65±0,012 0,64±0,012

8-е 0,53±0,011 0,58±0,011* 0,60±0,012*

16-е 0,45±0,011 0,55±0,010** 0,61±0,010**

24-е 0,42±0,010 0,56±0,012** 0,62±0,011**

30-е 0,47±0,012 0,60±0,010** 0,63±0,013**

* Р < 0,05; ** Р > 0,01 (здесь и далее). 

осталась низкой относительно исходных вели-
чин. Лишь применение мевесела способствова-
ло нормализации активности каталазы в тече-
ние всего опыта. У бычков опытной группы 2 
активность фермента колебалась в пределах 
физиологической нормы (см. табл. 2).

Следовательно, применение мевесела и Е-се-
лена способствовало повышению активности 
как каталазы, так и супероксиддисмутазы, кото-
рые в организме животных играют важную роль 
в процессах перекисного окисления липидов.

Большое значение имеет исследование глута-
тионовой системы антиоксидантной защиты, кото-
рая состоит из ряда ферментов. При скармливании 
бычкам хлорида кадмия в дозе 0,04 мг/кг массы 
тела активность глутатионредуктазы в сыворотке 
крови контрольной группы животных на 8-е сут. 
снизилась на 5 % относительно исходных величин 
(табл. 3). В дальнейшем отмечали постепенное сни-
жение активности данного фермента: на 24-е сут. 
она была низкой, в контрольной группе составляла 
1,28±0,025 нмоль NADPH/мин на 1 мг белка.

У бычков, которым вместе с хлоридом кадмия 
скармливали антиоксиданты мевесел и Е-селен, 
активность глутатионредуктазы была высокой 
на протяжении всего опыта. 

На 1-е сут. активность фермента у телят 
обеих опытных групп составила 1,70±0,035 и 
1,71±0,040 нмоль NADPH/мин/мг белка. На 
8-е сут. активность фермента в крови животных 

Таблица 2

Активность каталазы в сыворотке крови бычков после 
скармливания мевесела и Е-селена при кадмиевой нагрузке, 

усл. ед./мг белка (М ± m, n = 5)

Время исследования 
крови, сут.

Группа животных

контрольная опытная 1 опытная 2

Исходные данные 6,53±0,12 6,53±0,15 6,54±0,16

1-е 6,45±0,13 6,48±0,14 6,52±0,15

8-е 6,21±0,12 6,47±0,15* 6,53±0,16*

16-е 5,76±0,14 6,41±0,14** 6,52±0,15**

24-е 5,65±0,11 6,37±0,15** 6,50±0,14**

30-е 5,99±0,12 6,46±0,12* 6,57±0,12*
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опытной группы 1 повысилась на 9,8 % по 
сравнению с контролем, а у бычков опыт-
ной группы 2 – на 10,5 %. На 16-е сут. 
активность фермента в сыворотке кро-
ви бычков обеих опытных групп колеба-
лась от 1,58±0,045 до 1,66±0,042 нмоль 
NADPH/мин/мг белка. На 24-е сут. отно-
сительно величин контрольной группы 
животных активность глутатионредуктазы 
бычков группы 1 выросла на 20 %, группы 2 – 
на 29 % соответственно. На 30-е сут. актив-
ность глутатионредуктазы у бычков опыт-
ных групп 1 и 2 повысилась на 16 и 21 % 
относительно контрольной группы.

В условиях кадмиевой нагрузки мевесел 
и Е-селен способствовали повышению ак-
тивности глутатионредуктазы в крови быч-
ков. Применение мевесела способствовало 
большему повышению активности фермен-
та по сравнению с Е-селеном (см. табл. 3).

В условиях хронического кадмиевого 
токсикоза активность глутатионпероксида-
зы в сыворотке крови контрольной группы 
животных в 1-е сут. опыта выросла на 5 % 
по сравнению с показателями крови, взя-
той еще до скармливания хлорида кадмия 
(табл. 4). Активность фермента была низ-
кой на 24-е сут. и составила 27,9±1,24 нмоль 
NADPH/мин/мг белка. В дальнейшем 
активность фермента постепенно повыша-
лась и на 30-е сут. составила 31,6±1,20 нмоль 
NADPH/ мин/мг белка.

После применения мевесела и Е-селена у 
бычков обеих опытных групп активность глута-
тионпероксидазы повысилась, на 8-е сут. на 13,5 
и 15 % соответственно. На 16-е сут. активность 
фермента у телят опытной группы 1 составила 
34,6±1,26, опытной группы 2 – 36,0±1,25 нмоль 
NADPH/мин/мг белка. В дальнейшем актив-
ность глутатионпероксидазы в сыворотке кро-
ви бычков опытных групп продолжала повы-
шаться: на 24-е сут. в группе 1 выросла на 26 %, 
в группе 2 – на 30 %.

Активность глутатионпероксидазы в крови 
телят после введения мевесела и Е-селена нор-
мализовывалась с первых суток, высокую ак-
тивность фермента отмечали на 24-е и 30-е сут. 
Установлено, что при отравлении кадмием ме-
весел быстрее нормализовывал активность 
фермента.

Выводы. При скармливании бычкам хлорида 
кадмия в дозе 0,04 мг/кг массы тела активность 
ферментов глутатионовой системы, каталазы и 
супероксиддисмутазы в сыворотке крови в те-
чение всего опыта снижалась. Самая низкая ак-
тивность ферментов антиоксидантной системы 
установлена на 24-е сут. опыта.

Мевесел и Е-селен при хроническом кадми-
евом токсикозе активизируют антиоксидантную 
систему организма бычков и восстанавливают 
равновесие в системе ПОЛ АОС.

Таблица 3

Активность глутатионредуктазы в сыворотке крови бычков 
после скармливания мевесела и Е-селена при кадмиевой 

нагрузке, нмоль NADPH/мин/мг белка (М ± m, n = 5) 

Время исследования 
крови, сут.

Группа животных

контрольная опытная 1 опытная 2

Исходные данные 1,61±0,045 1,64±0,050 1,64±0,040

1-е 1,78±0,038 1,70±0,035 1,71±0,040

8-е 1,53±0,040 1,68±0,050* 1,69±0,035*

16-е 1,34±0,058 1,58±0,045** 1,66±0,042**

24-е 1,28±0,025 1,54±0,040** 1,65±0,035**

30-е 1,35±0,035 1,56±0,035** 1,63±0,025**

При кадмиевом токсикозе мевесел лучше воз-
действует на активность системы антиоксидан-
тной защиты организма бычков по сравнению 
с Е-селеном.
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Таблица 4

Активность глутатионпероксидазы в крови бычков после 
скармливания мевесела и Е-селена при кадмиевой нагрузке, 

нмоль NADPH/мин/мг белка (М ± m, n = 5)

Время исследования 
крови, сут.

Группа животных

контрольная опытная 1 опытная 2

Исходные данные 36,2±1,23 36,4±1,15 36,2±1,20

1-е 38,1±1,21 37,1±1,30 36,8±1,35

8-е 31,1±1,13 35,3±1,25* 35,8±1,19**

16-е 29,2±1,15 34,6±1,26** 36,0±1,25**

24-е 27,9±1,24 35,2±1,19** 36,4±1,32**

30-е 31,6±1,20 35,6±1,25* 36,4±1,30**



66

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

02
2014

Hutiy Bogdan Vladimirovich, Candidate of Veterinary 
Sciences, Associate Professor of the chair «Pharmacology and 
Toxicology», Lvov National Veterinary Medicine and Biotech-
nologies named after S. Z.Gzhytskiy. Ukraine.

Keywords: pharmacology; toxicology; system of antioxi-
dant  defense; lipid peroxygenation; bull-calves; selenium; vi-
tamin E; methionine.

When bull-calves feeding with cadmium chloride at 
a dose of 0,04 mg/kg of body mass activity  of glutathi-

one system  enzymes, catalase and superoxide dismutase 
in the serum of bull-calves decreased throughout the 
experiment. It has been established activating effect of 
mevesel and E-selenium on the activity of the enzymes of 
catalase, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, 
glutathione reductase in chronic cadmium intoxication. 
When cadmium toxicosis in bull-calves mevesel has bet-
ter effect on the activity of the antioxidant defense sys-
tem compared with E-selenium.

THE INFLUENCE OF MEVESEL AND E-SELENIUM ON THE ACTIVITY OF ENZYME OF ANTIOXIDANT DEFENSE 
SYSTEM OF BULL-CALVES AT CADMIUM STRESS

УДК 616.085

ИЗУЧЕНИЕ ФАРМАКОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ЛЕКАРСТВЕННОЙ ФОРМЫ НА ОСНОВЕ ФЛАВОЛИГНАНОВ 

РАСТОРОПШИ ПЯТНИСТОЙ (SILYBUM MARIANUM (L.) GAERTH)
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Изучена фармакокинетика инъекционного препарата «Гепасейв», содержащего комплекс изомерных 
биофлавоноидных соединений – флаволигнанов, выделяемых из лекарственного растения расторопши 
пятнистой (Silybum marianum (L.) Gaerth). Исследования проведены на мелких непродуктивных живот-
ных (кошках и собаках), подобранных по методу аналогов. Для сравнения использован фармакопейный 
препарат «Карсил». Установлено, что у животных, которым вводили разработанный препарат «Гепа-
сейв» (коллоидный раствор силимарина), более высокая (в 1,4 раза) по сравнению с контролем концент-
рация активного вещества (флаволигнанов) в сыворотке крови. Выявлена его высокая биологическая до-
ступность. Полученные результаты свидетельствую о возможности снижения дозировки и кратности 
введения лекарственного вещества.
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Расторопша пятнистая (Silybum marianum L.) 
относится к семейству сложноцветных 

Asteraceae (Compositae) и от других видов чер-
тополоха отличается бóльшим размером и вы-

раженными белыми прожилками (пятнами) на 
листьях. Первые упоминания о лекарственном 
применении этого растения встречаются в тру-
дах древнегреческого врача Теофраста. Реко-
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мендации по применению расторопши можно 
найти в книгах средневековых ученых, а в Ев-
ропе XVIII–XIX вв. спиртовой (этаноловый) 
экстракт семян этого растения (известен как 
микстура Радмахера) становится очень попу-
лярным средством лечения расстройств печени 
и селезенки [6, 7].

Особенность лекарственных средств из 
плодов расторопши пятнистой заключается 
в многокомпонентном составе флаволигнанов 
фармацевтической субстанции – силимарина. 
Основными действующими веществами сили-
марина являются силибин А и В, изосилибин 
А и В, изосиликристин, силикристин и сили-
дианин. Флаволигнаны, выделяемые из ле-
карственного растения расторопши пятнистой, 
относятся к наиболее перспективным препара-
там, отвечающим требованиям современной 
медицины [5].

Имеются подтвержденные данные, что фла-
волигнаны расторопши пятнистой являются 
эффективными антиоксидантами, способными 
инактивировать как свободные радикалы, так 
и активные формы кислорода в клетке, бло-
кировать рецепторы и транспортные системы 
на клеточной мембране, которые обеспечи-
вают перенос токсических веществ в клетку, 
уменьшать активность макрофагальных кле-
ток, участвующих в презентации антигенов, 
снижать продукцию гамма-глобулинов, бло-
кировать липооксигеназы и циклооксигеназы, 
тем самым оказывая противовоспалительное, 
иммуномодулирующее и антиканцерогенное 
действие [8].

Однако флаволигнаны обладают слабой те-
рапевтической активностью, которая обуслов-
лена их низкой растворимостью как в гидро-
фильных, так и в липофильных растворителях. 
Они, как правило, нерастворимы или мало рас-
творимы в воде, вследствие чего скорость вы-
свобождения этих соединений и, следовательно, 
их биологическая доступность и всасываемость 
в организме неудовлетворительны. Кроме того, 
низкая растворимость флаволигнанов в воде и 
биологических жидкостях не позволяет приме-
нять их для инъекций или инфузий, что могло 
бы значительно повысить эффективность тера-
певтического действия этих препаратов [2].

К сожалению, несмотря на эффективность 
и широкий спектр биологической активности 
силимарина, в ветеринарной медицине отсутс-
твуют лекарственные препараты на его основе, 
обладающие высокой биологической активнос-
тью. В связи с этим нами была сконструирована 
стабильная инъекционная форма на основе фла-
волигнанов расторопши пятнистой и изучены 
фармакокинетические параметры.

Методика исследований. Фармакокинети-
ческие исследования проводили на беспород-
ных кошках (10 гол.) и собаках (10 гол.), по-
добранных по принципу аналогов. Животные 
сходны по массе и возрасту: кошки – 3,6±0,5 кг, 
1,5–2 года; собаки – 10±0,5 кг, 2–3 года.

Кошек разделили на две группы: первая 
(5 гол.) – внутримышечно вводили разрабо-
танный инъекционный препарат на основе 
силимарина «Гепасейв» в дозе 20 мг/кг массы 
тела; вторая (5 гол.) – орально препарат «Кар-
сил» в дозе 20 мг/кг. Кровь для исследования 
брали через 0, 0,5, 1, 2, 4, 6, 24, 48 ч после вве-
дения препаратов.

Фармакокинетические исследования на со-
баках проводили по той же схеме.

Для исследования кинетики силимари-
на применяли прибор ВЭЖХ с УФ детектором 
(Стайер Аквилон) с использованием колонки 
LunaC18. В качестве элюента применяли ацето-
нитрил / 1%-й раствор уксусной кислоты в от-
ношении 2/3 со скоростью потока 0,9 мл/мин 
при длине волны 288 нм на протяжении 10 мин, 
объем пробы 20 мкл.

После взятия образца в кровь сразу вноси-
ли по 2 мл метанола, интенсивно перемешивали 
при 25 °С на протяжении 12 ч. Далее полученный 
раствор центрифугировали при 3500 мин–1 на 
протяжении 25 мин. Из него отбирали 1 мл и до-
бавляли 1 мл стандартного раствора силимарина 
концентрацией 1 мг/мл.

Для построения градуировочного графика 
использовали стандартные растворы силимарина 
в метаноле концентрациями 1; 0,5 и 0,25 мг/мл. 
Градуировочные растворы и исследуемые образцы 
исследовали на хроматографе, 10 раз каждую пробу.

Вычисляли среднюю площадь пика силима-
рина и на основании градуировочного раствора 
строили график, по которому вычисляли кон-
центрацию силимарина в исследуемой пробе 
крови по формуле: 

Сиссл=(Сп – Сд/2)4.

На основании полученных данных строили гра-
фик и производили его экстраполяцию на дозиров-
ку 1 мг/мл по формуле:

Сиссл 1 мг/мл= Сиссл 20 мг/мл/20.

При исследовании необходимо учитывать, 
что срок годности градуировочных растворов 
силимарина не более 48 ч, максимальная темпе-
ратура не более 35 °С.

Результаты исследований. При прове-
дении фармакокинетических исследований на 
кошках было установлено, что разработанный 
инъекционный препарат силимарина («Гепа-
сейв») по сравнению с его оральной формой 
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Рис. 1. Динамика изменения силимарина в сыворотке крови 
кошек при внутримышечном (1) и оральном (2) введении
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Таблица 1

Фармакокинетические параметры силимарина 
в сыворотке крови кошек опытной 

и контрольной групп

Фармакокинетические 
параметры

Опытная
группа

Контрольная
группа

Доза D, мг 72 72

Максимальная концентрация 
в плазме Cmax, мг/мл

0,126 0,08

Т1/2, ч 2 1,5

Объем распределения Vd, л 571 900

Клиренс Cl, мл/мин; л/ч 199,8 420

Рис. 2. Динамика изменения силимарина в сыворотке крови собак 
при внутримышечном (1) и оральном (2) введении
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Таблица 2

Фармакокинетические параметры силимарина 
в сыворотке крови собак опытной 

и контрольной групп

Фармакокинетические 
параметры

Опытная
группа

Контрольная
группа

Доза D, мг 200 200

Максимальная концентрация 
в плазме Cmax, мг/мл

0,71 0,48

Т1/2, ч 2 1

Объем распределения Vd, л 285,7 416,7

Клиренс
Cl, мл/мин; л/ч

428,5 833,4

(«Карсил») при однократном применении бо-
лее интенсивно всасывается в кровь (Cmax = 
=0,126 мг/мл) и более длительное время нахо-
дится в ней (Т1/2 =2 ч); максимальное время 
нахождения в крови при дозе 20 мг/кг состави-
ло 48 ч (рис. 1, табл. 1).

При проведении фармакокинетических 
исследований на собаках было установлено, 
что разработанный инъекционный препарат 
«Гепасейв» по сравнению с оральной формой 
«Карсил» при однократном применении бо-
лее интенсивно всасывается в кровь (Cmax = 
= 0,7 мг/мл) и более длительное вре-
мя находится в ней (Т1/2 = 2 ч). Макси-
мальное время нахождения в крови при 
дозе 20 мг/кг – 48 ч (рис. 2, табл. 2).

Сравнение полученных данных по 
фармакокинетике препаратов на осно-
ве силимарина при оральном и внут-
римышечном применении на обоих 
видах животных показало следующее. 
При введении разработанного инъ-
екционного препарата «Гепасейв» по 
сравнению с оральной формой сили-
марина «Карсил» повышалась концен-
трация активного вещества в сыворот-
ке до 1,4 раза, а также увеличивался 
период полувыведения в 2 раза. Это 
является результатом высокой биоло-
гической доступности разработанной 
нами лекарственной формы.

Кроме того, полученные резуль-
таты свидетельствуют о возможнос-
ти снижения дозировки и кратности 
введения лекарственного вещества. 
Данные фармакокинетические пара-
метры разработанного инъекционно-
го препарата в сыворотке крови собак 
обусловлены также специфическим 
распределением коллоидных раство-
ров лекарственных веществ во внут-
ренних органах. Ранее мы проводили 

исследования по конструированию и изуче-
нию биодинамических свойств лекарствен-
ных препаратов, находящихся в коллоидных 
системах. Установлено, что биоактивные ве-
щества, находящиеся в коллоидных системах, 
обладают высокой биодоступностью и тро-
пизмом к ретикуло-эндотелиальной системе, 
в частности наиболее активное накопление их 
наблюдали в печени и селезенке [1, 3, 4].

Выводы. Разработанный инъекционный 
препарат «Гепасейв» по сравнению с оральной 
формой силимарина «Карсил» при однократ-
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ном применении более интенсивно всасывается 
в кровь (Cmax = 0,7 мг/мл и 0,126 мг/мл) и бо-
лее длительное время (до 48 ч) находится в ней 
(Т1/2 = 2 ч при дозе 20 мг/кг).

Терапевтическая доза введения препарата 
«Гепасейв» может составлять 1 мг/кг.

Учитывая скорость выведения, препарат мо-
жет применяться 1 раз в день.
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In this study a research of the injection preparation 
«Gepaseiv» pharmacokinetics is considered. The prepara-
tion, mentioned above, is based on a set of isomeric biofla-
vonoidal compounds, flavolignanes, being extracted of the 
thistle plant (Silybummarianum (L.)). In the preparation 
testing we used cats and dogs, selected by analogy method. 
As a comparison it has been used an officinal preparation 
«Karsil». As a result it has been discovered, that animals, 
being treated with «Gepaseiv» (colloidal solution of sily-
marin), demonstrated a higher concentration of the ac-
tive agents (flavolignanes) in a blood serum – 1,4 times 
higher in comparison with the «Karsil». A final data shows 
a high biological availability of the created silymarin col-
loidal solution. Moreover, these results show a dosage and 
a number of injections reduction possibility.

THE STUDY OF THE PHARMACODYNAMIC PARAMETERS OF DRUG FORMS BASED ON FLAVOLIG-NANIES 
OF HOLY THISTLE (SILYBUMMARIANUM (L.) GAERTH)
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УДК 634.011470.44

АНАЛИЗ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ НА ГАРЯХ В РАЗЛИЧНЫХ 
ПОЧВЕННЫХ УСЛОВИЯХ НА ТЕРРИТОРИИ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

КОЗАЧЕНКО Максим Анатольевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КИЦАЕВА Наталья Сергеевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

В Саратовской области значительные площади, требующие мониторинга лесовосстановления, представ-
лены гарями. Это обусловливает актуальность проведения научных исследований и организацию мониторинга 
нарушенных лесных территорий. Исследования проведены в мае – сентябре 2011–2012 гг. Объектом изучения 
были насаждения, расположенные в Правобережье Саратовской области: Лысогорском, Красноармейском и Ба-
зарно-Карабулакском лесничествах. Осуществлен учет естественного возобновления на гарях и под пологом 
насаждений аналогичного типа леса, что необходимо для оценки последствий воздействия огня на лесовосста-
новление. Для оценки лесовосстановления на гарях Лысогорского лесничества отобраны насаждения с наибо-
лее типичным составом. Определены параметры восстановления леса на территориях, нарушенных лесными 
пожарами. В Лысогорском лесничестве в сосновых насаждениях отмечена высокая степень зарастания сорной 
травянистой растительностью. В лиственных насаждениях степень проективного покрытия несколько ниже, 
в некоторых условиях напочвенный травяной покров отсутствует. Ярус подлеска практически всегда не вы-
ражен. В Красноармейском лесничестве в лиственных насаждениях после пожара имеется значительное коли-
чество порослевого и семенного возобновления; в насаждениях с преобладанием березы – большое количество 
семенного подроста среднего размера и хорошего состояния. В сосновых насаждениях на гарях отмечены прак-
тически полное отсутствие возобновления, зарастание территории сорной растительностью, распад лесного 
сообщества. Отличительной чертой лесовосстановления на сосновых гарях Базарно-Карабулакского лесничес-
тва является высокое качество подроста, его равномерное распределение по всей территории.

Проблема восстановления лесов имеет 
глобальное значение. Ситуация с истреб-

лением лесов по всей планете отслеживается как 
органами управления лесами и научными цент-
рами, так и неправительственными обществен-
ными организациями.

В 2011 г. Россельхоз заявил о курсе на интенси-
фикацию лесного хозяйства. Под интенсификацией 
лесного хозяйства принято понимать такую форму 
расширенного воспроизводства лесных ресурсов, 
при которой на неизменных лесных площадях обес-
печивается систематический рост продуктивности 
каждого гектара лесного фонда при сокращении 
материальных и трудовых затрат в расчете на еди-
ницу продукции. В связи с новым курсом особую 
актуальность и остроту приобретают исследования, 
направленные на решение вопросов ускоренно-
го и качественного восстановления вырубок. Это 
относится и к лесовосстановлению на гарях.

Устойчивое управление лесами отвечает сле-
дующим требованиям.

1. Главным и конечным продуктом управле-
ния лесами является сам лес как совокупность 
экосистем, способная к выполнению широкого 
спектра социальных, экологических и природо-
охранных функций. При этом получение лесной 
продукции (например, древесины) невозможно 
в ущерб другим функциям.

2. Лесопользование осуществляется с учетом 
интересов всех социальных групп как настояще-
го, так и будущих поколений.

3. Освоение новых массивов коренных лесов, 
ранее не вовлеченных в интенсивную эксплуата-
цию, не может быть средством решения проблем, 
связанных с истощением ресурсов древесины на 
освоенных территориях. В условиях Саратов-
ской области это особенно актуально, так как 
леса здесь имеют не только средообразующее, но 

и почвозащитное и водоохранное значение, обес-
печивают защиту биологического разнообразия.

Ведение лесного хозяйства с позиций эко-
номической эффективности и экологической 
устойчивости требует постоянного контроля за 
состоянием насаждений с момента их рождения, 
что позволяет определить оптимальные пара-
метры для проведения мероприятий, обеспечить 
быстрое достижение насаждениями требуемых 
лесохозяйственных характеристик.

Установление точных параметров содейс-
твия возобновлению и нормативов ухода за ле-
сом требует научной оценки состояния естест-
венного лесовозобновления [1]. Целесообразно 
контролировать процесс воспроизводства леса 
на протяжении всего периода, рассматривая ди-
намику насаждения в оцениваемые сроки как 
готовый объект. В лесном хозяйстве контроль 
за воспроизводством леса имеет огромное зна-
чение вследствие длительности процесса, ярко 
выраженной динамичности и существенной 
доли участия природно-климатических и других 
факторов риска. Следует учитывать, что форми-
рование насаждений и лесопользование во мно-
гом определяются естественным лесовосстанов-
лением и уходом за молодняком. Значительные 
площади, требующие мониторинга лесовосста-
новления в Саратовской области, представлены 
гарями. Это обусловливает актуальность про-
ведения научных исследований и организацию 
мониторинга нарушенных лесных территорий.

Методика исследований. Исследования 
проводили в мае – сентябре 2011–2012 гг. Объек-
том изучения были насаждения, расположенные 
в Правобережье Саратовской области: Лысогорс-
ком, Красноармейском и Базарно-Карабулакском 
лесничествах. Осуществляли учет естественного 
возобновления на гарях и под пологом насажде-
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ний аналогичного типа леса, что необходимо для 
оценки последствий воздействия огня на лесовос-
становление на изучаемой территории.

Для получения данных о растительных сооб-
ществах, их видовом составе, структуре, запасе 
и продуктивности закладывали пробные площади 
размером 20×20 м. Всего было заложено 12 пробных 
площадей (ПП). Изучение древостоя осуществляли 
методом сплошного перечета, но кроме таксацион-
ных показателей при этом определяли жизненное 
состояние деревьев по состоянию кроны.

При изучении фитоценозов определяли экспо-
зицию склона, его крутизну (угол склона) и протя-
женность. Выделяли пять основных элементов рель-
ефа – теневые и световые склоны (теневые – север-
ная, северо-западная, северо-восточная и восточная 
экспозиции; световые – южная, юго-западная, за-
падная и юго-восточная), плакоры и донные части 
балок (световых и теневых склонов). Показатели в 
насаждении определяли и на открытом пространс-
тве на различных элементах рельефа (см. рисунок).

Для изучения подроста, подлеска и живо-
го напочвенного покрова закладывали учетные 
площадки 2×2 м; на каждой большой пробной 
площади устраивали по 5 малых площадок. 

Учет деревьев, образующих подрост, начинал-
ся с определения крупности. При определении со-
стояния подроста под пологом леса растения под-
разделяли на 3 высотные группы: от 1 – до 50 см 
(мелкий); 2 – от 50 до 150 см (средний); 3 – более 
150 см (крупный). На каждой площадке подсчи-
тывали раздельно число особей семенного и ве-
гетативного происхождения. Учетные площадки 
закладывали по углам пробных площадей; пятая 
учетная площадка располагалась в центре про-
бной площади. Это позволило более подробно 
изучить процесс возобновления под пологом леса 
на всей территории пробной площади.

Количество подлеска определяли глазомер-
но, распределяя по густоте: очень редкий, редкий, 
средней густоты, густой, очень густой. В подлес-
ке встречали растения бересклета бородавчатого, 
клена татарского, боярышника обыкновенного, 
вяза приземистого, рябины обыкновенной, виш-
ни лесной, калины, ежевики. Отмечали равномер-
ное или неравномерное распределение подлеска 
в лесу (неравномерное – групповое, куртинами).

Первым этапом изучения травяного яруса было 
определение видового состава. С этой целью соби-
рали гербарий и устанавливали названия видов, 
преобладающий вид травянистой растительности. 
Далее глазомерно устанавливали площадь проектив-
ного покрытия каждого вида в процентах. В травя-
ном ярусе преобладали мятлик дубравный, ландыш 
майский. Степень общего проективного покрытия 
средняя – около 30–40 %, встречались участки с 
полным отсутствием живого напочвенного покрова. 
Следует отметить значительную неравномерность 
в распределении травяного покрова – от 0 до 50 %.

Для обработки данных жизненного состо-
яния деревьев и насаждений потребовалась 
программа Life, разработанная на кафедре ле-
соводства и лесной таксации Саратовского гос-
агроуниверситета.

Результаты исследований. Для оценки лесо-
восстановления на гарях Лысогорского лесничества 
были отобраны насаждения с наиболее типичным 
составом. Их характеристика представлена в табл. 1.

Основные элементы рельефа: 1 – донная часть 
светового склона; 2 – световой склон; 3 – плакор; 

4 – теневой склон; 5 – донная часть теневого склона

Таблица 1

Характеристика древостоев Лысогорского лесничества

№
 П

П

Р
ел

ье
ф

К
оэ

ф
ф

и
ци

ен
тт

Порода

В
оз

ра
ст

, л
ет

Б
он

и
те

т

D
ср

, с
м

Н
ср

, м

Число 
деревьев, шт.

G, м2

Запас стволов, м3

П
ол

но
та

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х

1 3
8 Сосна 70 5a 15,9 13,3 0 0 1350 26,76 0 0 186,35 0,95

2 Береза 40 2 19,5 15,2 0 0 300 8,98 0 0 61,35 0,42

2 3 10 Сосна 30 3 10,2 8,2 0 0 1275 10,36 0 0 50,07 0,48

3 1 10 Ольха 50 2 15,6 14,9 0 0 1375 26,44 0 0 215,71 4,51

4 2
8 Дуб 60 5a 21,1 10,5 0 0 350 12,28 0 0 64,83 0,04

2 Береза 30 2 16,5 9,8 0 0 175 3,72 0 0 16,96 0,23

5 3
8 Осина 30 1 11,7 10 0 0 400 4,27 0 0 22,72 0,23

2 Береза 40 3 14,8 11 0 0 375 6,43 0 0 35,99 0,37

6 3
8 Береза 40 2 13,7 13,2 0 0 875 12,91 0 0 74,04 0,67

2 Осина 40 1 13,2 8,4 0 0 200 2,74 0 0 12,55 0,16
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Исследовали культуры состава 8С2Б, чисто 
сосновые, чисто ольховый древостой, смешанные 
дубовые насаждения с участием березы, смешан-
ные осиновые насаждения с участием березы и 
смешанные березовые насаждения с участием 
осины. Все насаждения на момент пожара находи-
лись в генеративной фазе развития: возраст лис-
твенных – от 40 до 60 лет, хвойных – около 70. 
Их возобновляющая способность (порослевая и 
семенная) в этом возрасте считается наивысшей. 
Во время проведения исследования (весна – осень 
2011 г.) насаждения были полностью усохшими.

Сосновые насаждения отличались высокой 
степенью зарастания сорной травянистой рас-
тительностью (лебедой, осотом, вьюном, чисто-
телом, подмаренником). В лиственных насажде-
ниях степень проективного покрытия несколько 
меньше, в некоторых условиях напочвенный тра-
вяной покров отсутствовал. Ярус подлеска прак-
тически во всех условиях не выражен.

В условиях, когда проективное покрытие жи-
вого напочвенного покрова высокое, наблюда-
лась конкуренция между травянистой раститель-
ностью и подростом. Это особенно характерно 
для сосновых насаждений, где преобладает сор-
ная растительность. Показатели лесовосстанов-
ления на гарях представлены в табл. 2.

В культурах сосны с участием березы (ПП 1) 
имеется значительное количество березового 
подроста хорошего качества. При этом в чисто со-
сновых культурах в аналогичных условиях (ПП 2) 
ничего нет. Все пространство занято сорной рас-
тительностью, констатируется полный распад 
лесного сообщества. Мы считаем правильным 
решение о включении в состав сосновых культур 
некоторого количества березы, так как это дает 
возможность с меньшими затратами проводить 
восстановление лесов в случае пожара. 
То количество березового подроста, 
которое имеется в смешанных культу-
рах после пожара, позволит надеять-
ся на сохранение в данной местности 
лесного ландшафта и предотвращение 
процесса остепнения. В условиях Лы-
согорского лесничества на сосновых 
гарях подрост березы испытывает 
конкуренцию с сорной растительнос-
тью, однако качество подроста вы-
сокое – он здоров и многочисленен. 
При этом в чисто сосновых культурах, 
где полностью отсутствует подрост 
и вся территория на 100 % занята тра-
вянистой растительностью (сорные 
виды), восстановление леса более за-
труднительно.

В насаждениях ольхи (ПП 3) на-
блюдается хорошее возобновление 
одновременно нескольких влаголю-
бивых пород (ольха, ива), наряду 

с ними имеется значительное количество под-
роста березы и осины. В данных условиях можно 
считать лесовосстановление хорошим, не требу-
ющим значительного вмешательства человека. 

В насаждениях дуба (ПП 4, спутник – береза, 
рельеф 2) отмечается благонадежное порослевое 
возобновление дуба всех высотных групп. Наибо-
лее представлен подрост среднего размера. Имеется 
также подрост березы, ярко выражен мелкий семен-
ной; присутствует некоторое количество порослево-
го подроста среднего размера.

В древостоях осины (ПП 5) порослевой под-
рост за один год достиг довольно крупных разме-
ров (более 1,5 м). Можно также отметить большое 
количество среднего подроста на этих гарях.

В березняках с примесью осины (ПП 6) на-
блюдается хорошее восстановление обоих по-
род, однако большей массой отличается подрост 
березы (по количеству и по размеру).

Процесс лесовосстановления на гарях 
в насаждениях различного состава имеет зна-
чительные различия. Во всех насаждениях, 
кроме чистых сосновых культур, происходит 
естественное лесовосстановление, лесной лан-
дшафт на местности сохраняется. В чистых со-
сновых культурах, занимающих значительные 
площади, процесс лесовосстановления отсутс-
твует: все зарастает сорной растительностью, 
без вмешательства человека возможно полное 
остепнение территорий. Лесовосстановление 
лиственных пород, хотя и имеет хорошее ка-
чество, может привести к смене пород и сни-
жению биологической продуктивности в связи 
с увеличением числа порослевых генераций. 
Для сохранения высокой доли дуба мы предла-
гаем обеспечить ему содействие при лесовос-
становлении – рубки ухода.

Таблица 2

Показатели лесовосстановления в насаждениях с преобладанием 
различных древесных пород после воздействия на них лесных 

пожаров (Лысогорское лесничество)

№ ПП
Состав 

подроста
(здорового)

Подрост, тыс. шт./га 
(семенной/порослевой)

мелкий 0,5 средний 0,5–1,5 крупный 1,5

1 Береза 0,5/0 0/7000 –

2 – – – –

3

Ольха 45/0 6,5/5 0/1

Береза – 30/0 –

Осина – 10/0 –

Ива – 0,5/0 –

4
Дуб 0/1,5 0/4,5 0/2,5

Береза 8,5/0 0/2,5 0/1

5
Осина 2,5/0 0/4,5 0/7

Береза – – –

6
Береза – 0/6+0/1 сух 0/9

Осина – 9,5/0 1,5/0
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На территории Красноармейского лесничес-
тва в 2010 г. значительные по площади лесные 
территории были пройдены пожарами. Постра-
дали насаждения дуба, сосны, березы, а также 
смешанные насаждения. Пожары имели высо-
кую интенсивность: нагар – до 8 м; ожоги ство-
ла – глубина 0,5–1,5 см; отпад в насаждениях – 
80–100 % (независимо от породы и условий мес-
топроизрастания).

Таксационные показатели исследуемых на-
саждений, пройденных лесными пожарами, 
представлены в табл. 3, а показатели лесовосста-
новления в табл. 4. 

Таблица 3

Характеристика древостоев Красноармейского лесничества

№
 П

П

Р
ел

ье
ф

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т

Порода

В
оз

ра
ст

, л
ет

Б
он

и
те

т

D
ср

, с
м

Н
ср

, м

Число 
деревьев, шт.

G, м2

Запас стволов, м3

П
ол

н
от

а

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х

1 3

7 Береза 40 2 24,9 16,9 0 250 250 12,2 0 95,6 95,6 0,53

2 Осина 30 1 15,3 10,2 0 250 250 4,6 0 30,4 30,4 0,24

1 Клен 30 3 9,9 11,9 0 0 225 1,72 0 0 9,67 0,07

2 2
9 Дуб 50 5 27,6 11,5 0 0 425 25,4 0 0 148 1,11

1 Вяз 50 5a 8,6 7,4 0 0 650 3,78 0 0 17,1 0,23

3 1 10 Сосна 30 1a 22,3 15,4 0 0 525 20,5 0 0 156 0,68

В лиственных насаждениях, пройденных 
лесными пожарами, наблюдали активный 
процесс порослевого и семенного возобновле-
ния (см. табл. 4). В насаждениях с преоблада-
нием березы (ПП 1) наблюдали большое ко-
личество семенного подроста березы среднего 
размера и хорошего состояния. Распределение 
его равномерное. При этом имеется также зна-
чительное количество порослевого подроста 
осины и клена. Подрост осины представлен 

Таблица 4

Показатели лесовосстановления в насаждениях с преобладанием 
различных древесных пород после воздействия на них лесных 

пожаров (Красноармейское лесничество)

№ ПП
Состав 

подроста
(здорового)

Подрост, тыс. шт./га 
(семенной/порослевой)

мелкий 0,5 средний 0,5–1,5 крупный 1,5

1

Береза 99,5/0

Осина 0/9 0/9

Клен 0/8,5 0/1,5

2

Дуб 0/7

Вяз 0/4

Береза 0/5

3 Дуб 0/1,5 0/3 0/0,5

в равных долях растениями среднего и круп-
ного размера. Подрост клена в основном мел-
кий, есть небольшое количество растений 
среднего размера. Лесная территория на этих 
гарях сохранена, сорная растительность прак-
тически отсутствует, все пространство зани-
мает подрост древесных пород.

В насаждении дуба, пройденном лесным пожа-
ром (ПП 2), качественное состояние поросли мож-
но признать удовлетворительным (см. табл. 4), 
у небольшой части растений усохшая или повреж-
денная верхняя часть ствола. Растения вяза и бе-
резы среднего размера отличаются хорошим или 

отличным состоянием. Все они порос-
левого происхождения и произрастают 
около обгоревших стволов. Остальное 
свободное пространство практичес-
ки полностью занято сорной травяной 
растительностью. В таких условиях 
восстановление полноценного лесного 
сообщества значительно затрудняет-
ся и затягивается. Не все обгоревшие 
стволы дают поросль. Прогнозируется 
формирование производного типа леса 
(дубрава остепненная), который харак-
теризуется низкой продуктивностью 
и склонностью к распаду.

Возобновление дуба под пологом 
соснового древостоя (ПП 3) происхо-
дит во всех высотных группах; имеют-
ся всходы, большое представительство 

растений среднего размера (см. табл. 4). Нали-
чие порослевого дубового подроста в сосновых 
культурах, вероятно, является следствием их 
создания на дубовых рединах. Крупных расте-
ний немного. Подрост в большинстве случаев 
распределяется неравномерно по всей террито-
рии пробной площади и приурочен к обгорев-
шим растениям дуба. Состояние подроста дуба 
можно признать хорошим. Это в основном 
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растения высотных групп 1 и 2, то есть всходы 
и растения до 150 см в высоту. Их жизненное со-
стояние находится на высоком уровне. Молодые 
деревья дуба зачастую имеют хорошо развитую 
крону (механические повреждения и пораже-
ния болезнями отсутствуют) и прямые стволики. 
Этому способствуют благоприятные погодные 
условия, сложившиеся в последние годы. Сво-
бодное пространство примерно на 70 % покрыто 
слоем пепла и обгоревших остатков, на 30 % за-
нято сорной растительностью. Вероятность рас-
пада лесного сообщества очень велика.

В сосновых насаждениях на гарях отмечены 
практически полное отсутствие возобновления, 
зарастание территории сорной растительнос-
тью, распад лесного сообщества. В связи с этим 
предлагаем создавать на землях сосновых гарей 
лесные культуры, содержащие в своем составе 
лиственные породы, отличающиеся хорошим 
порослевым возобновлением.

В Базарно-Карабулакском лесничестве гари 
отмечены в основном в сосновых насаждениях. 
Таксационные показатели насаждений, пройден-
ных лесными пожарами, представлены в табл. 5; 
показатели лесовосстановления в табл. 6. 

Таблица 5

Характеристика древостоев Базарно-Карабулакского лесничества

№
 П

П

Р
ел

ье
ф

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т

Порода

В
оз

ра
ст

, л
ет

Б
он

и
те

т

D
ср

, с
м

Н
ср

, м

Число 
деревьев, шт.

G, м2

Запас стволов, м3

П
ол

н
от

а

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х

ж
и

вы
х

ус
ы

ха
ю

щ
и

х

су
хи

х
1 3 10 Сосна 60 3 21,9 15,6 0 0 500 18,8 0 0 143,05 0,62

2 2 10 Сосна 80 5a 17,8 15,2 0 0 725 18 0 0 140,55 0,6

3 4 10 Сосна 80 3 16,6 17,9 0 0 1200 25,9 0 0 217,35 0,79

Таблица 6

Показатели лесовосстановления в насаждениях с преобладанием 
различных древесных пород после воздействия на них лесных 

пожаров (Базарно-Карабулакское лесничество)

№ ПП
Состав 

подроста
(здорового)

Подрост, тыс. шт./га 
(семенной/порослевой)

мелкий 0,5 средний 0,5–1,5 крупный 1,5

1
Береза 11/0 15,5/0

Вяз 0,5/0

2 Береза 11/0 18/0 0,5/0

3 Береза 2,5/0 25/0

Отличительная черта лесовосстановления на 
сосновых гарях Базарно-Карабулакского лесни-
чества – высокое качество подроста, его равномер-
ное распределение по всей территории. Подрост 
практически полностью представлен растениями 

березы (имеется некоторое количество благона-
дежного подроста вяза). Можно отметить высо-
кое проективное покрытие сорной травяной рас-
тительностью, которая, несмотря на плотность, 
не ограничивает подрост. Поверхность на данной 
территории полностью закрыта подростом и сор-
ными травами. Качество подроста на всех элемен-
тах рельефа позволяет надеяться на сохранение 
лесной экосистемы без вмешательства человека, 
за счет высокой энергии роста березового подроста.

Выводы. В Лысогорском лесничестве на га-
рях в сосновых насаждениях отмечена высокая 
степень зарастания территорий сорной травя-
нистой растительностью. В лиственных насажде-
ниях степень проективного покрытия несколько 
меньше, в некоторых условиях напочвенный 
травяной покров отсутствует, при этом имеется 
порослевой подрост. 

В Красноармейском лесничестве в листвен-
ных насаждениях после пожара имеется значи-
тельное количество порослевого и семенного 
подроста. В насаждениях с преобладанием бе-
резы выявлено большое количество семенного 
подроста среднего размера и хорошего состоя-
ния. В сосновых насаждениях на гарях отмече-

ны практически полное отсутствие 
возобновления, зарастание тер-
ритории сорной растительностью, 
распад лесного сообщества.

Отличительной чертой лесовос-
становления на сосновых гарях Ба-
зарно-Карабулакского лесничества 
является высокое качество подроста 
березы, его равномерное распределе-
ние по всей территории.
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Large areas that require reforestation monitoring are 
presented in the Saratov region by burnt area. It determines 
the relevance of the research and monitoring of disturbed for-
est areas. Investigations were carried out in May – Septem-
ber, 2011–2012. The objects of the study were plantations, 
located on the Right bank of the Saratov Region: in Lysogorsk, 
Krasnoarmeysk, and Bazarniy Karabulak forest areas. It has 
been inventoried natural regeneration on burnt area and un-
der the canopy of the forest plantations of a similar type. It is 

necessary to assess the fire impacts on forest regeneration. To 
assess regeneration on burned area in Lysogorsk forest area 
we selected plantings with the most typical composition. The 
parameters of reforestation in areas disturbed by forest fires 
are determined. In Lysogorsk forestry the high degree of weed 
overgrown by vegetation was marked in pine plantations. In 
deciduous stands degree of projective cover is slightly lower, 
in some conditions the ground layer of grass cover is missing. 
Undergrowth tier is almost always not expressed. In Krasno-
armeysk forestry in hardwood stands there is a significant 
amount of second growth and seed reproduction after the 
fire, in plantings with birch predominance – a large number 
of seed regrowth of medium size and good condition. In pine 
plantations in burnt area almost complete absence of renew-
al, overgrown of weeds territory, the collapse of the forest 
community have been marked. Lineaments of reforestation 
on burnt areas in Bazarniy Karabulak are high quality of 
undergrowth, its perequation  throughout the territory.

ANALYSIS OF REFORESTATION ON BURNT AREA IN DIFFERENT SOIL CONDITIONS IN THE SARATOV REGION
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕРНОВОГО СОРГО В ИНДУСТРИАЛЬНОМ 
РЫБОВОДСТВЕ

КОСАРЕВА Татьяна Витальевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ВАСИЛЬЕВ Алексей Алексеевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ГОГОЛКИН Андрей Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты использования зерна сорго в кормлении рыб. Разработаны новые рецепты 
комбикормов, содержащих зерно сорго и соответствующих по питательной ценности определенному пе-
риоду развития рыбы. При введении зерна сорго в комбикорма незначительно повышается содержание сы-
рого протеина, сырого жира и сырой клетчатки по сравнению с контрольными рецептами комбикормов, 
что положительно отражается на динамике роста карпа. Установлено, что применение зерна сорго в ко-
личестве 50 % от зерновой части комбикорма положительно влияет на продуктивность карпа в садках 
и повышает рентабельность выращивания рыбы до товарной массы на 3,24 %, а при реализации малька 
и подрощенной молоди карпа рентабельность повышается на 14,06 и 4,64 % соответственно.

Один из важных вопросов аквакультуры – 
расширение ассортимента компонентов 

для производства комбикормов. Традиционны-
ми составляющими комбикормов являются та-
кие зерновые культуры, как пшеница, ячмень, 
рожь, овес и т.д.

Альтернативной культурой в данном случае 
является сорго зерновое (Sorghum bicolor). От 
традиционных кормовых культур, урожайность 
которых в большей степени зависит от погодных 
условий, сорго отличается большей стабильнос-
тью. Поэтому является важной страховой куль-
турой в случае засухи в первой половине лета 
и при плохой перезимовке озимых.

Зерно сорго имеет высокие кормовые до-
стоинства. В 100 кг содержится в среднем 12–
15 % протеина, 3,4–4,5 % жира, 70–80 % БЭВ, 
1,2–3,2 % клетчатки и 1,2–3,2 % золы. Различ-

ное содержание питательных веществ зависит 
от генетических и региональных особенностей 
сортов сорго, а также от наличия антипита-
тельных веществ, главным образом танинов. 
Помимо них в зерне сорго могут содержаться 
и другие антипитательные вещества: циано-
генный гликозид – дуррин, под действием эн-
зимов, имеющихся в растении, распадается на 
глюкозу, оксибензойную кислоту и свободную 
синильную кислоту.

Содержание танинов в зерне сорго колеб-
лется от 5,0 до 0,5 %, а в некоторых зернах 
вообще отсутствует или содержится в незна-
чительных количествах. К такому сорго при-
надлежит изучаемый нами сорт сорго «Перс-
пективный 1». Это один из самых скороспелых 
сортов отечественной селекции, возделывае-
мый по малозатратной технологии. Он имеет 
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крупное белое зерно, содержа-
щее 72–74 % крахмала [1].

Зерно сорго успешно приме-
няют в кормлении сельскохо-
зяйственных животных и птиц, 
значительно реже в кормлении 
рыб. Имеются данные об успеш-
ном скармливании зерна сорго 
карпу в прудовом и индустри-
альном рыбоводстве в количес-
тве 7,5 и 15 % [3]. Для форели 
рекомендуют включать в комбикорма не более 
7–10 % зерна сорго [5].

Цель данной работы – изучение эффектив-
ности использования зерна сорго в кормлении 
карпа. 

Методика исследований. Исследования 
проводили в мае – сентябре 2013 г. в ООО «Эн-
гельсский рыбопитомник» Саратовской облас-
ти. Для этого было отобрано 1000 особей кар-
па украинской породы средней массой 21,4 г. 

Таблица 1

Схема опыта

Группа
Период выращивания

1-й 2-й 3-й

Контрольная
Комбикорм без сорго 

Основной рацион (ОР)
ОР ОР

Опытная
ОР с 50 % зерна сорго 

от зерновой части

ОР с 50 %
зерна сорго от

зерновой части

ОР с 50 % зерна 
сорго от зерновой 

части

Таблица 2

Состав и питательность комбикорма при выращивании карпа, %

Компоненты

Группа

контрольная опытная

период выращивания

1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й

Сорго – – – 9,75 11,00 17,50

Пшеница 9,75 11,00 17,50 4,88 5,50 8,75

Ячмень 9,75 11,00 17,50 4,88 5,50 8,75

Рыбная мука 20,00 10,00 5,00 20,00 10,00 5,00

Мясокостная мука 11,00 – 6,00 11,00 – 6,00

Дрожжи 30,00 34,00 15,00 30,00 34,00 15,00

Шрот подсолнечный 18,00 30,50 30,00 18,00 30,50 30,00

Лузга подсолнечная – – 5,00 – – 5,00

Мел – 1,00 1,00 – 1,00 1,00

Фосфат неорганический – 1,00 1,00 – 1,00 1,00

Метионин 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Соль поваренная – – 0,50 – – 0,50

Премикс 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

В 1 кг корма содержится

ЭКЕ 0,91 0,92 0,87 0,91 0,92 0,87

Обменная энергия, МДж 9,52 9,63 9,08 9,56 9,68 9,16

Сухое вещество, % 87,72 85,81 84,79 87,66 85,73 84,68

Сырой протеин, % 40,07 36,88 28,75 40,56 37,43 29,63

Сырой жир, % 3,65 2,82 3,71 3,95 3,16 4,26

Сырая клетчатка, % 2,96 4,81 7,43 2,99 4,85 7,49

БЭВ, % 28,63 33,40 36,60 28,13 32,84 35,71

Кальций , % 3,12 1,63 2,10 3,13 1,63 2,11

Фосфор, % 2,29 1,47 1,50 2,29 1,47 1,50

Железо, мг 9,35 9,35 9,35 9,35 9,35 9,35

Медь, мг 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42

Цинк, мг 14,85 14,85 14,85 14,85 14,85 14,85

Кобальт, мг 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Марганец, мг 6,38 6,38 6,38 6,38 6,38 6,38

Рыбу выращивали в системе садков размером 
2,5 2,5 2,8 м [4] в течение 112 дней. Опыт про-
водили в соответствии со схемой, представлен-
ной в табл. 1. Так, в 1-й период – масса карпа 
до 40 г, во 2-й – от 40 до 150 г и в 3-й – от 150 г 
до достижения товарной массы.

Контрольная группа получала высокопи-
тательный комбикорм, состоящий из пшени-
цы, ячменя, рыбной муки, мясокостной муки, 
дрожжей, шрота подсолнечного, лузги подсол-

нечной, мела, фосфата неорганичес-
кого, метионина, соли поваренной 
и премикса с комплексом микро-
элементов железа, меди, цинка и 
кобальта, которые были введены 
в состав комбикормов в виде солей 
аспарагиновой кислоты [2]. Опыт-
ная группа в составе комбикорма по-
лучала зерно сорго. Данные рецепты 
комбикормов соответствовали по 
содержанию питательных веществ 
определенному периоду выращива-
ния карпа (табл. 2). 

Выращивание карпа проводили в 
оптимальных для данной рыбы усло-
виях. Температурный режим водоема 
отслеживали ежедневно в 7:00, 13:00 
и 19:00 ч; еженедельно измеряли со-
держание растворенного в воде кис-
лорода и определяли живую массу 
карпа. Режим кормления карпа в сад-
ках – четыре раза в сутки. Суточную 
норму рассчитывали с учетом тем-
пературы воды, растворенного в ней 
кислорода, массы рыбы и ее физио-
логического состояния.

Результаты исследований. Со-
держание растворенного в воде кис-
лорода на протяжении всего периода 
выращивания колебалось от 6,1 до 
10,4 мг/л, средний дневной темпера-
турный диапазон на дне садка состав-
лял от 10,1 до 23,9 ºС.

По результатам взвешивания рыбы, 
имеющей одинаковую начальную массу, 
карп к концу первого периода выращи-
вания достигал в контрольной группе 
51,95 г, а в опытной – 53,71 г (табл. 3). 
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После перехода кормления карпа на комби-
корма, соответствующие второму периоду выра-
щивания, прирост одной особи в контрольной 
группе составил 106,96 г, а в опытной группе 
118,37 г. За третий опытный период выращива-
ния прирост карпа в среднем составил в конт-
рольной группе 500,64 г, а в опытной 535,22 г.

Анализируя полученные результаты, можно 
сказать, что в опытной группе, в каждом пери-
оде выращивания, затраты кормов на 1 кг при-
роста были ниже, чем в контроле, но достовер-
ной разницы не имели. Сохранность особей на 
протяжении всего опыта была на достаточно 
высоком уровне и составила в среднем в кон-
трольной группе 98,6 %, а в опытной 98,4 %. 
Это говорит о соблюдении всех необходимых 
параметров при выращивании рыбы.

Результаты расчетов экономической эффек-
тивности показали, что введение в состав комби-
корма зерна сорго в количестве 50 % от зерно-
вой части соответственно для первого, второго 
и третьего периодов выращивания приводит к 
незначительному повышению продуктивнос-
ти карпа и рентабельности его выращивания 
в опытной группе по сравнению с контролем. 
Так, при выращивании малька рентабельность 
в опытной группе была больше на 14,06 %, 
при реализации подрощенной молоди на 
4,64 %, а товарной рыбы на 3,24 % по сравне-
нию с контролем.

Выводы. Введение зерна сорго (50 % от 
зерновой части комбикорма) позволяет сни-
зить затраты и стоимость кормов на единицу 
прироста с сохранением необходимой пита-
тельной ценности комбикорма и высоких то-
варных качеств карпа.

Рыбоводческие хозяйства и предприятия 
по производству комбикормов могут использо-
вать сорго в качестве альтернативной зерновой 
культуры.
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Таблица 3

Эффективность выращивания карпа

Показатель

Период выращивания

1-й 2-й 3-й

Группа

контрольная опытная контрольная опытная контрольная опытная

Количество рыб в начале периода, шт. 500 500 496 494 494 493

Количество рыб в конце периода, шт. 496 494 494 493 493 492

Сохранность, % 99,20 98,80 99,60 99,80 99,80 99,80

Средняя масса 1 рыбы в начале периода, г 21,50 21,30 51,95 53,71 158,91 172,08

Средняя масса 1 рыбы в конце периода, г 51,95 53,71 158,91 172,08 659,55 707,30

Прирост 1 особи в среднем, г 30,45 32,41 106,96 118,37 500,64 535,22

Скормлено кормов на группу, кг 31,76 31,59 108,56 118,40 716,56 758,47

Затраты корма на 1 кг прироста массы 
рыбы, кг

2,11 1,99 2,06 2,03 2,91 2,88

Стоимость 1 кг корма, руб. 18,04 17,95 13,15 13,05 10,05 9,89

Стоимость корма на 1 кг прироста массы 
рыбы, кг

38,15 35,70 27,07 26,50 29,20 28,50

Себестоимость прироста рыбы, руб. 881,47 872,30 2196,20 2377,16 1 1079,10 1 1540,40

Рыночная стоимость 1 кг рыбы, руб. 120 120 90 90 60 60

Рыночная стоимость прироста рыбы, руб. 1802,06 1905,93 4746,09 5247,24 14799,40 1 5789,37

Прибыль от реализации рыбы, руб. 920,59 1033,63 2549,89 2870,08 3720,30 4248,97

Рентабельность, % 104,44 118,50 116,10 120,74 33,58 36,82
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The article presents the results of grain sorghum usage in 
fish feeding. New recipes of combined feeds containing grain 
sorghum and nutritionally corresponding to a defined period 
of fish development have been developed.  With the introduc-
tion of grain sorghum to feed, a content of protein, fat and cel-
lulose, as compared to control recipes feeds slightly upgrades. It 
has a positive impact on the dynamics of carp growth. The in-
troduction of grain sorghum in the amount of 50% of the grain 
of the feed has a positive effect on the productivity of carp in 
cages and increases the profitability of fish growing to market-
able weight by 3,24 %, while selling of carp fry and fingerlings 
increases the profitability by 14,06 and 4,64 %, respectively.

GRAIN SORGHUM USAGE IN INDUSTRIAL AQUACULTURE

УДК 636.22/28.082

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПЕРЕДАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ РАЗНЫМИ МЕТОДАМИ

ЛОСКУТОВ Святослав Игоревич, Всероссийский научно-исследовательский институт генетики 
и разведения сельскохозяйственных животных Россельхозакадемии

Большинство исследований в молочном животноводстве направлено на совершенствование методов 
оценки передающей способности быков-производителей, ее объективности и точности, а также поиск 
путей реализации данного свойства у племенных животных в селекционной практике. Совершенствова-
ние стада по продуктивным признакам связано со способностью производителей передавать свои ценные 
качества большему числу потомков. Поддерживать это свойство в поколениях можно путем направлен-
ного отбора и подбора. Предложен новый подход к оценке быков по передающей способности, базирую-
щийся на частоте встречаемости потомков в классах вариационного ряда по признаку молочной про-
дуктивности. Представлены результаты исследований по системе оценки племенных качеств молочного 
скота. Для решения данной задачи наиболее всего подходит метод СРВ (степень родительского влияния), 
который позволяет отслеживать распределение потомства каждого производителя по селекционируе-
мому признаку в вариационном ряду в популяции.

Явление препотентности как способ-
ность животного устойчиво передавать 

последующим поколениям характерные ин-
дивидуальные особенности известно с давних 
пор. Вкладом в теорию препотентности явля-
ются разработки С.А. Рузского, Ф.Ф. Эйснера, 
Н.А. Кравченко, Д.Т. Винничука и сотрудни-
ков ГНУ ВНИИГРЖ [1, 4, 5].

Цель исследования заключается в том, 
чтобы на основании сравнительного анализа 
ряда методов, используемых для оценки пере-
дающей способности и препотентности про-
изводителей, выявить факторы, влияющие 
на эту оценку, и предложить метод, повыша-
ющий эффект селекции в молочном животно-
водстве.

Методика исследований. Материалом для 
исследований служили данные молочной про-

дуктивности первотелок черно-пестрой поро-
ды трех племзаводов Ленинградской области – 
«Гражданский», «Приневское» и «Рабитицы». 
Была использована база данных за 1990–2008 гг. 
За этот период по показателям молочной про-
дуктивности за 305 дней лактации было учтено 
9969 первотелок – дочерей 205 быков-произво-
дителей. 

Формирование групп быков в подконт-
рольных стадах проводили после их ранжи-
рования в соответствии с критерием оценки 
по каждому методу (Ф.Ф. Эйснеру, Н.А. Крав-
ченко – Д.Т. Винничуку и СРВ). В каждом 
стаде для анализа препотентности по каждо-
му методу, по удою, было отобрано по 25 % 
«улучшателей» и «ухудшателей», в том числе 
по году использования. Для сравнительного 
анализа использовали одних и тех же быков.
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лова. Россия.
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ский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.
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Использование голштинских быков в се-
лекционном процессе при одновременном 
улучшении кормовой базы за последние 10–
15 лет привело к существенному росту мо-
лочной продуктивности коров в хозяйствах. 
В 2000–2005 гг. у первотелок племзаводов 
«Гражданский», «Приневское» и «Рабитицы» 
показатели по удою составляли соответствен-
но 8972, 7746 и 8505 кг, по массовой доле жира 
(МДЖ) – 329, 275 и 319 кг, по массовой доле 
белка (МДБ) – 274, 236 и 260 кг. Кровность 
по улучшающей голштинской породе была 
на уровне 90–91 %.

В исследовании использовали данные офи-
циальной оценки племенной ценности (ОПЦ) 
быков по удою дочерей в регионе и ее величину, 
рассчитанную по эффективным дочерям в стаде, 
в сравнении со сверстницами (расчетная племен-
ная ценность (РПЦ)).

Метод, предложенный Ф.Ф. Эйснером 
[4, 5], основан на выявлении коррелятивной 
связи между значениями признака у матерей 
и дочерей в стаде. Применяемый для расчета 
препотентности быков индекс (ИП = 1–r1/r0) 
по сути есть отношение корреляции «мать – 
дочь» по потомству того или иного быка r1 
к общей корреляции «мать – дочь», наблюдае-
мой в стаде r0.

Для выявления препотентных быков 
Н.А. Кравченко и Д.Т. Винничук [1] предложи-
ли формулу: 

ИП = n1/N0 · 100 %,                          (1)

где n1 – количество дочерей, у которых показате-
ли выше, чем у своих матерей; N0 – общее коли-
чество дочерей оцениваемого быка. 

Другая формула предложена авторами: 

2
сс

2
кк

)МД(

)МД(
ПУ ,

  
                        

(2)

где УП – улучшающая препотентность; Дк – доче-
ри, у которых показатели выше, чем у своих ма-
терей; Дс – дочери, у которых показатели ниже, 
чем у своих матерей; Мк, Мс – матери дочерей.

При оценке препотентности производите-
лей в подконтрольных стадах мы использовали 
обе эти формулы, предложенные Кравченко – 
Винничуком, и разработали метод СРВ (сте-
пень родительского влияния): 

log (p3+1)/(p1+1),                           (3)

где p3и p1 – частота распределения коров в клас-
сах вариационного ряда по селекционируемому 
признаку при Sd = ±0,5 р. Основным ее элемен-
том является классификация коров по генотипу 
продуктивности, который позволяет оценить не 
столько количественное превосходство одних 
животных над другими, сколько качественное, 

то есть фактически придает «количественному 
селекционному признаку статус качественного» 
[2, 3].

Учитывая, что за 15-летний период в стадах 
Ленинградской области произошли значительное 
повышение кровности по улучшающей голштинс-
кой породе и существенное увеличение молочной 
продуктивности первотелок, индекс препотент-
ности для быков определяли в пределах пятиле-
ток. Это близко к интервалу между поколениями. 
В анализе использовали данные по тем быкам, 
у которых число эффективных дочерей было 

15. Для расчета r1/r0 подбор пар Д – М прово-
дили исходя из имеющейся базы данных про-
дуктивности коров за 305 дней первой лактации 
в пределах каждого стада. 

Результаты исследований. В таблице (а) 
приведены сводные данные по быкам, которых 
по методу Ф.Ф. Эйснера следует считать препо-
тентными «улучшателями» или препотентными 
«ухудшателями» по удою дочерей. Кроме того, 
представлены характеристика средней корреля-
ционной связи удоя по группам «дочь – мать» 
для каждой категории быков r1 и средняя корре-
ляционная связь по стаду r0.

В группе препотентных «улучшателей» неза-
висимо от хозяйства средние значения r1 всегда 
меньше, чем значения r0. Величина ИП по стадам 
варьирует в пределах 1,695–1,845. В то же вре-
мя по группе быков препотентных «ухудшате-
лей» наблюдается обратная зависимость. Здесь 
значение r1 в 2,0–2,5 раза выше r0 , а ИП имеет 
отрицательное значение (от –1,428 до –2,220) 
(см. таблицу, а). Исходя из метода Ф.Ф. Эйснера, 
отобранные в группы быки должны оказывать 
существенное влияние на качество своих доче-
рей по удою. Однако, как следует из таблицы (а), 
дочери быков обеих групп незначительно отли-
чаются между собой по величине средневзве-
шенного удоя по первой лактации. 

В ЗАО ПЗ «Гражданский» разница в удое со-
ставляла –90 кг (n = 814), в ЗАО ПЗ «Приневс-
кое» 345 кг (n = 1165) и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» 
–294 кг (n = 1011). В ЗАО ПЗ «Гражданский» 
и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» средневзвешенный 
удой дочерей быков препотентных «улучшате-
лей» был ниже, чем в противоположной группе. 
Разница в величине превышения удоя дочерей 
по сравнению с матерями между группами бы-
ков в трех хозяйствах была также незначитель-
ной. Она варьировала от –79 до 258 кг молока. 
Рассчитанная нами племенная ценность (ПЦ) 
быков по удою дочерей в каждом стаде мето-
дом «дочери – сверстницы», с учетом эффек-
тивных дочерей, совпала с ИП и r1/r0 только 
в ЗАО ПЗ «Гражданский». В этом хозяйс-
тве средняя ПЦ быков в группе препотент-
ных «улучшателей» была равна 84 кг молока, 
а в группе быков «ухудшателей» –71 кг. Про-
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Сравнительная оценка (за 15 лет) быков по удою дочерей в подконтрольных хозяйствах, 
(метод Эйснера (а), Кравченко – Винничука (б), СРВ (в))

Хозяйство (а)
Категория 

быков
Число 
быков

Дочерей
r1 r0 r1/r0 1–r1/r0

Удой за 305 дней, кг
РПЦ

всего
эффек-
тивных

дочерей матерей
разница

Д – М

Гражданский
Улучшатели 12 368 350 –0,125 0,170 –0,747 1,747 7386 6417 969 84

Ухудшатели 15 446 427 0,399 0,168 2,428 –1,428 7476 6428 1048 –71

Приневское
Улучшатели 14 526 491 –0,109 0,167 –0,695 1,695 7287 6656 631 –71

Ухудшатели 23 639 603 0,321 0,137 2,472 –1,472 6942 6352 590 –46

Рабитицы
Улучшатели 14 354 330 –0,125 0,147 –0,845 1,845 7954 5766 2188 –248

Ухудшатели 18 657 600 0,280 0,109 3,22 –2,220 8248 6318 1930 –44

Хозяйство (б)
Категория 

быков
Число 
быков

Дочерей

n1/N100 УП

Удой за 305 дней, кг

РПЦ ОПЦвсего, 
N0

эффек-
тивных

n1 Д0 Дк Мк

Гражданский
Улучшатели 13 488 458 429 87,9 11,96 8044 8194 6658 170 149

Ухудшатели 15 668 625 413 60,1 1,92 8384 8842 7369 –89 22

Приневское
Улучшатели 14 385 363 339 88,7 17,60 7374 7519 5962 21 99

Ухудшатели 24 756 706 405 51,4 1,52 6559 7176 5929 –90 38

Рабитицы
Улучшатели 27 872 796 820 94,1 48,03 7920 8010 5044 –5 12

Ухудшатели 14 632 566 374 56,5 1,53 8320 8866 7053 –185 61

Хозяйство (в)
Категория 

быков
Число 
быков

Дочерей

log

Удой 
за 305 дней, кг

РПЦ ОПЦ
всего, 

N0

эффек-
тивных

дочерей матерей

Гражданский
Улучшатели 16 718 666 0,075 8473 7475 324 250

Ухудшатели 20 608 581 –0,075 7658 6884 –343 –97

Приневское
Улучшатели 17 579 542 0,082 7672 6679 261 263

Ухудшатели 17 514 481 –0,071 6596 6120 –308 –86

Рабитицы
Улучшатели 15 539 492 0,063 8544 6695 321 234

Ухудшатели 14 399 373 –0,081 8017 6750 –442 –125

тивоположная направленность была выявлена 
в других хозяйствах, где дочери препотентных 
быков «улучшателей» уступали сверстницам по 
удою (–71 и –248 кг).

В таблице (б) по каждому хозяйству при-
ведены сводные данные по быкам, которых по 
методу Кравченко – Винничука следует считать 
препотентными «улучшателями» или «ухудша-
телями». Кроме того, приведены средний удой 
по группам дочерей, превышающих (не превы-
шающих) матерей по данному признаку, расчет-
ная и официальная ПЦ быков по удою дочерей, 
вошедших в ту или иную группу.

В группу препотентных «улучшателей» было 
включено в ЗАО ПЗ «Гражданский», ЗАО ПЗ «При-
невское» и ЗАО ПЗ «Рабитицы» соответственно 
13, 14 и 27 быков-производителей (см. таблицу, б). 
Средний процент дочерей n1 этих производителей, 
превышающих по удою матерей, в подконтроль-
ных стадах варьировал от 87,9 до 94,1 %. Их удой 
за 305 дней первой лактации по сравнению с мате-
рями был в среднем выше на 1536, 1557 и 2966 кг 
молока соответственно в ЗАО ПЗ «Гражданский», 
ЗАО ПЗ «Приневское» и ЗАО ПЗ «Рабитицы». 
Значения показателя улучшающей препотентнос-
ти в этой группе производителей колебались от 
11,96 до 48,03. К группе препотентных «ухудшате-

лей» было отнесено 53 быка: в ЗАО ПЗ «Граждан-
ский» – 15 гол., в ЗАО ПЗ «Приневское» – 24 гол. 
и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» – 14 гол. Количество до-
черей n1 в группе быков «улучшателей» составило 
в среднем 51,4–60,1%, что на 34–37 % меньше, чем 
в группе быков «ухудшателей».

Средний удой дочерей быков «ухудшателей» 
превышал удой матерей по первой лактации: 
ЗАО ПЗ «Гражданский» – на 1473 кг, ЗАО ПЗ «При-
невское» – на 1247 кг и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» – 
на 1813 кг. Превышение удоя дочерей над мате-
рями в этой группе меньше по сравнению с тем, 
что мы выявили у дочерей быков «улучшателей» 
в каждом стаде на 63–310 и 1153 кг соответствен-
но. Показатели улучшающей препотентности (2) 
для быков «ухудшателей» на 1,52–1,92 ниже, чем 
у быков «улучшателей».

Из таблицы (б) видно, что в ЗАО ПЗ «Граждан-
ский» и ЗАО ПЗ «Приневское» оценка препотен-
тности производителей данным методом в основ-
ном отражает направление изменчивости качества 
потомства от производителей этих двух групп.

В настоящее время в селекционно-племен-
ной работе используют методы оценки племен-
ных качеств животных, основывающихся на ад-
дитивных действиях генов по количественным 
признакам. Вместе с тем существующие методы 
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определения племенной ценности животных не 
раскрывают полностью явления передачи роди-
телей потомкам своих ценных качеств. Из этого 
следует, что полная оценка генотипа животного 
не возможна, так как количественные признаки 
наследуются большим числом генов.

К группе препотентных «улучшателей» было 
отнесено в ЗАО ПЗ «Гражданский», ЗАО ПЗ «При-
невское» и ЗАО ПЗ «Рабитицы» соответственно 
16, 17 и 15 быков-производителей (см. таблицу, в). 
Средний log в этих группах производителей, 
у дочерей которых средний удой был выше, чем 
у первотелок стада в пределах года лактации 
на ½  фенотипическую, варьировал от 0,063 
до 0,082. Удой их дочерей за 305 дней первой 
лактации был больше по сравнению с матерями 
в среднем на 998, 993 и 1849 кг молока соответс-
твенно по хозяйствам.

Группа препотентных «ухудшателей» вклю-
чала в себя 51 быка. Из них использовали в 
ЗАО ПЗ «Гражданский» 20 гол., в ЗАО ПЗ «При-
невское» 17 гол. и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» 14 гол. 
Значение среднего log в этой группе варьировало 
от –0,071 до –0,081 в зависимости от стада. Дочери 
быков «ухудшателей» также превышали своих ма-
терей по удою за первую лактацию (в среднем): в 
ЗАО ПЗ «Гражданский» – на 774 кг, в ЗАО ПЗ «При-
невское» – на 476 кг и в ЗАО ПЗ «Рабитицы» – на 
1267 кг. Превышение удоя дочерей над матерями в 
группе «ухудшателей» меньше, чем у дочерей быков 
«улучшателей» в каждом стаде на 224–517 и 582 кг 
соответственно. 

Племенная ценность быков (расчетная и 
официальная) по удою дочерей полностью от-
ражала характер (направление) их препотен-
тности в стаде. Так, в ЗАО ПЗ «Гражданский» 
ПЦ, рассчитанная по эффективным дочерям 
быков «улучшателей», составила в среднем 
324 кг (средняя официальная оценка – 250 кг), 
а быков «ухудшателей» от –343 до –97 кг мо-
лока. В ЗАО ПЗ «Приневское» и ЗАО ПЗ «Ра-
битицы» ПЦ в первой и второй группах быков 
составляла в среднем 261–263 кг и от –308 

до –86 кг; 234–321кг и от –442 до –125 кг соот-
ветственно по хозяйствам.

Выводы. Можно утверждать, что методы 
Ф.Ф. Эйснера и Н.А. Кравченко – Д.Т. Винни-
чука не отражают сути препотентности, так как 
один из них основан на корреляционной свя-
зи, а другой – на сопоставлении удоя в группах 
«дочь – мать», который варьирует в зависи-
мости от уровня продуктивности в стаде, года 
лактации и кровности по улучшающей породе. 

Установлено, что специфическая способ-
ность (препотентность) у отдельных произ-
водителей проявляется достаточно четко, но 
таких животных в популяции мало, их необ-
ходимо создавать, применяя для этого отбор 
и подбор животных по передающей способнос-
ти, исходя из метода СРВ. 
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Most of the researches in the diary cattle breeding 
are aimed on the perfection of the evalua-tion methods 
of transmitting abilities of the bull’s, its objectivity and 
precision and also on searching ways of realization of 
this quality of pedigree cattle. The improvement of the 
herd according to the productivity signs is connected 

with the producer’s ability to transmit its valuable qual-
ity to the most of its descendents. A new approach in the 
assessment of the bulls according to  transmitting  abili-
ties, based on the occurrence rate of offspring in classes 
on the basis of a number of variations of milk produc-
tivity. The results of research according to the system of 
evaluation of breeding qualities of dairy cattle. To sup-
port this quality in the generation is possible by care-
ful selection and choice. For solution of this problem the 
most suitable is the method of DPI (dependence of the 
parents’ influ-ence), which allows to watch the distribu-
tion of the descendents of every producer according to 
the selection line in the population.

COMPARATIVE EVALUATION OF BULL’S TRANSMITTING ABILITY BY DIFFERENT METHODS
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 
ПОЧВЫ НА ЕЕ БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ В ПОСЕВАХ 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

МАРКОВСКАЯ Галина Кусаиновна, Самарская государственная сельскохозяйственная академия

МЕЛЬНИКОВА Наталья Александровна, Самарская государственная сельскохозяйственная 
академия

НЕЧАЕВА Елена Хамидулловна, Самарская государственная сельскохозяйственная академия

Изучена роль актиномицетов в процессе поддержания и воспроизводства плодородия почв при раз-
работке новых технологий в земледелии. Представлены данные влияния основной обработки почв на 
численность актиномицетов. Рассмотрены интенсивность дыхания и выделения углекислого газа из 
пахотного слоя почвы, а также уровень изменения ее ферментативной активности; определен услов-
ный коэффициент гумификации. Показано, что численность актиномицетов в посевах яровой пшеницы 
зависит от способа обработки почвы, в меньшей степени от предшественников. Изучение активности 
ферментов класса оксидоредуктаз и расчет условного коэффициента гумификации позволяют судить 
об интенсивности гумусообразования и увеличении данных показателей в вариантах рыхления и вспашки.

Микроорганизмы как часть наземной 
экосистемы занимают ключевое поло-

жение в потоке энергии и круговороте биоген-
ных элементов, определяют биохимический по-
тенциал почвы. Поэтому контроль за состоянием 
почвенной микрофлоры является необходи-
мым условием поддержания и воспроизводства 
плодородия при разработке новых технологий 
в земледелии и имеет немаловажное информа-
ционное значение для оценки направленности 
микробиологических процессов в почве [2].

Цель исследований – изучить влияние основ-
ной обработки почвы на численность актиноми-
цетов и интенсивность выделения углекислого 
газа из пахотного слоя, а также изменение фер-
ментативной активности почвы; провести расчет 
условного коэффициента гумификации.

Методика исследований. Исследования 
биологической активности почвы проводили 
в посевах яровой пшеницы опытного поля ка-
федры земледелия, почвоведения, агрохимии 
и земельного кадастра. Изучали три вариан-
та основной обработки почвы в севооборотах 
с чистым и сидеральным парами на фоне рекомен-
дуемой органо-минеральной системы удобрения: 
1 – вспашка на 20–22 см; 2 – рыхление на 10–12 см; 
3 – без осенней механической обработки.

Почва опытного поля – чернозем типичный 
среднегумусный среднемощный тяжелосугли-
нистый. Этот подтип черноземной почвы зани-
мает свыше 20 % всей территории Самарской 
области и преобладает в лесостепи Заволжья.

Данная почва имеет близкую к нейтраль-
ной реакцию среды (рН), среднее содержание 
гумуса, сравнительно большую поглотитель-
ную способность. По своим физико-хими-
ческим свойствам она вполне отвечает тре-
бованиям, установленным для возделывания 
ведущих полевых культур.

В целом климатические условия 2011 г. были 
благоприятными. Данные увлажнения и темпе-
ратуры воздуха были близки к средней много-
летней норме. Гидротермический коэффициент 
за период май – сентябрь 2011 г. равнялся 1,5, 
что значительно превышало среднее многолет-
нее значение (0,8) и свидетельствовало об избы-
точно увлажненных условиях.

Выделение и учет общей численности актино-
мицетов в почве проводили методом посева почвен-
ной болтушки на стерильную крахмало-аммиачную 
среду в три срока: 1.06.11, 18.06.11, 13.10.11 по 
методике Й. Сеги. Дыхание почвы в полевых 
условиях определяли по методике В.И. Штатнова 
в два срока: 1.06.11, 13.10.11; активность фермен-
тов пероксидаза и полифенолоксидаза – мето-
дом А.Ш. Галстян, А.И. Чундеровой (выражали 
в мг пурпурогаллина на 1 г почвы). 

Результаты исследований. Актиномице-
ты – микроорганизмы, широко распространен-
ные в почвах [1, 3]. Они представлены в трофи-
ческих цепях наземных экосистем, участвуют 
в разложении различных природных полиме-
ров, взаимодействуют с бактериями, грибами, 
животными и растениями, продуцируют биоло-
гически и биохимически активные соединения 
(экзоферменты, антибиотики) и предшествен-
ники гумусных веществ (меланины) [4]. 

Изучение динамики актиномицетов (табл. 1) 
показало, что в течение весенне-летнего перио-
да количество их в несколько раз увеличилось 
по всем вариантам опыта в отличие от бактерий, 
у которых в летний период наблюдалась резкая 
депрессия численности [7]. Это говорит о том, 
что актиномицеты устойчивы к высушиванию 
и способны жить в анаэробных условиях [2]. 
В этот период наибольшая численность актино-
мицетов наблюдалась на вариантах вспашки и без 
осенней основной обработки почвы. Напротив, 
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в среднем за вегетацию на варианте без 
осенней основной обработки почвы 
численность актиномицетов несколько 
ниже, чем на двух других вариантах.

Определение почвенного дыхания 
позволяет судить о напряженности 
окислительных процессов, протекаю-
щих прежде всего с участием микроор-
ганизмов и определяющих режим ор-
ганического вещества почвы. В наших 
исследованиях более высокий уровень 
почвенного дыхания наблюдался во 
2-й срок, так как в послеуборочный пе-
риод в почву поступило большое коли-
чество свежего органического вещес-
тва (табл. 2). В среднем за вегетацию 
интенсивность почвенного дыхания 
выше при отсутствии механической 
обработки почвы и неглубокой задел-
ке растительных остатков. 

Микроорганизмы почвы являются активны-
ми продуцентами ферментов – катализаторов 
белковой природы. При оценке биологической 
активности почвы определяется ее фермента-
тивная активность. Наиболее интересными в 
почве являются ферменты класса оксидоредук-
таз. К ним относят ферменты, катализирующие 
окислительно-восстановительные реакции, – 
каталазы, дегидрогеназы, пероксидазы, поли-
фенолоксидазы и др. [6, 7]. Полифенолоксидазы 
осуществляют процессы окисления с помощью 
кислорода воздуха, пероксидазы – за счет кисло-
рода перекиси водорода, образующейся в почве 
за счет жизнедеятельности микроорганизмов, а 
также действия оксидаз. Несмотря на то, что лиг-
нины отличаются устойчивостью к разложению 
по сравнению с другими компонентами расти-
тельных остатков, они быстро гумифицируются 
в почве под действием микробных оксидаз – по-
лифенолоксидаз и пероксидаз.Так как лигнины 
представляют один из наиболее важ-
ных источников углеродсодержащих 
соединений, то полифенолоксидазная 
и пероксидазная активность может 
служить одним из биохимических ин-
дикаторов круговорота углерода в поч-
ве [5, 8]. В среднем за вегетацию ак-
тивность фермента пероксидаза была 
заметно выше на вариантах рыхления 
и без осенней основной обработки 
почвы по сравнению со вспашкой. Это 
имеет отношение как к чистому, так и 
сидеральному пару (табл. 3). 

Показатели активности полифенол-
оксидазы, напротив, возрастают на ва-
рианте вспашки по сравнению с двумя 
другими. Это является свидетельством 
направленности почвенных процес-
сов, связанных с синтезом гумусных 
молекул (табл. 4). 

Таблица 1

Численность актиномицетов в посевах яровой пшеницы 
в зависимости от основной обработки почвы, млн КОЕ/г а.с. почвы

Основная 
обработка почвы

Слой 
почвы, см

Срок определения В среднем 
за вегетацию1-й 2-й 3-й

Пре д шес т вен н и к – с и дера л ьн ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 1,72 16,12 10,62 9,49

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 2,56 8,89 12,65 8,03

Без осенней 
обработки

0–30 2,81 10,94 9,44 7,73

Пре д шес т вен н и к – ч ис т ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 2,71 8,12 14,84 8,56

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 6,10 6,53 15,10 9,24

Без осенней 
обработки

0–30 2,66 10,17 6,93 6,59

Таблица 2

Интенсивность дыхания почвы 
в посевах яровой пшеницы в зависимости 

от основной обработки, мг СО2 /м2

Основная 
обработка почвы

Срок определения В среднем 
за вегетацию1-й 2-й

Пре д шес т вен н и к – с и дера л ьн ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

191,80 233,44 212,32

Рыхление 
на 10–12 см

204,68 239,04 221,86

Без осенней 
обработки

214,77 229,33 222,05

Пре д шес т вен н и к – ч ис т ы й пар
Вспашка 
на 20–22 см

210,9 213,65 212,28

Рыхление 
на 10–12 см

200,20 238,30 219,25

Без осенней 
обработки

205,80 222,24 214,02

Таблица 3

Активность фермента пероксидаза в посевах яровой пшеницы 
в зависимости от основной обработки почвы, мг/100 г почвы

Основная 
обработка почвы

Слой 
почвы, см

Срок определения В среднем 
за вегетацию1-й 2-й 3-й

Пре д шес т вен н и к – с и дера л ьн ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 0,504 0,465 0,643 0,537

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 0,701 0,618 0,677 0,665

Без осенней 
обработки

0–30 0,666 0,653 0,739 0,686

Пре д шес т вен н и к – ч ис т ы й пар
Вспашка 
на 20–22 см

0–30 0,824 0,870 0,681 0,791

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 0,695 1,150 0,749 0,864

Без осенней 
обработки

0–30 0,644 2,849 0,626 1,373
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В литературе появились данные, 
свидетельствующие о связи полифенол-
оксидазы с синтезом гумуса, а перокси-
дазы – с его минерализацией. Оба этих 
процесса протекают одновременно, сле-
довательно, темпы накопления гумуса 
в почве определяются соотношением 
активности указанных ферментов. 
Отношение активности полифенолок-
сидазы к активности пероксидазы, вы-
раженное в процентах, условно названо 
коэффициентом гумификации К, кото-
рый позволяет судить об интенсивнос-
ти этого процесса (табл. 5) .

В ходе исследований мы под-
твердили, что на вариантах вспашки 
и рыхления показатели этого ко-
эффициента выше, чем на варианте 
с отсутствием основной осенней об-
работки почвы. 

Выводы. Исследования показа-
ли, что количество актиномицетов не 
снижается в период летней депрессии 
других групп микроорганизмов.

Повышение интенсивности дыха-
ния, то есть выделение углекислого 
газа почвой на вариантах рыхления и 
без осенней основной обработки поч-
вы, может служить свидетельством 
интенсивного разложения, то есть «го-
рения» растительных остатков при не-
глубокой их заделке в почву.

Изучение активности полифе-
нолоксидазы, связанной с новооб-
разованием гумусных молекул и 
пероксидазы, ответственной за ми-
нерализацию органического вещес-
тва почвы, показало, что она увели-
чивается на варианте со вспашкой. 
Соотношение активности полифенолоксидазы 
и пероксидазы свидетельствует об усилении 
интенсивности процессов гумусообразования 
на варианте со вспашкой.
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Таблица 4

Активность фермента полифенолоксидаза в посевах яровой 
пшеницы в зависимости от основной обработки почвы, 

мг/100 г почвы

Основная 
обработка почвы

Слой 
почвы, см

Срок определения В среднем 
за вегетацию1-й 2-й 3-й

Пре д шес т вен н и к – с и дера л ьн ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 1,702 0,585 1,365 1,217

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 1,561 0,645 1,214 1,140

Без осенней 
обработки

0–30 1,345 0,578 1,008 0,976

Предшественник – чистый пар
Вспашка 
на 20–22 см

0–30 2,054 0,367 1,412 1,276

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 1,448 0,342 2,697 1,495

Без осенней 
обработки

0–30 1,560 0,263 1,291 1,038

Таблица 5

Коэфициент гумификации

Основная 
обработка почвы

Слой 
почвы, см

Срок определения В среднем 
за вегетацию1-й 2-й 3-й

Пре д шес т вен н и к – с и дера л ьн ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 3,387 1,321 2,084 2,263

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 2,294 1,067 1,810 1,723

Без осенней 
обработки

0–30 2,017 0,887 1,364 1,423

Пре д шес т вен н и к – ч ис т ы й пар

Вспашка 
на 20–22 см

0–30 2,491 0,417 2,078 1,662

Рыхление 
на 10–12 см

0–30 2,092 0,355 3,346 1,931

Без осенней 
обработки

0–30 2,436 0,171 2,049 1,552
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The present research work is devoted to analyzing the role 
of Actinomyces in the process of maintenance and reproduc-
tion of soil fertility for developing new technologies in agricul-
ture. The data about the influence of the basic soil cultivation 
on the number of Actinomyces, the intensity of breath process 
and secration of carbon dioxide from an arable layer of the 
soil, and also the level of its fermentative activity changes are 
shown in the article. It was defined the conventional coeffi-
cient of humification. The number of Actinomyces in spring 
wheat sowing depends on the way of soil cultivation and to a 
lesser extent on predecessors. The studying of enzymes activ-
ity of oxidoreductases class and calculation of conventional 
coefficient of humification allows forming an opinion about 
the intensity of a humusforming and the increase of these in-
dicators in loosening and plowing options.

THE INFLUENCE OF DIFFERENT WAYS OF THE MAIN SOIL CULTIVATION ON ITS BIOLOGICAL ACTIVITY 
IN SPRING WHEAT SOWING

Нечаева Елена Хамидулловна, канд. с.-х. наук, до-
цент кафедры «Садоводство, ботаника и физиология рас-
тений», Самарская государственная сельскохозяйственная 
академия. Россия.

446442, Самарская обл., Кинельский р-он, п. Усть-Ки-
нельский, ул. Учебная, 2.

Тел.: (84663) 46-5-67.

Ключевые слова: микроорганизмы; актиномицеты; 
ферменты; полифенолоксидаза; пероксидаза.

УДК 626.80:631.67 (470.44)

ДИНАМИКА ВЛАГОЗАПАСОВ В ЗОНЕ АЭРАЦИИ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
ЛЕСНЫХ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ МЕЛИОРАЦИЙ В СТЕПНЫХ 

ЛАНДШАФТАХ ПРИВОЛЖСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ

ПРОЕЗДОВ Петр Николаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова
МАШТАКОВ Дмитрий Анатольевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова
ПОПОВ Валерий Геннадиевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова
КОВАЛЕВ Александр Николаевич, Саратовский филиал Главгосэкспертизы РФ
ВИШНЯКОВА Вера Владимировна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

На основании многолетних исследований (1964–2012 гг.) выявлены закономерности формирования 
влагозапасов в почвогрунтах зоны аэрации под воздействием гидротехнических и лесных мелиораций. Уста-
новлена роль лесных полос, усиленных водозадерживающими валами, в снижении относительных потерь на 
поверхностный сток и испарение и в увеличении влагообмена почв с грунтовыми водами, что приводит к фор-
мированию непериодического вторичного промывного, а при близком залегании грунтовых вод гидроморфного 
режимов почв в антропогенных ландшафтах. Выявлена роль конструкции лесных полос в трансформирова-
нии элементов водного баланса: в ландшафтах с лесными полосами ажурной конструкции весенний влагооб-
мен почв с грунтовыми водами в среднем в 4 раза меньше по сравнению с плотными лесополосами.

В 1960–1980 гг. XX века на Приволжской 
возвышенности в целях борьбы с эрозией 

и заилением рек были созданы противоэрозион-
ные защитные лесные насаждения и гидротех-
нические сооружения, некоторые из которых 
построены и исследованы нами (рис. 1) [2, 8]. 
Строительство противоэрозионных водохозяйс-
твенных и лесных объектов оказывает силь-
нейший прессинг на ландшафты и приводит к 
перераспределению элементов водного баланса 
в зоне аэрации. 

Цель исследований – установить динамику фор-
мирования элементов водного баланса зоны аэра-

ции под влиянием лесных и гидротехнических ме-
лиораций.

Методика исследований. Объекты иссле-
дований – водосборы (площадью от 0,82 до 
9 км2) вблизи водоразделов, в различной сте-
пени подверженные антропогенному воздейс-
твию (см. рис. 1):

ландшафт Вязовский природный (1964). 
Водосборная площадь F = 82 га, в т. ч. лес – 55 га, 
УГВ – 8,4 м;

агролесоландшафт Вязовский (1983) с ажур-
ными лесными полосами (ЛП) шириной 12,5 м 
и кустарниковыми кулисами;
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агролесоландшафт Вязовский с двумя плот-
ными ЛП шириной 19,5 м каждая на расстоянии 
300 м друг от друга: выше по рельефу усилена во-
дозадерживающими валами по верхней опушке 
(1964). F = 82 га, в т. ч. лес – 6,3 га, УГВ – 6,3 м;

агропастбищный ландшафт Вязовский (1964), с 
2001 г. – агролесоландшафт (лесные культуры сосны 
и березы). F = 96 га, УГВ – 7,2 м. Ландшафты 1, 2, 3, 
5, 6 расположены рядом друг с другом (см. рис. 1). 

Названия ландшафтов даны по [1].
Геологическое строение зоны аэрации ланд-

шафтов практически идентично: под слоем почвы 
0,3–0,5 м находится сплошная трещиноватая опо-
ка мощностью 0,6–2,3 м, пронизываемая корнями 
растений; глубже располагаются суглинки, над во-
доупором – супеси с коэффициентом уровнепро-
водности водоносного слоя 120–180 м2/сут. (рис. 2). 
Почвы (чернозем южный среднесуглинистый ще-
бенчатый неполноразвитый на опоке) и грунты не-
засолены: плотный остаток составляет менее 0,1 % 
с локальным распространением по днищам балок 
глин сульфатного и гидрокарбонатного засоления 
(сумма солей 0,2–0,3 %). Грунтовые воды пресные 
и слабоминерализованные до 1,6 г/л.

Систему уравнений водного баланса зоны аэра-
ции, влагообмена почв с грунтовыми водами мы 
рассматривали в следующем виде [3–6] (см. рис. 2):

Р + М = S + U + E;                            (1)

Wво = U – dнв,                                 (2)

где Р – осадки; М – водоподача (оросительная 
норма); S, U – соответственно поверхностный 
и подземный сток; Е – суммарное испарение; 
W во – влагообмен почв с грунтовыми водами; 
dнв – дефицит влаги до НВ в зоне аэрации. 

Рис. 1. Схема опытов в степной зоне Приволжской возвышенности (ОПХ «Саратовский ГАУ» и СПК «Вязовский»)

Эколого-мелиоративное обоснование систем 
противоэрозионных, гидротехнических, лес-
ных мелиораций учитывало условия природно-
антропогенного равновесия автономных (3) или 
транзитных (4) ландшафтов как с исходными 
(исх), так и преобразованными (пр) гидрогеоло-
гическими показателями [3–6]:

(S + U – dнв) исх  (S + U – dнв) пр;               (3)

U – dнв + Ф + Uпрт < Uот ;                     (4)

(УГВ исх – УГВпр ) / t < 0,05 м/год,             5)

где Ф – фильтрация из прудов, каналов, мм; 
Uпрт, Uот – подземный приток и отток соответствен-
но, мм; УГВ – уровень грунтовых вод, м; t – про-
должительность эксплуатации объектов, лет.

Отметки земли, где закладывали скважины 
наблюдений за УГВ, составили 190 м. Иссле-
дования водно-физических констант в зоне 
аэрации позволили установить модульные ко-
эффициенты влагозапасов Ki в почвогрунтах 
при различных значениях вероятности пре-
вышения: 

P = 100 m / (n+1),                          (6)

где P – вероятность превышения исследуемой 
величины, %; m – порядковый номер ранжиро-
ванного ряда; n – число членов ряда (количество 
лет наблюдений).

Ki = Wi/W 0,7 HB,                            (7)

где Ki – модульный коэффициент i-го измерения 
влагозапасов; Wi – влагозапасы в зоне аэрации 
i-го измерения, мм; W0,7 HB – влагозапасы в зоне 
аэрации до капиллярной зоны, соответствующие 
0,7 НВ, мм [7].
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Вычисленные модульные коэффициенты для 
различных лет вероятности превышения влаго-
запасов позволили установить величину попол-
нения грунтовых вод от K HB = 1,33, соответству-
ющую НВ, до KПВ = 2,67, равную ПВ. 

Площадь, ограниченная кривой зависимости 
K1 = 3,27–1,32 log10 (х), K HB и KПВ, соответствует 
пополнению грунтовых вод и определяется через 
интеграл (рис. 3). Вторая кривая зависимости K2 
показывает, что пополнения грунтовых вод нет, так 
как влагозапасы накануне снеготаяния или выпа-
дения ливней меньше наименьшей влагоемкости 
(НВ), вода сначала должна насытить почвогрунты 
до НВ, а потом поступать в подземные воды.

Результаты исследований. Анализ элемен-
тов водного баланса показал, что в естественных 
ландшафтах в среднем поверхностный сток со-
ставляет 36 % от осадков, увеличиваясь до 54 % 
в снежные зимы и многоводные весны; 
суммарное испарение – 24 %, подзем-
ный сток – 40 % (см. таблицу). Лесные 
полосы, усиленные валами, снижают 
относительные потери на поверхност-
ный сток и испарение до 4–9 %, увели-
чивают влагообмен почв с грунтовыми 
водами в среднем до 59 % от осадков, 
а один раз в 100 лет до 73 %. Это приво-
дит к формированию непериодического 
вторичного промывного, а при близком 
залегании грунтовых вод гидроморф-
ного или полугидроморфного режимов 
почв в антропогенных ландшафтах.

В трансформировании элементов 
водного баланса явно просматривается 
роль конструкции ЛП: в ландшафтах с 
лесными полосами ажурной конструк-
ции весенний влагообмен почв с грунто-

Рис. 2. Продольный профиль склона с валами, лесными полосами и гидрогеологическими условиями

выми водами в среднем в 4 раза меньше по сравне-
нию с плотными лесополосами (см. таблицу). Это 
вполне согласуется с коэффициентом выровненнос-
ти снежного покрова в зависимости от конструкции 
ЛП (в среднем): для продуваемых – 0,12; ажурных – 
0,19; плотных – 0,36 (в снежные зимы высота снега 
в плотных лесных полосах на порядок выше соот-
ветствующих величин межполосных пространств 
с запасами воды до 1000 мм). В период дождевых 
паводков влагообмен почв с грунтовыми водами под 
лесными полосами и валами не превышал 240 мм 
(53 % от осадков), а в среднем составлял 29 % 
от осадков при дефиците влаги до НВ 187 мм в зоне 
аэрации мощностью 6,3 м с исходными влагозапа-
сами 0,7 НВ (см. таблицу). При запасах влаги в зоне 
аэрации накануне паводка 100 % НВ влагообмен 
почв с грунтовыми водами возрастал до 96 %. Вла-
гообмен почвогрунтов зоны аэрации с грунтовыми 

Рис. 3. Вероятность превышения влагозапасов в зоне аэрации 
с пополнением K1 и без пополнения грунтовых вод K2
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Based upon years of research (1964–2012) regu-
larities of formation of moisture content vadose zone 
under the influence of water and forest melioration were 
revealed. The impact of forest belts, enhanced by water-
retaining shafts in reducing the relative losses on surface 
runoff and evaporation is determined. The impact of for-
est belt on soil moisture exchange with groundwater is 
also determined. It leads to the formation of acyclic sec-
ondary leaching mode of soils in man-made landscapes. 
When the water table is closed it leads to formation of 
hydrogenic mode of soil. The role of a design of forest 
belts in transformation of elements of water balance 
is revealed. Thus, in landscapes with forest belts of an 
openwork design spring moisture exchange of soils with 
ground waters is on the average 4 times less in compari-
son with dense forest belts.

DYNAMICS OF MOISTURE CONTENT IN THE VADOSE ZONE UNDER THE INFLUENCE OF FOREST 
AND HYDRO-TECHNICAL RECLAMATION IN STEPPE LANDSCAPES OF THE VOLGA UPLAND

водами в немелиорированных (природных) ланд-
шафтах происходил во временном отношении с ве-
роятностью превышения менее 1 %.

Выводы. Антропогенные воздействия на 
природные ландшафты предъявляют следующие 
эколого-мелиоративные требования. Конструк-
ции для лесных полос полезащитных и стоко-
регулирующих должны быть продуваемыми и 
ажурными; для приовражных и прибалочных – 
ажурными. Усиление лесных полос валами-кана-
вами проводится по нижней опушке с определен-
ной высотой вала при крутизне: 1...3°– 0,3–0,6 м; 
3...5°– 0,6–0,8 м; 5...6°– 0,8–1,0 м. Водозадер-
живающие валы строятся на склонах крутизной 
до 5...6° и высотой менее 2,0 м, при превышении 
которой создаются сдвоенные валы. 
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Элементы водного баланса вероятностью превышения 1, 10, 50 % в степных ландшафтах 
Приволжской возвышенности (1964–2012 гг.)

Ландшафт степной
транзитный

Элементы водного баланса, мм Дефицит 
влаги до НВ 

в зоне аэрации 
при исходных 

запасах 
0,7 НВ, мм

Влагообмен 
почв 

с грунтовыми 
водами, мм

запасы воды в снеге
осадки за сутки

поверхностный 
сток суммарное 

испарение

подземный 
сток

1 10 50 1 10 50 1 10 50 1 10 50

Ландшафт
Вязовский природный 
(1964 г.) УГВ – 8,4 м

214
127

153
42

86
16

116
55

71
6

31
3

21
5

77
67

61
31

34
8 283 __

__
__
__

__
__

Агролесоландшафт
Вязовский (1983 г.):
ажурные ЛП + валы-
канавы.
УГВ–8,1 м

770
445

555
296

370
277

50
11

21
1

4
0

16
7

704
427

518
288

350
269 293 411

134
225

–
57
–

Агролесоландшафт
Вязовский (1964 г.):
плотные ЛП + валы.
УГВ – 6,3 м

940
445

710
296

510
277

50
11

21
1

4
0

16
7

874
427

673
288

490
269 187 687

240
486
101

303
82

Примечание: числитель – весенние половодья, знаменатель – дождевые паводки.
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УДК 911.52:598.2.(470.4) 

РОЛЬ ИНТРАЗОНАЛЬНЫХ ЛАНДШАФТОВ В СОХРАНЕНИИ 
ВИДОВОГО РАЗНООБРАЗИЯ ПТИЦ СЕВЕРА НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

САРАНЦЕВА Елена Ивановна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Проанализированы многолетние данные видового состава и биотопической приуроченности птиц до-
лин малых рек в условиях Севера Нижнего Поволжья в пределах Саратовской области. Установлено, что 
сообщества птиц пойменных участков отличаются большим видовым разнообразием, чем сообщества 
птиц степных ландшафтов, страдающих от антропогенного воздействия. Проведен анализ количествен-
ного соотношения экологических групп птиц в лесных интразональных и степных зональных экосистемах. 
Выявлена зависимость видового разнообразия птиц от степени мозаичности местообитаний. Определе-
ны особенности структуры каждого изучаемого орнитокомплекса. Высокие показатели индекса вырав-
ненности по обилию, наличие редких видов свидетельствуют о небольшой нарушенности сообществ лес-
ных экосистем. Пойменные интразональные ландшафты также являются естественными резерватами 
для многих видов птиц. Изучение влияния антропогенных факторов на структуру орнитокомплексов 
позволит спрогнозировать последствия хозяйственной деятельности человека на ряд лет вперед.

В связи с антропогенными преобразования-
ми природных ландшафтов Севера Ниж-

него Поволжья особое значение приобретают 
интразональные участки, так как они в меньшей 
степени подвержены этому процессу. В последние 
годы из-за сильного антропогенного прессинга 
растительные сообщества степных и лесостепных 
зональных ландшафтов представляют собой раз-
личные стадии вторичной сукцессии, что не может 
не сказаться на видовом составе и пространствен-
ной организации орнитофауны. Интразональные 
компоненты, часто расположенные по неудобьям, 
привлекают на гнездования многие виды птиц, 
что способствует повышению устойчивости этих 
экосистем в целом. Однако продолжающийся рост 
антропогенной нагрузки на интразональные леса, 
расположенные вблизи агроценозов или селитеб-
ных участков, требует постоянного мониторинга. 

Цель наших исследований – изучение осо-
бенностей структуры и сравнительная характе-
ристика сообществ птиц, населяющих интразо-
нальные лесные участки речных долин и участки 
с различной степенью антропогенной преобра-
зованности.

Методика исследований. Исследования 
орнитокомплексов проводили в долинах рек 
Медведицы, Терешки (Правобережье Саратовс-
кой области) и Еруслан, Большой Иргиз (Лево-
бережье Саратовской области). 

Сообщества птиц долины р. Медведицы изучали 
на нескольких модельных участках. Пойма в верхо-
вьях реки практически неразвита (Базарно-Кара-
булакский, Ново-Бурасский районы), а сообщество 
птиц, населяющее ее, бедно видами. Очевидно, это 
связано с низкой мозаичностью местообитаний. 
На правом берегу у истоков р. Медведицы распола-
гаются сельскохозяйственные угодья, а на левом – 
выпасы. В среднем течении реки первая надпоймен-
ная терраса занята осокорниками 30–40 лет, травя-
ной ярус слагается из осоки острой и крапивы дву-
домной. В осокорниках нередко встречаются клен 
американский и сосна обыкновенная 35–40 лет. 
В травяном ярусе доминирует крапива двудомная, 

обильны хмель обыкновенный и молочай острый. 
Осокорники часто сменяют дубравы липовые 
и дубравы осокоревые с преобладанием крапивы 
двудомной и сныти в травяном ярусе. Подлесок 
хорошо развит и представлен крушиной ломкой, 
калиной обыкновенной, боярышником крова-
во-красным. Вторая и третья надпойменные тер-
расы, как правило, страдают от антропогенного 
прессинга и заняты степными нарушенными пе-
ревыпасом ассоциациями с преобладанием зла-
ков, а также многолетними залежами и пустошью, 
бедными в видовом отношении. Непосредственно 
пойма представляет собой довольно узкую при-
брежную полосу, где из древесных растений до-
минируют ива белая или клен татарский. В травя-
ном ярусе преобладают злаково-осоковые виды.

Сообщество птиц долины р. Терешки изуча-
ли на одном модельном участке, расположенном 
в среднем течении реки. Долина реки распола-
гается в остепненных ландшафтах, сильно нару-
шенных хозяйственной деятельностью челове-
ка. Исследования проводили в районе п. Сенной 
Вольского района. На первой и единственной 
надпойменной террасе древесный ярус слагается 
из дуба черешчатого, к которому примешиваются 
вяз голый, клен татарский и ольха черная. В тра-
вяном покрове доминируют злаки. Растительные 
фитоценозы надпойменной террасы представля-
ют собой сильномозаичную структуру. Дубравы 
здесь часто сменяются обширными полянами, за-
нятыми луговой или степной растительностью.

Долина р. Еруслан расположена в Левобе-
режье Саратовской области и пролегает в основ-
ном в степных ландшафтах, сильно нарушенных 
хозяйственной деятельностью человека. В расти-
тельных фитоценозах первой надпойменной тер-
расы преобладают полыни и дерновинные злаки. 
У активного русла реки располагаются только 
куртины ивы корзиночной. Хорошо развитая 
речная долина расположена в нижнем течении 
реки, юго-западнее п. Красный Кут. Здесь также 
характерны лиманы и падины с поясным рас-
пространением ассоциаций. Наиболее широко 
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представлены пырей ползучий, полевицы, мят-
лик болотный, осока черноколосковая и другие, 
а по периферии – житняки и полыни. Древесный 
ярус слагается в основном из дуба черешчатого, 
осокоря, нередко с примесью осины, вяза голо-
го и кленов. Сообщества птиц изучали на двух 
модельных участках: дубравы кленовой с вкрап-
лениями осокоря и осины и дубравы кленовой с 
вкраплениями открытых участков со степными 
ассоциациями и старицей.

Исследования в долине р. Большой Иргиз 
проводили в районе с. Каменка, расположенного 
на границе Пугачевского и Краснопартизанско-
го районов. Б. Иргиз – сильно меандрирующая 
река, расположенная в зоне разнотравно-тип-
чаково-ковыльных степных ассоциаций. Частое 
чередование сообществ различных типов рас-
тительности определяется многочисленными 
меандрами. Последние определяют распределе-
ние древесных пойменных ассоциаций, которые 
встречаются непосредственно в самих миандрах. 
На ровных повышенных участках первой над-
пойменной террасы распространены ландыше-
вые дубравы, которые нередко сменяют кленов-
ники с вкраплениями осокоря. В травяном ярусе 
преобладают ландыш майский, кирказон обык-
новенный, крапива двудомная. Кустарниковый 
ярус развит слабо, в некоторых ассоциациях от-
сутствует совсем.

Учеты птиц осуществляли в гнездовой период 
с 2005 по 2010 г. методом пешего учета числа гнез-
дящихся особей на трансектах или из автомобиля 
с подсчетом всех беспокоящихся птиц визуаль-
но или по голосу [2–3]. Маршруты закладывали 
в наиболее типичных местообитаниях. Видовое 
разнообразие анализировали по индексам, вы-
ражающим математическую зависимость числа 
видов от их значимости [1]. Были использованы 
следующие параметры: общее число встреченных 
видов S, общее число особей всех видов N, индекс 
разнообразия Маргалефа 1/d, индекс доминиро-
вания Симпсона 1/D, индекс выравненности по 
Шеннону Е. По степени доминирования выделя-
лись доминанты (>10 %) и содоми-
нанты ( 5–10 %). Русские и латинс-
кие названия видов птиц приведены 
по Л.С. Степаняну [4].

Результаты исследований. Сооб-
щество птиц верхнего течения р. Мед-
ведицы включает в себя всего 4 вида. 
Наземногнездящиеся птицы составля-
ют 100 %, доминирует луговой чекан с 
плотностью 296,6 ос./100 га. В Петров-
ском районе, западнее с. Жедринки и 
с. Синенькие, долина реки приобретает 
сложную ландшафтную структуру. В 
связи с этим увеличивается количест-
во гнездящихся птиц, насчитывается 
19–24 вида. Доминирует зяблик – 240–
320 ос./100 га. Хорошо развитый 

древесный и кустарниковый ярус определяет 
оптимальную среду обитания для мухоловки пес-
трушки (103,42 ос./100 га) и большой синицы 
(133,3 ос./100 га). Из кронников обычны черный 
(35,3 ос./100 га) и певчий (26,6 ос./100 га) дроз-
ды. Обилие опушек и полян обеспечивает благо-
приятные условия для гнездования обыкновен-
ной овсянки (95,3 ос./100 га) и лесного конька 
(106 ос./100 га). 

Состав орнитофауны довольно разнообразен 
и включает в себя от 21 до 29 видов с суммарной 
плотностью 1591,2–2815,0 ос./100 га. Доминиру-
ет, как правило, зяблик. Его средняя плотность 
составляет 450 ос./100 га. Преобладают крон-
ники – 45 % от общего числа видов. Среди них 
обычны черноголовый щегол (114,6 ос./100 га) 
и обыкновенная зеленушка (143 ос./100 га). 
Им уступают по числу видов наземногнездящи-
еся птицы (25 %). На долю птиц, гнездящихся в 
кустарниковом ярусе, и дуплогнездников прихо-
дится 13,3 и 16,7 % соответственно (рис. 1). 

Понижения рельефа, заросшие разнотравьем, 
а также заросли крапивы двудомной определя-
ют высокую численность соловья (в некоторых 
биотопах 100–112 ос./100 га) среди наземно-
гнездящихся видов. Здесь видовое разнообра-
зие снижается и составляет не более 7 видов, где 
доминирует болотная камышевка с плотностью 
в среднем 313,3 ос./100 га. Среди наземногнез-
дящихся многочисленна обыкновенная овсянка 
(плотность 160 ос./100 га) с индексом домини-
рования Симпсона 0,251 (табл. 1). К редким пти-
цам пойменных дубрав и осокорников относятся 
орлан-белохвост, орел-карлик, средний и седой 
дятлы. 

Рис. 1. Соотношение экологических групп птиц 
дубрав долины р. Медведицы 

Таблица 1

Характеристика сообществ птиц долины р. Медведицы

Местообитание S N 1/d 1/D E

Вязово-кленовый осокорник 39 3309,2 8,24 18,70 0,94

Дубрава липовая 29 2815,0 4,46 10,99 0,83

Дубрава вязово-осокоревая 21 1591,2 6,09 10,64 0,85

Дубрава кленовая 27 1508,5 6,14 12,99 0,85

Ксеро-мезофитные и мезофитные 
закустаренные луга

14 1168,2 4,00 7,35 0,84

Сосновые посадки, чередующиеся 
с березовыми 

19 357,0 3,77 5,23 0,81

Луг припойменный (разнотравье) 7 831,0 2,41 3,82 0,80

Залеж 4 679,2

Агроценоз 2 244,4
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В сообществе птиц закустаренных лугов отме-
чено гнездование 7 видов с суммарной плотностью 
831,0 ос./100 га. Самым обильным из них является 
луговой чекан (345,1 ос./100 га). Многочисленна 
также садовая овсянка (178,3 ос./100 га), но она кон-
центрируется по периферийной зоне, где сосредо-
точена древесно-кустарниковая растительность. 
Высока плотность чибиса (93,4 ос./100 га). Этот 
вид предпочитает селиться колониями, поэтому 
наблюдается его мозаичное распространение по 
пригодным для гнездования стациям. К видам со 
средним относительным обилием относятся лес-
ной конек, серая славка и обыкновенная овсянка. 
Для этих видов необходимо сочетание лугового 
разнотравья и небольших куртин кустарника. 
Гораздо меньшую плотность имеет коростель. 

Как показано в табл. 1, сообщество отлича-
ется низким видовым разнообразием, что под-
тверждает индекс Маргалефа, и высокой степе-
нью доминирования, но с относительно высокой 
степенью выравненности. Основным фактором, 
влияющим на видовое богатство, является сте-
пень увлажненности местообитания, которое 
позволяет некоторым видам с разными экологи-
ческими требованиями гнездиться в одном мес-
тообитании, например, луговому чекану, чибису 
и коростели. 

В пойменных местообитаниях долины 
р. Терешки зарегистрирован 31 вид гнездящихся 
птиц с суммарной плотностью 2681,4 ос./100 га. 
По количеству видов и численности преоблада-
ют представители отряда воробьинообразных, 
более 90 % всех зарегистрированных особей. 
Неизменно доминирует зяблик. Его плотность 
составляет 623,3 ос./100 га. По числу видов пре-
обладают кронники – 37.2 %. Среди них обычны 
черноголовый щегол – 113 ос./100 га, дубонос – 
110 ос./100 га и обыкновенная зеленушка – 
100,1 ос./100 га. Обилие кронников напрямую 
зависит от наличия древесной растительности 
среди степного ландшафта. Поляны с луговы-
ми ассоциациями обеспечивают благоприятные 
условия для гнездования наземногнездящимся 
видам, которые составляют 25,6 % от общего 
числа видов. Среди них многочисленны обыкно-
венная овсянка (146,6 ос./100 га) и лесной конек 
(43,3 ос./100 га). Довольно высокое количество 
старых суховершинящих и дуплистых деревьев 
сказывается на плотности дуплогнездников, ко-
торые составляют 20,9 %. Многочисленны си-
ницы с суммарной плотностью 279,9 ос./100 га. 
Обычен пестрый дятел (30 ос./100 га). Недо-
статочно хорошо развитый кустарниковый ярус 
снижает обилие видов, использующих эти био-
топы. На долю видов, гнездящихся в кустарнике, 
приходится 16,3 % (рис. 2).

Сообщество птиц вязово-кленовой дубравы 
долины реки характеризуется индексом Симпсона 
11,11, что свидетельствует о достаточно высоком 

 

Рис. 2. Соотношение экологических групп птиц 
дубрав долины р. Терешки 

Рис. 3. Соотношение экологических групп птиц 
дубрав долины р. Еруслан

Таблица 3

Характеристика сообществ птиц долины р. Еруслан

Местообитание S N 1/d 1/D E

Дубрава кленовая 27 1472,0 5,89 10,53 0,81

Дубрава осиновая 22 2062,6 2,83 5,48 0,69

обилии обычных видов. Индекс выравненности 
по Шеннону близок к единице 0,84 (табл. 2). 

Степные участки, находящиеся на разных 
стадиях сукцессионной регрессии, характеризу-
ются отсутствием гнездящихся видов птиц. 

Видовой состав птиц долины р. Еруслан не 
отличается высоким разнообразием, включает в 
себя не более 27 видов. Интразональные расти-
тельные ассоциации привлекают виды, гнездящи-
еся в кронах деревьев. Они составляют более 40 % 
от общего числа (рис. 3). Доминирует зяблик 
(плотность 246,6 ос./100 га). Хорошо развитый 
кустарниковый ярус создает оптимальные условия 
для гнездования северной бормотушки (плотность 
240 ос./100 га). Из дуплогнездников многочислен-
ны синицы. Наличие старых и дуплистых деревьев 
близ старичного водоема создает благоприятные 
условия для гнездования мухоловковых и дятло-
вых. Доминирует большая синица (730 ос./100 га). 
Индекс Симпсона и индекс разнообразия Марга-
лефа здесь ниже, чем в дубравах правобережных 
районов. К редким птицам относятся орел-карлик, 
степная пустельга. Показатели видовой структуры 
представлены в табл. 3.

На остепненных участках наземногнездящи-
еся виды составляют 63,6 %. Многочисленны 
полевой жаворонок (45,7 ос./100 га), обыкно-
венная овсянка (53,3 ос./100 га). Вблизи насе-
ленных пунктов обычна обыкновенная каменка 
(69,7 ос./100 га). Береговые обрывы активно 
используются береговыми ласточками, золотис-
тыми щурками и полевыми воробьями, которые 

Таблица 2

Характеристика сообществ птиц долины р. Терешки

Местообитание S N 1/d 1/D E

Дубрава вязово-кленовая 31 2681,4 4,35 11,11 0,84
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образуют сравнительно небольшие колонии 
до 25–30 жилых гнезд. Прилегающие открытые 
фации характеризуются наличием редких видов. 
К ним относятся стрепет (0,4 ос./100 га) и ав-
дотка (0,2 ос./100 га).

Отличительные черты сообществ гнездя-
щихся птиц дубрав р. Большой Иргиз прояв-
ляются в обилии представителей отряда Falco-
niformes. Их отмечено 8 видов. Только 4 из них 
регулярно гнездятся, остальные наблюдались 
в период трофических кочевок. Большую плот-
ность имеет черный коршун (14 ос./100 га), ко-
торый часто гнездится небольшими колониями. 
Обычны чеглок (4,5 ос./100 га), перепелятник 
(3,5 ос./100 га), тетеревятник (1,4 ос./100 га). 
Эти виды селятся на значительных расстояниях 
друг от друга. Регулярно отмечены 
в гнездовой период орел-карлик и 
обыкновенный канюк, которые ис-
пользуют дубраву в качестве места 
для отдыха или охотничьих уго-
дий. Слаборазвитый кустарнико-
вый ярус ограничивает количество 
птиц, занимающих этот биотоп. 
Виды, гнездящиеся в кустарни-
ках, составляют здесь всего 15,2 % 
от общего числа. Доминируют 
кронники (45,7 %), рис. 4. 

Видовое разнообразие довольно высоко 
(31 вид), тогда как первая надпойменная тер-
раса, страдающая от антропогенного прес-
са, насчитывает не более 3–4 видов. Индексы 
Симпсона и выравненности по Шеннону орни-
токомплексов дубрав относительно невысоки – 
8,40 и 0,77 соответственно. Очевидно, это связано 
с занятостью наиболее благоприятных экологи-
ческих ниш ограниченным числом видов (табл. 4). 

Комплексная оценка с использованием раз-
личных математических методов дает относи-
тельно полную картину состояния орнитоком-
плексов в долинах малых рек. Вырисовывается 
зависимость количества гнездящихся видов от 
мозаичности местообитаний и степени антро-
погенного влияния (рис. 5).

Выводы. Анализ изучаемых сообществ по-
казал, что число гнездящихся видов напрямую 
зависит от ярусности растительных ассоциаций. 
Процентное соотношение экологических групп 
гнездящихся птиц свидетельствует о том, что 
в сообществах птиц интразональных ландшаф-
тов преобладают кронники, а в степных зональ-
ных ландшафтах – наземногнездящиеся виды. 
Сообщества птиц интразональных ландшафтов 
включают в себя редкие виды, внесенные в Крас-
ную книгу Саратовской области. Кроме того, со-
общества птиц пойменных участков отличаются 
большим видовым разнообразием, чем сообщес-
тва птиц степных ландшафтов, страдающих от 
антропогенного прессинга. 

Рис. 4. Соотношение экологических групп птиц 
дубрав долины р. Б. Иргиз 

Таблица 4

Характеристика сообществ птиц долины р. Б. Иргиз

Местообитание S N 1/d 1/D E
Дубрава кленовая 
с вкраплениями осокоря

31 2861,3 4,22 8,40 0,77

Залежь 3 193,5 – – –

Агроценоз 4 179,9 – – –

Высокое значение индекса выравненности 
видов по обилию, наличие редких видов свиде-
тельствуют о небольшой нарушенности изуча-
емых сообществ. Пойменные интразональные 
ландшафты также являются естественными ре-
зерватами для многих видов птиц, в том числе 
редких и малочисленных, таких как орел-карлик, 
стрепет, авдотка, степная пустельга и др. Как из-
вестно, они хорошие индикаторы состояния ок-
ружающей среды. 

С помощью мониторинга сообществ птиц 
речных долин можно выявить особенности этих 
территорий, через сохранение которых возмож-
но поддержание видового разнообразия. Очень 
важным представляется выявление именно клю-
чевых параметров среды обитания многих видов, 
особенно редких и малочисленных. Это является 
основой для разработки стратегии устойчивого 
биологического разнообразия.
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The author of the article analyzes the information which 
has been collected for many years for the purpose of research 
of species composition and biotopes of birds dwelling in val-
leys of minor rivers in the north of Lower Volga Region within 
the Saratov region. The author analyzes the ratio of ecologi-
cal groups of birds in forest intrazonal and zonal ecological 

systems and reveals the dependence of birds’ species diversity 
on a degree of habitats’ mosaic structure. Also, the author de-
tects the peculiarities of the structures of each ornithological 
complex studied. Also, the author has established that species 
of the community of birds dwelling in floodplain areas are 
more diversified than those dwelling in steppes and suffer-
ing from anthropogenic pressure. High uniformity of species 
abundance and existing rare species show that the communi-
ties have some disorders. Floodplain intrazonal landscapes 
are also natural reserves of many bird species, and the re-
search of influence some anthropogenic factors have on the 
structure of ornithological complexes allows determining the 
effects of human economic activity. 

THE ROLE OF INTRAZONAL LANDSCAPES IN THE PRESERVATION OF SPECIES DIVERSITY 
OF BIRDS IN THE NORTH OF THE LOWER VOLGA REGION
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С учетом многолетнего селекционного опыта описаны источники и доноры высокой скороплодности 
и продуктивности. Установлено, что на раннее плодоношение гибридных сеянцев влияет не только целе-
направленный подбор исходных форм, но и уход за ними. Показано, что более рослые сеянцы раньше всту-
пают в пору плодоношения. Анализ крупного гибридного фонда яблони позволил выявить, что лучшими 
материнскими формами для создания скороплодного потомства являются сорта Жигулевское, Айдаред, а 
также гибрид 6/22 (F3 от M.  floribunda). Наиболее скороплодное потомство получено при использовании 
в качестве отцовского родителя сорта Анис алый. Лучшими формами высокой продуктивности являют-
ся сорта Анис алый, Анис серый, Антоновка краснобочка, Антоновка обыкновенная, Апорт. Колонновид-
ные сорта яблони выделяются высокой скороплодностью и отличной продуктивностью. Использование 
выявленных источников и доноров скороплодности и продуктивности позволит оригинаторам вести це-
ленаправленную селекцию яблони на эти признаки.

УДК 634.11:631.52

СКОРОПЛОДНОСТЬ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ГИБРИДНОГО 
ПОТОМСТВА ЯБЛОНИ

СЕДОВ Евгений Николаевич, Всероссийский НИИ селекции плодовых культур

СЕРОВА Зоя Михайловна, Всероссийский НИИ селекции плодовых культур

КОРНЕЕВА Светлана Александровна, Всероссийский НИИ селекции плодовых культур

Скороплодность и продуктивность – 
основные хозяйственно-биологичес-

кие свойства сортов яблони интенсивного типа. 
Именно эти показатели характеризуют ценность 
и экономическую целесообразность сорта. Важ-
нейшая задача в селекции яблони – создание 
новых сортов, вступающих в плодоношение в 
средней полосе России на сильнорослом семен-
ном подвое не позднее чем на 5–6-й год после 
посадки с урожайностью в период полного пло-
доношения не менее 200 ц/га.

Многолетний опыт селекционеров пока-
зывает, что ценными источниками скороплод-
ности являются известные и главным образом 
районированные сорта: Айдаред, Анис, Апорт, 

Бельфлер-китайка, Бессемянка мичуринская, 
Богатырь, Болотовское, Боровинка, Вагнер, 
Ветеран, Голден Делишес, Грушовка московс-
кая, Жигулевское, Июльское Черненко, Кан-
диль орловский, Куликовское, Меканис, Ме-
кинтош, Мелба, Орлик, Орловская гирлянда, 
Папировка, Пепин шафранный, Прима, Скры-
жапель, а также большинство колонновидных 
сортов.

Время вступления гибридных сеянцев в пло-
доношение зависит не только от их наследс-
твенности, но и от условий выращивания. Чем 
сильнее растут сеянцы, тем, как правило, они 
раньше вступают в плодоношение [7]. В табл. 1 
представлены данные толщины штамбов 
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9-летних сеянцев яблони селекционного сада 
№ 5 ВНИИСПК, вступивших и не вступивших 
в плодоношение. Во всех 7 случаях вступившие 
в плодоношение сеянцы имели большую толщи-
ну штамбов. В шести случаях из семи эта разни-
ца доказывается статистически.

При выполнении исследований руководство-
вались общепринятыми методиками [4, 5].

Установлено, что сеянцы домашней ябло-
ни, обладавшие в однолетнем возрасте круп-
ными листьями, значительно раньше вступа-
ют в плодоношение [8]. Кроме того, выявлено 
следующее: если оба родительских сорта были 
скороплодными (31 гибридная семья из 2532 
гибридных сеянцев), то на 8-й год посева пло-
доносило 48,2 % сеянцев, на 9-й – 71,2 %; если 

материнскими родителями были позднеплод-
ные сорта, а отцовскими – среднеплодные 
(25 семей, 1897 сеянцев), то плодоносило 
только 5,2 и 13,2 % гибридов соответственно. 
Каждому оригинатору в зависимости от зоны 
деятельности и задания необходимо знать зна-
чение отдельных сортов и форм при переда-
че потомству высокой скороплодности. Нами 
проанализирована скороплодность гибридных 
сеянцев, генетически связанных по материн-
ской линии. По данным табл. 2, в комплексе 
семей, состоящих из 12 материнских и 164 от-
цовских сортов, наибольшую скороплодность 
показало потомство, генетически связанное 
по материнской линии с формой 6/22 и Жи-
гулевское, наименьшую – с Антоновкой обык-

Таблица 1

Толщина штамбов 9-летних сеянцев яблони, вступивших и не вступивших в плодоношение 

Название семьи
Изучено 

сеянцев, шт.

Средняя толщина штамбов 
у сеянцев, мм Существенность 

разницы
21 ХХ

вступивших 
в плодоношение

1Х

не вступивших 
в плодоношение

2Х

Мекинтош  Антоновка обыкновенная 29 82,4 62,4 +20,0***

Мекинтош – св. опыление 102 75,7 61,8 +13,9***

Северный синап  Антоновка обыкновенная 126 66,2 52,5 +16,9***

Северный синап Пепин шафранный 51 71,4 57,8 +13,6

Северный синап – св. опыление 28 76,4 59,5 +16,9***

Память Шевченко  Антоновка обыкновенная 77 72,7 51,6 +21,1***

Грушовка московская  (Коричная китайка + 
+ Рекорд Мичурина)

20 73,1 53,2 +19,9*

Таблица 2

Скороплодность гибридных сеянцев яблони, генетически связанных по материнскому родителю

Материнский сорт
Число 

отцовских 
родителей

Изучено 
сеянцев,

шт.

Из них вступило в плодоношение, %, на год Преобразованные 
данные , %, 

на 9-й год5-й 6-й 7-й 8-й 9-й

6/22 (F5 от M. floribunda) 2 307 6,5 16,0 27,0 70,0 87,0 68,9

Жигулевское 2 140 – 26,4 52,1 68,6 80,0 63,4

Уэлси 17 2232 0,2 2,0 16,6 46,5 71,5 57,7

Айдаред 2 149 – 0,7 9,4 26,2 65,8 54,2

Боровинка 15 1060 – 0,6 10,3 16,5 46,7 43,1

Орлик 20 1501 – 0,8 6,6 18,3 36,8 37,4

Скрыжапель 19 1782 0,1 0,6 6,6 16,9 33,4 35,3

Новинка 3 392 – – 2,3 8,4 31,1 33,9

Северный синап 6 1010 – 0,6 4,4 11,7 29,6 33,0

Коричное полосатое 24 2393 – 0,4 2,1 15,1 28,7 32,4

Спорт 45 7 336 – – 1,2 10,7 21,7 27,8

Антоновка обыкновенная 47 4824 – 0,1 1,2 6,9 19,3 26,1

НСР0,5 2,6

НСР0,1 4,9
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новенной. Анализ скороплодности сеянцев, 
генетически связанных по отцовскому родите-
лю, показал, что наибольшую скороплодность 
дало потомство, генетически связанное по от-
цовской линии с сортом Анис алый (на 9-й год 
плодоносило 84,5 % сеянцев); поздно вступали 
в плодоношение сеянцы, генетически связан-
ные по отцовской линии с сортами Кортланд 
и Лобо (на 9-й год плодоносили только 20,8 
и 18,0 % сеянцев соответственно) [7].

Нами не выявлено преимущественного 
влияния материнского или отцовского роди-
теля при анализе гибридного потомства яб-
лони, полученного от 11 пар реципрокных 
скрещиваний (22 гибридных семьи) на ско-
роплодность сеянцев. Это позволяет исполь-
зовать доноры и источники скороплодности 
как в качестве материнской, так и отцовской 
исходной формы.

Важно создавать сорта яблони не толь-
ко рано вступающие в плодоношение, но и 
обильно и регулярно плодоносящие. Продук-
тивность – один из самых важных хозяйс-
твенных интегрированных признаков, зави-
сящий от чистой продуктивности фотосинтеза 
(ЧПФ) листьев, их площади, времени работы 
листового аппарата и коэффициента реали-
зации ассимилянтов на урожай Кхоз. Много-
летний опыт позволяет подобрать источники 
и доноры высокой продуктивности яблони 
(табл. 3).

Особую ценность в качестве источников 
и доноров высокой продуктивности представля-
ют сорта и формы с регулярным плодоношени-
ем: Пепин шафранный, Апорт, Анис, Богатырь, 
Бефорест, Голден Грайма, Делишес, Кинг.

Один из путей создания сортов с регулярным 
плодоношением – получение одноцветковых 
форм [6]. Полученные И.С. Руденко межродовые 
гибриды айва-яблоня обладают одноцветковос-
тью (один цветок в соцветии) и представляют 
большой интерес в качестве родительских форм 
при создании одноцветковых и регулярно плодо-
носящих сортов яблони.

Следует отметить, что особую роль в качест-
ве исходных форм при создании скороплодных 

и высокопродуктивных сортов для супер-
интенсивных садов играют колонновидные 
яблони [3, 8].

В одном из опытов выращивания колонно-
видных сортов яблони селекции ВНИИСПК на 
карликовом подвое 62-396 при размещении 
на  1 га 14 000 деревьев, при беспересадочной 
культуре (прививка на высаженные подвои), 
уже на третий год после окулировки урожай-
ность сортов Есения и Поэзия составила 84,0 
и 28,0 ц/га соответственно, сорта Гирлянда на 
четвертый год после окулировки – 462,0 ц/га, 
Приокское – 294 ц/га, Есения и Зеленый шум–  
по 280,0 ц/га.

Таким образом, выявленные в результате 
многолетнего опыта селекционеров и сортове-
дов источники и доноры скороплодности и про-
дуктивности яблони позволяют оригинаторам 
более грамотно подходить к подбору родитель-
ских форм при выполнении селекционных зада-
ний. Большие возможности в получении раннего 
и обильного плодоношения в саду связаны с вов-
лечением в производство колонновидных сортов 
яблони.
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Таблица 3

Источники и доноры высокой продуктивности

Сорта
Литературные 

источники

Анис алый, Анис серый, Антоновка краснобочка, Антоновка обыкновенная, Апорт, Афродита, 
Бельфлер-китайка, Бессемянка мичуринская, Бефорест, Богатырь, Болотовское, Голден Грайма, 
Голден Делишес, Грушовка московская, Делишес, Жигулевское, Кинг, Куликовское, Мелба, Орлик, 
Орловское полосатое, Папировка, Пепин шафранный, Пепинка литовская, Приам, Россошанское 
красивое, Свежесть, Северный синап, Синап орловский, Слава переможцам, Солнышко, Спартан.
Колонновидные сорта: Валюта, Восторг, Гирлянда, Диалог, Есения, Останкино, Московское 
ожерелье, Поэзия, Приокское

Кичина В.В. [2],
Седов Е.Н. [7],

Качалкин М.В. [1].

Примечание:  представлены в основном распространенные сорта, включенные в Госреестр
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After long-term selected trials sources and donors of 
high precocity and productivity are given in this paper. 
On the ground of especially conducted experiments it has 
been determined that not only a target selection of initial 

forms influences upon early fruit-bearing of hybrid seed-
lings but also a degree of their management. It is shown 
that vigorous seedlings start fruit-bearing earlier. The 
analysis of large hybrid apple reserves have allowed de-
termining that apple cultivars Zhigulyovskoye and Idared 
and also hybrid 6/22 (F3 from M. floribunda) are the 
best maternal forms for develop-ing of a precocious prog-
eny. The most precocious progeny has been obtained when 
using Anis Aly as a male parent. Anis Aly, Anis Sery, An-
tonovka Krasnobochka, Antonovka Obyknovennaya and 
Aport have been identified as the best forms of high pro-
ductivity. Columnar apple varieties are marked out as 
especially precocious and productive ones. The use of the 
identified sources and do-nors of precocity and produc-
tivity gives originators a chance to conduct more target 
apple breeding for these traits.

HIGH PRECOCITY AND PRODUCTIVITY OF APPLE BREEDING PRODUCES

УДК 636.7:611.314

СРАВНИТЕЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЯ ПОСТОЯННЫХ РЕЗЦОВ 
У ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА CANIDAE

СЛЕСАРЕНКО Наталья Анатольевна, Московская государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии имени К.И. Скрябина
ИВАНЦОВ Вячеслав Алексеевич, Московская государственная академия ветеринарной медицины 
и биотехнологии имени К.И. Скрябина

ФРОЛОВ Валерий Владимирович, Саратовский социально-экономический институт (филиал) 
ФБГОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»

Представлена одонтоскопическая и одонтометрическая характеристика резцовой группы зубов у пред-
ставителей семейства Canidae. Объектом исследования являлись 24 собаки с различной формой головы, эта-
лоном изучаемой области был выбран волк (n = 6). Материалом исследования служила резцовая группа зубов. 
Использовали анатомическое препарирование, морфометрию резцовой группы зубов на изолированных зубах 
и зубах в черепе in situ с определением абсолютных показателей коронки (высота, вестибулярно-язычный и ме-
зиально-дистальный диаметры) и шейки зуба (вестибулярно-язычный и мезиально-дистальный диаметры). 
Абсолютные показатели использовали для расчета одонтометрических индексов. Вычисляли модуль и мас-
сивность коронки зуба, индексы коронки и шейки зуба. Выявлено, что резцовая группа зубов у изученных нами 
животных характеризуется полиморфизмом. При удалении в мезиальном направлении достоверно (P  0,05) 
увеличиваются морфометрические абсолютные параметры их коронок и шеек. По морфологическим парамет-
рам установлено превосходство резцов верхней челюсти над таковыми на нижней. Анализ одонтологических 
индексов показал, что модуль и массивность коронки волка максимальны по своим цифровым значениям, ми-
нимальны они у собак-брахицефалов. Выявлено сходство волка с собаками мезоцефалами по изученным морфо-
логическим параметрам. По данным одонтоскопии и одонтометрии установлено, что сглаженность рельефа 
поверхности коронок резцовой группы зубов и высокие показатели их индекса коронки (более 100 %) отражают 
недоразвитие режущего края жевательной поверхности у собак с брахицефалической формой головы, что со-
провождается ослаблением их функциональных возможностей. Результаты, полученные в ходе исследования, 
являются основными при разработке рациональных методов эстетической реставрации в случае травмы зу-
бочелюстного аппарата, а также при дифференциальной диагностике нормы от патологии и прогнозировании 
окклюзии в ветеринарной стоматологии и кинологической практике.
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Вскрытие закономерностей и видовых 
особенностей строения зубочелюстного 

аппарата у представителей семейства Canidae – 
одна из актуальных проблем клинической мор-
фологии и ветеринарной стоматологии. Несмот-
ря на имеющиеся сведения в данной области 

[4, 6, 7–10], многие аспекты этой проблемы изуче-
ны мало. Так, не в полной мере в доступной лите-
ратуре освещены вопросы одонтоскопии у мелких 
домашних животных, а результаты одонтомет-
рии проанализированы только в стоматологии и 
антропологии человека [2, 3]. Существует мнение, 
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что большинство зубных групп у животных оди-
наковы по форме коронки и диаметра. Однако это 
не может гарантировать качественного лечебного 
вмешательства и профессиональной дифферен-
циальной диагностики нормы от патологии.

Исходя из вышеизложенного, цель данного 
исследования – представить одонтоскопическую 
и одонтометрическую характеристику резцовой 
группы зубов представителей семейства Canidae.

Методика исследований. Объектом для 
исследования являлись 24 особи собак с различ-
ным типом головы в возрасте 1,5–5 лет без вы-
раженных признаков аномалий и деформаций 
зубочелюстного аппарата. В качестве природ-
ной нормы строения изучаемых органов избран 
волк (n = 6) из охотхозяйств Тверской области 
(табл. 1). Материалом для исследования служи-
ла резцовая группа зубов. 

Были проведены анатомическое препарирова-
ние с последующим анализом изучаемых струк-
тур, морфометрия резцовой группы зубов (рис. 1) 
на изолированных зубах и зубах в черепе in situ 
с определением абсолютных показателей коронки 
(высота, вестибулярно-язычный и мезиально-дис-
тальный диаметры) и шейки зуба (вестибулярно-
язычный и мезиально-дистальный диаметры).

Абсолютные показатели использовали для 
расчета одонтометрических индексов. Вычисляли 
модуль и массивность коронки зуба, индексы ко-
ронки и шейки зуба. Модуль коронки, являющий-
ся показателем общей массы коронки, определяли 
как полусумму мезиально-дистального и вестибу-
лярно-язычного диаметров. Массивность коронки, 
которая условно отображает площадь зуба, вычис-
ляли как произведение мезиально-дистального 
диаметра на вестибулярно-язычный. Индекс ко-
ронки, свидетельствующий о преобладании вести-
булярно-язычного (если величина его более 100) 
или мезиально-дистального (<100) размеров, вы-
числяли как процентное отношение ее вестибуляр-

Таблица 1

Объект исследования

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы

6 8 9 7

но-язычного диаметра к мезиально-дистальному. 
Индекс шейки, являющийся интегративным пока-
зателем соотношения мезиально-дистальных диа-
метров коронки и шейки, определяли как отноше-
ние мезиально-дистального диаметра шейки зуба 
к таковому у коронки, выраженное в процентах.

Результаты исследований. Одонтоско-
пическое исследование. При изучении резцовой 
группы зубов верхней и нижней челюстей у пред-
ставителей семейства Canidae выявлено, что они 
отличаются полиморфизмом.

Зацепы – однокоренные зубы, по два на каж-
дой челюсти, располагаются рострально, по обеим 
сторонам от сагиттальной плоскости ротовой по-
лости. В вестибулярной норме их коронка выпук-
лая и уплощенная. Зацепа верхней челюсти (рис. 2) 
имеет форму трилистника вследствие наличия 
трех гребней, при этом один из них главный (наи-
более рельефный) и два краевых (мезиальный 
и дистальный). На нижней челюсти коронка зацепа 
характеризуется наличием главного и дистального 
краевого гребней, что придает зубу форму двулис-
тника. С лингвальной поверхности зацеп наделен 
углублением вследствие чего приобретает лопа-
тообразную форму. В цервикальной трети корон-
ки краевые гребни сливаются с находящимся там 
возвышением – лингвальным бугорком (рис. 2, б). 
Окклюзионная поверхность коронки с заострен-
ным краем. Вместе с тем краевые гребни на зубах 
обеих челюстей ярче выражены у волка и собак 
мезо- и долихоцефалов, у брахицефалов часто от-
сутствовал один из краевых гребней (см. рис. 1).

Средние резцы  лежат латеральнее заце-
пов во фронтальной плоскости и превосходят 

Мезоцефалический Волк

Брахицефалический Долихоцефалический
Рис. 1. Резцовая группа зубов представителей семейства Canidae с различным морфотипом 

скелета головы (макропрепарат)
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их по морфометрическим показателями корон-
ки. Коронки по форме приближаются к зацепам, 
однако краевые гребни на них выражены ре-
льефнее. Дистальный гребень на резцах обеих 
челюстей округлый. Вместе с тем мезиальный 
гребень по высоте превосходит дистальный. 
На окклюзионной поверхности хорошо выражен 
заостренный режущий край.

Окрайки – последние зубы в резцовой груп-
пе, граничат с клыками и являются самыми круп-
ными. Верхние окрайки (рис. 3, а) по архитектуре 
коронки отличаются от нижних. У первых ярко 
выражен главный гребень с заостренной со всех 
сторон окклюзионной поверхностью, при этом 
отсутствуют краевые гребни. Апикальная часть 
коронки направлена в сторону клыка. Язычная 
поверхность выпуклая, у средних и крупных пред-
ставителей семейства Canidae в ряде случаев нами 
выявлена лингвальная борозда. 

Нижние окрайки (рис. 3, б) снабжены ко-
ротким, но массивным главным гребнем. У 
них также ярко выражен дистальный краевой 
гребень, отделенный от главного клиновидной 
вырезкой. Мезиальный гребень своим основа-
нием полностью сливается с главным.

Одонтометрическое исследование. Резуль-
таты одонтометрии показали, что максимальной 
высоты коронка всех резцовых зубов достигает 
у волка по сравнению с другими изученными 
нами представителями семейства Canidae. Что 
касается различий между зубами верхней и ниж-
ней аркады, то здесь зацепы верхней челюсти 
по показателям высоты коронки достоверно 
(Р 0,05) превосходили зацепы нижней незави-
симо от породных признаков животных.

По параметрам вестибулярно-язычного диа-
метра коронки резцы верхней челюсти имели 
максимальное значение у волка, минимальное 
у собак с брахицефалической формой головы. 
Исключение составили зацепы собак-мезоце-
фалов (табл. 2). Зацепы нижней челюсти имели 
также тенденцию увеличения этого показателя 
от собак брахицефалов к волку (табл. 3). 

Средние резцы и окрайки у волка были сход-
ны по изучаемым параметрам с собаками, имею-
щими мезоцефалическую форму головы, и пре-
вышали таковые у других изученных нами пород 
животных (табл. 4 и 5).

Мезиально-дистальный диаметр коронки рез-
цов верхней челюсти у волка превосходил анало-
гичный у собак. Исключением явились средние 
резцы – наивысшее значение этого показателя 
выявлено у мезоцефалов. У волка он соответс-
твовал таковому у собак с долихоцефалическим 
типом строения скелета головы (табл. 6). Мези-
ально-дистальный диаметр коронки резцовой 
группы зубов нижней челюсти имел сходную ди-
намику с таковой на верхней, но зацепы волка по 
данному показателю соответствовали таковым 
у мезоцефалов, в то время как собаки с долихо-
цефалической формой головы отличались его 
наименьшим цифровым значением (см. табл. 6). 

Вестибулярно-язычный и мезиально-дисталь-
ный диаметры шейки зубов достоверно (Р  0,05) 
уступали таковым параметрам коронки, при этом 
у волка выявлены максимальные, а у собак-брахи-
цефалов минимальные значения. Исключением 
явились зацепы собак с мезоцефалической фор-
мой головы (см. табл. 2). Резцы нижней челюсти 
у волка приближались по данному параметру к 
мезоцефалам и превосходили собак других пород 
(см. табл. 3, 5). Что касается средних резцов, то у 
волка они по обоим диаметрам шейки достоверно 
(Р  0,05) опережали собак. При этом наибольший 
мезиально-дистальный диаметр шейки зацепов и 
средних резцов был выявлен у собак-долихоцефа-
лов (см. табл. 2, 6), наименьший у брахицефалов, 
в то время как средние резцы у собак по данному 
показателю были сходны с волком (см. табл. 6). 

Мезиально-дистальный диаметр шейки 
у окраек был максимальным у волка, мини-
мальным у собак с брахицефалической формой 
головы (табл. 7). Что касается нижней челюс-
ти, то по данному параметру лидировал волк, 
близкие значения отмечали у собак мезоцефа-
лов (см. табл. 3, 5).

а б

Рис. 2. Макроморфология зацепа верхней челюсти: 
а – вестибулярная норма; б – лингвальная норма. 

1 – главный гребень; 2 – дистальный гребень; 
3 – мезиальный гребень; 4 – лингвальный бугорок

а б

Рис. 3. Макроархитектура окрайки: а – зуб верхней 
челюсти (лингвальная норма); б – зуб нижней челюсти 

(вестибулярная норма). 1 – главный гребень; 
2 – дистальный гребень; 3 – лингвальная борозда
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Таблица 2

Данные одонтометрии постоянных зацепов верхней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы

П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 9,3±0,2 9,4±0,3 7,7±0,7 7,4±0,7 5,8±0,3 5,9±0,3 7,2±0,2 7,1±0,2

В-Я коронки 6,6±0,2 6,7±0,3 6,8±0,4 6,7±04 4,3±0,3 4,4±0,2 5,1±0,2 5,0±0,2

М-Д коронки 5,7±0,1 5,5±0,2 4,6±0,4 4,6±0,3 3,9±0,2 3,9±0,2 4,4±0,2 4,6±0,2

В-Я шейки 5,9±0,3 5,9±0,2 6,4±0,3 6,1±0,4 3,8±0,2 3,9±0,2 4,8±0,2 4,7±0,3

М-Д шейки 3,2±0,1 3,2±0,2 3,2±0,2 3,1±0,3 2,9±0,2 2,9±0,2 3,3±0,2 3,5±0,2

Модуль коронки 6,2±0,2 6,1±0,2 5,7±0,1 5,7±0,1 4,1±0,1 4,2±0,2 4,8±0,2 4,8±0,3

Массивность 
коронки 37,6±0,3 36,9±0,2 31,3±0,2 30,8±0,1 16,8±0.1 17,2±0,1 22,4±0,4 23,0±0,5

Индекс коронки 118,8±0,6 121,8±0,4 147,8±0,5 145,7±0,7 110,3±0,6 112,8±0,7 113,6±0,4 108,7±0,5

Индекс шейки 56,1±0,5 58,2±0,6 69,6±0,5 67,4±0,7 74,4±0,6 74,4±0,7 75,0±0,3 76,1±0,3

Примечание:  П – правая половина челюсти; Л – левая половина челюсти; В-Я – вестибулярно-язычный диа-
метр; М-Д – мезиально-дистальный диаметр; различия между сравниваемыми величинами достоверны при Р  0,05 
(здесь и далее).

Таблица 3

Данные одонтометрии постоянных зацепов нижней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы
П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 6,9±0,2 7,0±0,2 4,8±0,4 4,7±0,5 4,2±0,2 4,2±0,2 4,9±0,2 4,8±0,1

В-Я коронки 5,2±0,1 5,2±0,1 4,9±0,2 4,8±0,2 4,3±0,1 4,2±0,1 4,2±0,2 4,2±0,3

М-Д коронки 3,2±0,2 3,2±0,2 3,3±0,1 3,2±0,1 2,9±0,1 2,9±0,1 2,7±0,1 2,8±0,1

В-Я шейки 4,6±0,1 4,6±0,1 4,5±0,2 4,5±0,2 4,1±0,1 4,0±0,2 3,8±0,3 3,7±0,2

М-Д шейки 2,5±0,1 2,5±0,2 2,2±0,1 2,2±0,1 1,6±0,2 1,8±0,1 2,1±0,1 2,1±0,1

Модуль коронки 4,2±0,2 4,2±0,2 4,1±0,3 4,0±0,4 3,6±0,1 3,6±0,2 3,5±0,2 3,5±0,2

Массивность коронки 16,6±0,2 16,6±0,2 16,2±0,2 15,4±0,3 12,5±0,1 12,2±0,1 11,3±0,2 11,8±0,3

Индекс коронки 162,5±0,2 162,6±0,2 148,5±0,2 150,0±0,4 148,3±0,2 144,8±0,2 155,6±0,2 150,0±0,2

Индекс шейки 76,1±0,2 73,1±0,2 66,7±0,3 68,8±0,2 55,2±0,2 62,1±0,1 77,8±0,1 77,0±0,1

Таблица 4

Данные одонтометрии постоянных средних резцов нижней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы

П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 7,3±0,3 7,8±0,3 5,5±0,4 5,9±0,4 4,8±0,2 4,9±0,2 5,6±0,2 5,5±0,2

В-Я коронки 6,3±0,2 6,4±0,2 6,3±0,1 6,2±0,1 4,7±0,2 4,7±0,2 5,0±0,2 4,9±0,2

М-Д коронки 5,0±0,3 5,0±0,2 4,3±0,1 4,1±0,1 3,5±0,1 3,6±0,1 4,0±0,1 4,1±0,1

В-Я шейки 6,1±0,1 6,0±0,1 5,7±0,2 5,5±0,1 4,3±0,1 4,1±0,3 4,8±0,2 4,7±0,2

М-Д шейки 3,1±0,1 3,0±0,2 2,9±0,2 3,1±0,2 1,8±0,1 1,9±0,1 2,8±0,1 2,8±0,1

Модуль коронки 5,7±0,2 5,7±0,3 5,3±0,1 5,4±0,1 4,1±0,2 4,2±0,2 4,5±0,2 4,5±0,1

Массивность коронки 31,5±0,2 32,0±0,2 27,1±0,1 27,5±02 16,5±0,2 16,9±0,3 20,0±0,2 20,1±0,2

Индекс коронки 126,0±0,2 128,0±0,2 146,5±0,2 143,4±0,2 134,3±0,3 130,6±0,2 125,0±0,2 119,5±0,2

Индекс шейки 62,0±0,1 60,0±0,2 67,4±0,1 65,6±0,1 51,4±0,1 52,8±0,1 70,0±0,2 68,3±0,1

При анализе одонтометрических индексов, 
отличающихся, как известно, наибольшей инфор-
мативностью, нами установлено, что волк характе-
ризуется максимальным модулем и массивностью 
коронки всех зубов резцовой группы. Эти индексы 
минимальны у брахицефалов. Собаки с мезоцефа-
лическим морфотипом скелета головы по данным 
показателям занимали среднее положение.

При анализе индекса коронки выявлено, что 
у зацепов и средних резцов верхней и нижней 
челюстей вестибулярно-язычный диаметр пре-
обладает над мезиально-дистальным, при этом 
максимальный индекс коронки зацепа ниж-
ней челюсти обнаружен у волка (см. табл. 3). У 
окраек верхней челюсти по мезиально-дисталь-
ному диаметру он преобладает над вестибуляр-
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Таблица 5

Данные одонтометрии постоянных окраек нижней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы
П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 10,0±0,2 9,9±0,2 8,6±0,5 8,5±0,4 5,8±0,2 5,8±0,2 7,6±0,2 7,6±0,2

В-Я коронки 6,8±0,2 6,7±0,2 6,7±0,1 6,7±0,1 5,1±0,2 4,9±0,2 5,5±0,2 5,4±0,2

М-Д коронки 6,9±0,3 6,9±0,2 6,2±0,1 6,0±0,1 4,6±0,1 4,6±0,2 5,3±0,2 5,4±0,2

В-Я шейки 6,1±0,1 6,0±0,2 6,3±0,2 6,3±0,1 4,6±02 4,4±0,3 5,4±0,3 5,3±0,3

М-Д шейки 4,3±0,2 4,4±0,2 5,0±0,1 5,0±0,1 2,9±0,1 3,0±0,1 4,1±0,2 4,0±0,2

Модуль коронки 6,9±0,2 6,8±0,2 6,5±0,1 6,4±0,1 4,9±0,2 4,8±0,2 5,4±0,3 5,4±0,8

Массивность коронки 46,9±0,2 46,2±0,2 41,5±0,1 40,2±0,2 23,5±0,2 22,5±0,2 29,2±0,2 29,2±0,3

Индекс коронки 98,6±0,3 97,1±0,2 108,1±0,1 111,7±0,1 110,9±0,3 106,5±0,2 103,8±0,2 102,0±0,2

Индекс шейки 62,3±0,2 63,8±0,2 80,6±0,2 83,3±0,1 63,0±0,1 65,2±0,1 77,4±0,3 74,1±0,2

но-язычным у всех представителей семейства 
Canidae, за исключением собак с брахицефали-
ческой формой головы (см. табл. 7). У окраек 
нижней челюсти обнаружено превосходство вес-
тибулярно-язычного диаметра над мезиально-
дистальным, у волка нами установлена обратная 
зависимость (см. табл. 5).

Собаки-долихоцефалы имели максималь-
ный индекс шейки на резцах верхней челюс-
ти, в то время как у волка он был минимален 
(см. табл. 2, 6). Животные с брахицефалической 

формой головы характеризовались наимень-
шим цифровым выражением этого индекса по 
отношению к окрайкам. Индекс шейки резцов 
нижней челюсти имел максимальное значение 
у долихоцефалов (см. табл. 3, 4), за исключени-
ем окраек у собак с мезоцефалической формой 
головы (см. табл. 5).

Выводы. Резцовая группа зубов у всех 
исследованных представителей семейства Canidae 
отличается полиморфизмом. При удалении в 
мезиальном направлении достоверно (Р  0,05) 

Таблица 6

Данные одонтометрии постоянных средних резцов верхней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы
П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 11,7±0,5 11,9±0,5 9,8±0,05 10,0±0,5 6,6±0,2 6,5±0,3 8,2±0,2 8,1±0,2

В-Я коронки 7,8±0,2 7,7±0,2 6,6±0,3 6,8±0,3 5,1±0,3 5,1±0,2 5,8±0,2 5,8±0.2

М-Д коронки 5,7±0,2 5,5±0,1 6,0±0,3 6,0±0,3 4,6±0,1 4,5±0,1 5,5±02 5,5±0,2

В-Я шейки 7,2±0,2 7,0±0,2 6,3±0,3 6,5±0,3 4,6±0,1 4,5±0,1 5,5±0,2 5,5±0,2

М-Д шейки 3,2±0,1 3,2±0,2 3,9±0,2 4,0±0,3 3,2±0,3 3,2±0,2 4,4±0,2 4,4±0,2

Модуль коронки 6,8±0,2 6,6±0,2 6,3±0,3 6,4±0,3 4,9±0,3 4,8±0,2 5,7±0,2 5,7±0,2

Массивность коронки 44,5±0,3 42,4±0,2 39,6±0,3 40,8±0,3 23,5±0,2 22,9±0,3 31,9±0,2 31,9±0,2

Индекс коронки 137,8±0,5 140,0±0,3 110,0±0,2 113,3±0,2 110,9±0,3 113,3±0,3 105,5±0,2 105,5±0,2

Индекс шейки 56,1±0,2 58,2±0,2 65,0±0,2 66,7±0,3 69,3±0,4 71,1±0,5 80,0±0,2 80,0±0,2

Таблица 7

Данные одонтометрии постоянных окраек верхней челюсти, мм

Морфометрические 
параметры зуба

Волк Мезоцефалы Брахицефалы Долихоцефалы

П Л П Л П Л П Л

Высота коронки 13,4±0,4 13,4±0,5 11,4±0,3 11,2±0,3 7,5±0,2 7,7±0,1 9,8±0,3 9,9±0,3

В-Я коронки 7,9±0,3 7,8±0,3 6,9±0,5 7,1±0,5 5,9±0,3 6,0±0,3 6,7±0,3 6,8±0,3

М-Д коронки 8,6±0,3 9,0±0,4 8,1±0,2 8,1±0,3 5,2±0,3 5,4±0,3 7,0±0,3 7,1±0,3

В-Я шейки 7,5±0,2 7,4±0,1 6,6±0,4 6,7±0,5 5,5±0,3 5,7±0,3 6,3±0,3 6,2±0,3

М-Д шейки 7,1±0,2 7,6±0,1 6,5±0,2 6,5±0,2 4,1±0,2 4,1±0,2 5,9±0,3 5,8±0,3

Модуль коронки 8,3±0,3 8,4±0,3 7,5±0,4 7,6±0,4 5,6±0,3 5,7±0,3 6,9±0,3 7,0±0,4

Массивность коронки 67,9±0,3 70,2±0,3 55,9±0,4 54,3±0,4 30,7±0,3 32,40,3 46,9±0,2 48,3±0,3

Индекс коронки 91,9±0,3 86,7±0,4 85,2±0,3 87,7±0,4 113,5±0,3 111,1±0,3 95,7±0,4 95,8±0,3

Индекс шейки 82,3±0,2 83,4±03 80,2±0,2 80,2±0,2 78,8±0,3 75,9±0,3 84,3±0,3 84,7±0,3
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увеличиваются морфометрические абсолютные 
параметры их коронок и шеек. 

Установлена общая закономерность макро-
архитектуры резцов у изученных представителей 
семейства Canidae: на верхней челюсти коронки 
зацепов и средних резцов имели форму трилист-
ника, в то время как на нижней наличие на корон-
ке двух гребней придает ей форму двулистника.

Резцы на нижней челюсти по своим абсолют-
ным морфометрическим параметрам уступают 
таковым на верхней.

Модуль и массивность коронки, отражающие 
массу и площадь зуба, максимальны по своим 
цифровым выражениям у волка, минимальны 
у собак с брахицефалической формой головы. 

Собаки-мезоцефалы по конструктивным 
особенностям резцовой группы зубов прибли-
жаются к волку как эквиваленту нормы строения 
изучаемой области.

По данным одонтоскопии и одонтометрии 
установлено, что сглаженность рельефа поверх-
ности коронок резцовой группы зубов и высокие 
показатели их индекса (более 100 %) отражают 
недоразвитие режущего края окклюзионой повер-
хности у собак с брахицефалической формой го-
ловы, что сопровождается ослаблением функцио-
нальных возможностей зубочелюстного аппарата.

Полученные результаты являются базовыми 
при разработке рациональных методов эстети-
ческой реставрации в случае травмы зубочелюс-
тного аппарата, а также при дифференциальной 
диагностике нормы от дентопатологий и прогно-
зировании окклюзии в ветеринарной стоматоло-
гии и кинологической практике. 
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Odontoskopic and odontometric characteristic of the inci-
sors of the Canidae family is given. Object for the research were 
24 dogs with different head shape, the standard of norm a wolf 
was chosen (n = 6). Materials for the research were incisive 
teeth. We used anatomical dissection, morphometry of the cut-
ting teeth on isolated teeth and the teeth in the skull insitu with 

determination of absolute figures of corona (height, vestibular-
lingual and mesial-distal diameters) and the dental neck (ves-
tibular-lingual and mesial-distal diameters). Absolute figures 
were used for calculating odontometric indexes. The module and 
the mass of the tooth corona, indexes of corona and dental neck 
were calculated. The research revealed that a group of incisive 
teeth in the studied animals is characterized by polymorphism. 
According to the morphological parameters the maxillary in-
cisors exceed mandible incisors were established. Analysis of 
odontology indices witnesses that the indexes of module and 
mass of wolf corona are maximum.  The minimum indexes are 
marked in short-headed dogs. Similarities of wolf with dogs-
metriocephals according to the studied morphological param-
eters are revealed. According to odontoskopy and odontometry 
data it was found that the flatness of coronas of cutting teeth and 
high parameters of their corona indexes (more than 100 %) re-
flect the underdevelopment of the occlusal surface of the cutting 
edge in short-headed dogs. It is accompanied by a weakening of 
their functionality. The research results are fundamental in the 
elaboration of rational methods of aesthetic rebuilding proce-
dure of dentoalveolar system trauma, as well as in the differen-
tiation of pathology and norms and in occlusion  prognostica-
tion in veterinary dentistry and cynology. 

COMPARATIVE MORPHOLOGY OF THE SECOND LABIAL TEETH IN  THE CANIDAE FAMILY
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УДК 629.017

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ТРАКТОРА К-700А, 
ОСНАЩЕННОГО ГАЗОБАЛЛОННЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

АБРАМОВ Сергей Викторович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЗАГОРОДСКИХ Борис Павлович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ВОЛОДИН Виктор Владимирович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Теоретически рассчитаны предельные статические углы устойчивости трактора К-700А, 
оснащенного газобаллонным оборудованием для работы по газодизельному циклу. Учтены особен-
ности, связанные с компоновкой трактора с шарнирно сочлененной рамой.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Установка дополнительных газовых 
баллонов может значительно повлиять 

на устойчивость трактора в целом вследствие 
изменения расположения центра тяжести. Это 
очень важно учитывать при определении кри-
тических углов опрокидывания трактора, не-
обходимо точно знать расположение его цен-
тра тяжести.

Трактор К-700А имеет шарнирно сочле-
ненную раму, что обеспечивает возможность 
относительного поворота полурам (в горизон-
тальной плоскости – до 35º, в поперечной вер-
тикальной плоскости вокруг продольного шар-
нира – до 16º [5]). При этом до определенного 
момента (до упора в ограничительные крон-
штейны) полурамы трактора представляют со-
бой две отдельные части. В данном случае стан-
дартная методика определения статических 
углов устойчивости не применима. Для опреде-
ления предельных статических углов продоль-
ной и поперечной устойчивости необходимо 
знание массы передней и задней частей (полу-
рам) трактора, а также координат их 
центров тяжести. 

В Саратовском госагроуниверси-
тете им. Н.И. Вавилова проводили 
исследования [3, 4], в ходе которых 
определяли устойчивость тракторов, 
оснащенных оборудованием для ра-
боты по газодизельному циклу.

В общем случае опрокидывание – 
это такой поворот трактора вокруг 
оси опрокидывания, при котором до-
стигается соотношение [2]:

Мопр  Мстаб,                    (1)

где Мопр – опрокидывающий момент, 
Н·м; Мстаб – момент сил, стремящихся 
вернуть трактор в исходное положе-
ние, Н·м.

Продольная устойчивость против опро-
кидывания вперед или назад – это свойство 
трактора сопротивляться опрокидывающему 
движению вокруг поперечной оси опрокиды-
вания [2]. При опрокидывании трактора про-
исходит перераспределение опорных реакций 
между осями до того момента, когда одна из 
них станет равной нулю. В этот момент сум-
марный вектор сил тяжести компонентов 
трактора проходит через ось возможного оп-
рокидывания. Наибольший угол подъема, при 
котором заторможенный трактор может сто-
ять не опрокидываясь, называется предель-
ным статическим углом подъема lim.

В общем случае на трактор, стоящий на ук-
лоне, действуют сила тяжести трактора Gт, реак-
ции со стороны дороги на переднюю Rп и заднюю 
Rз оси. Кроме того, на трактор, оснащенный га-
зобаллонным оборудованием для работы по га-
зодизельному циклу, действует сила тяжести га-
зобаллонного оборудования Gб, установленного 
на задней полураме.

Рис. 1. Схема к определению предельного статического угла 
подъема трактора
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Рассмотрим равновесие трактора, стоящего 
на подъеме (рис. 1). Для этого составим уравне-
ние равновесия трактора относительно предпо-
лагаемой оси опрокидывания (точка О1): 

0
1 iО FМ ; 

0пбзп бзп
LRhGhGhG GGG ,   (2)

где 
пGh  – плечо приложения силы тяжести пе-

редней полурамы трактора пG , м; 
зGh  – пле-

чо приложения силы тяжести задней полурамы 

трактора зG , м; 
бGh  – плечо приложения силы 

тяжести газобалонной аппаратуры бG , м; L – ко-
лесная база трактора, м, L = 3200 мм [5].

Согласно рис. 1 имеем:

подцтпподцтппод sincoscos
п

hlLhG ;   (3)

подцтзподцтз sincos
з

hlhG ;            (4)

подцтбподцтб sincos
б

hlhG ,           (5)

где под – угол подъема, на котором установлен 
трактор, град.; lцтб и hцтб – соответственно гори-
зонтальная и вертикальная координаты центра 
тяжести кассеты баллонов трактора, заправлен-
ных газом, м; согласно чертежам lцтб = 209 мм; 
hцтб = 2401 мм.

С учетом (3)–(5) уравнение (2) принимает 
вид:

подцтпподцтпподп sincoscos hlLG
 

подцтзподцтзз sincos hlG

.0sincos пподцтбподцтбб LRhlG  (6)

Запишем выражение для реакции на пере-
дней оси Rп:

L

lGhlGLG
R подцтззподцтпподцтппподп

п
cossincoscos

L

hGlGhG подцтббподцтббподцтзз sincossin .(7)

Как уже было отмечено, в момент опроки-
дывания трактора Rп = 0, причем в этот момент 
угол подъема равен предельному статическому 
углу подъема ( под = lim). При этом колесная база 
L  0. С учетом этого выражение (7) примет вид:

limцтззlimцтппlimцтппlimп cossincoscos lGhGlGLG   
0sincossin limцтббlimцтббlimцтзз hGlGhG . (8)

После преобразований получим формулу 
для определения предельного статического угла 
подъема трактора:

цтппцтззцтбб

цтббцтззцтпп
lim arctg

hGhGhG

lGlGlG
.            (9)

Подставив в выражение (9) Gб = 0, можно 
определить критический угол подъема тракто-
ра без баллонов. Получены следующие значе-
ния предельного угла подъема: для трактора 
без газовых баллонов lim = 51,3º; для тракто-
ра, оснащенного газовыми баллонами, – lim = 
= 44,7º.

Для определения предельного статического 

угла уклона lim  рассмотрим равновесие тракто-
ра, установленного на уклоне (рис. 2).

Составим уравнение равновесия трактора от-
носительно предполагаемой оси опрокидывания 
(точка О2): 

0
2 iО FМ ; .0

бзп бзпз GGG hGhGhGLR
 (10)

Из рис. 2 имеем:

куцтпкуцтп sincos
п

hlhG ;           (11)

куцтзкуцтз sincos
з

hlLhG ;       (12)

кубтцкуцтб sincos
б

hlLhG ,       (13)

где ук – угол уклона, на котором установлен 
трактор, град.

Проведя преобразования, получим формулу 
для определения предельного статического угла 
уклона:

.arctg
цтббцтззцтпп

цтббцтззцтпп
lim hGhGhG

lLGlLGlG
  (14)

Получены значения предельного статическо-
го угла уклона: для трактора без газовых балло-
нов 'lim = 47,5º; для трактора, оснащенного газо-
выми баллонами, – 'lim = 45,6º.

Поперечная боковая устойчивость против 
опрокидывания – это свойство трактора сопро-

Рис. 2. Схема к определению предельного 
статического угла уклона трактора
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тивляться опрокидыванию вокруг продольной 
оси опрокидывания. Процессу опрокидывания 
предшествует перераспределение опорных ре-
акций по бортам движителя. В тот момент, когда 
продольная ось, проходящая через центр масс, 
пройдет через ось опрокидывания, наступает 
предельное положение. 

Поперечная устойчивость трактора с шар-
нирной рамой рассматривается как устойчи-
вость сочлененной системы. Основное влияние 
на поперечную устойчивость в данном случае 
оказывают характер сочленения секций и огра-
ничения их взаимного перемещения, зависящие 
от шарнира.

Ограничители, блокирующие шарнир, допус-
кают поворот одной секции относительно другой 
на угол 16º [5]. С момента смыкания упоров трак-
тор с шарнирной рамой можно рассматривать 
как одно целое.

Рассмотрим равновесие передней и задней 
полурам трактора, стоящего на уклоне (рис. 3). 
В данном случае у трактора имеется возможность 
относительного поворота полурам.

Условие отсутствия начала опрокидывания 
передней полурамы: 

пер
тц

пер
lim

5,0
arctg

h

В
,                     (15)

где пер
lim  – предельный угол поперечной устой-

чивости для передней полурамы, град.; В – колея 
трактора, м.

Таким образом, предельное значение угла по-
перечной устойчивости для передней полурамы:

Рис. 3. Схема к расчету поперечной устойчивости 
трактора

1920
21155,0

arctgпер
lim =28,8°.

Теперь рассмотрим равновесие задней полу-
рамы (см. рис. 3). Условие равновесия задней по-
лурамы относительно оси опрокидывания О':

0iО FМ ; 0
бз бз

зад
рп GG hGhGВR ,     (16)

где зад
рпR  – реакция правого борта трактора, прихо-

дящаяся на заднее правое колесо, Н; 
зGh  и 

бGh  – 

плечи приложения сил тяжести зG  и бG  соответс-
твенно, м: 

;sincos5,0 цтзз
hВhG             (17)

sincos5,0 цтбб
hВhG .           (18)

Опрокидывание задней полурамы трактора 
не произойдет до тех пор, пока значение реак-
ции правого борта трактора не будет равно нулю. 
Исходя из этого можно записать:

0
бз бз GG hGhG .                  (19)

С учетом выражений (17) и (18) получим:

0sincos5,0sincos5,0 цтббцтзз hВGhВG . (20)

После раскрытия скобок и некоторых преоб-
разований имеем:

зад
limцтббцтззбз gt5,0 hGhGВGG , (21)

откуда:

цтббцтзз

бззад
lim

5,0
arctg

hGhG

ВGG
;            (22)

240121208714296
21155,021204296

arctgзад
lim = 36,9°.

Таким образом, значение предельно-
го угла поперечного опрокидывания для 
передней полурамы ( пер

lim  = 28,8º) меньше, 
чем для задней с баллонами ( зад

lim  = 36,9º). 
Поэтому для определения предельно-
го значения угла поперечной устойчи-
вости lim рассмотрим такое положение 
трактора, когда передняя полурама по-
вернется относительно задней до упора 
(т. е. на угол доп = 8º). Трактор с этого 
момента будем рассматривать как одно 
целое. Составим уравнение моментов 
всех сил, действующих на трактор, отно-
сительно оси опрокидывания О':
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0iО FМ ; 0
бзп бзпрп GGG hGhGhGВR ,  (23)

где Rпр – реакция правого борта трактора, при-

ходящаяся на заднее правое колесо, Н; 
пGh , зGh   

и 
бGh  – плечи приложения сил тяжести пG , зG  

и бG , м:

sincossin5,0 допцтпдопп
hВhG

+ cossincos5,0 допцтпдоп hB ;   (24)

sincos5,0 цтзз
hВhG ;            (25)

sincos5,0 цтбб
hВhG .            (26)

В момент начала опрокидывания реакция 
Rпр = 0, причем значение угла  будет равно пре-
дельному значению угла поперечной устойчи-
вости lim. С учетом этого получим:

цтббцтзздопцтпдопп

бздопцтпдопп
lim cossin5,0

5,0sincos5,0
arctg

hGhGhВG

GGВhВG . (27)

Получены следующие значения предель-
ных углов поперечного опрокидывания: для 
трактора без газовых баллонов lim = 36,9º; для 
трактора, оснащенного газовыми баллонами, – 

lim = 34,5º.
Результаты определения предельных углов 

опрокидывания трактора виде столбчатых диа-
грамм приведены на рис. 4.

Как видно из рис. 4, установка газобаллон-
ного оборудования незначительно ухудшает 
устойчивость трактора, а в некоторых случа-
ях (на уклоне) даже улучшает ее. При этом все 
параметры остаются соответствующими стан-
дарту [1]. Таким образом, никаких противопо-
казаний к установке газового оборудования на 
трактор нет.
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There are theoretically calculated the limit static angles 
of sustainability of the tractor K-700А equipped with the 
gas equipment for work on the gas-diesel cycle. The pecu-
liarities connected with the layout of the tractor with articu-
lated dump truck are considered. 

INVESTIGATION OF THE STABILITY OF THE TRACTOR K-700А EQUIPPED WITH THE GAS EQUIPMENT
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УДК 331.4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ

ГАВРИКОВА Елена Ивановна, Орловский государственный аграрный университет

Разработан способ отбора проб воздушной среды по всему объему помещения. Усовершенствова-
на конструкция корпуса воздушного фильтра. Предложено рамки с противоположной стороны от 
шарнирного соединения дополнительно снабдить магнитными креплениями. В корпус воздушного 
фильтра, установленный в системе вентиляции исследуемого помещения, поверх фильтрующего ма-
териала прижимной рамкой закрепляют полоску фильтровальной бумаги на 4 ч. Затем пробу поме-
щают в пробирку с раствором глюкозы и термостатируют при температуре 37±1 °C в течение 2 ч. 
Измеряют электропроводность полученного раствора и делают вывод о необходимости санитарно-
гигиенической обработки помещения.

Безопасность условий труда работников 
на предприятиях с повышенной бак-

териальной обсемененностью может быть до-
стигнута только путем проведения комплекса 
мероприятий, включающего в себя применение 
средств коллективной защиты; плановые сани-
тарно-гигиенические мероприятия; использо-
вание средств индивидуальной защиты; соблю-
дение правил личной гигиены [4].

Контроль микробиологического состояния 
животноводческих и птицеводческих помеще-
ний необходим, во-первых, из-за влияния мик-
роорганизмов на здоровье людей, а во-вторых, 
из-за их способности к биодеструкции различ-
ных материалов.

Известен способ определения численности 
микроорганизмов в воздухе, заключающийся 
в том, что микробный аэрозоль осаждают на 
питательную среду (1%-й стерильный раствор 
глюкозы) с последующим термостатировани-
ем, а численность микроорганизмов оценивают 
по электропроводности термостатированных 
проб по графику эмпирической зависимости 
[2]. Недостатком данного способа является ло-
кальность отбора проб. Для увеличения досто-
верности оценки состояния микробиологичес-
кой обстановки и оперативного заключения о 
необходимости санитарно-гигиенической об-
работки животноводческих помещений необ-
ходим отбор проб воздушной среды по всему 
объему помещения.

Значительная часть микроорганизмов 
адсорбирована на пылинках, находящихся 
в воздушной среде. Это явилось причиной 
развития методов снижения концентрации 
микроорганизмов за счет осаждения пыли 
из воздуха. 

Известны различные конструкции закреп-
ления фильтрующих элементов в устройствах. 
В тех из них, у которых поток воздуха неве-
лик или непостоянен (например, в пылесо-
сах), фильтрующий материал бывает чаще 

всего волокнистым. Его помещают в рамку, 
которую крепят в корпусе фильтра защелка-
ми или посредством резьбового соединения. 
В вентиляционных устройствах, прогоняющих 
большие потоки воздуха, конструкция филь-
тра довольно массивна, поскольку в данном 
случае используют крупногабаритные филь-
трующие элементы с большой фильтрующей 
поверхностью, испытывающей повышенные 
напряжения.

Наиболее близким техническим реше-
нием является корпус воздушного филь-
тра, включающий в себя шарнирно соеди-
ненные несущую и прижимную рамки и 
расположенный между ними фильтрующий 
материал. При этом несущая рамка содер-
жит плоские прижимные пластины, перехо-
дящие в планки, направляющие воздух [3]. 
В закрытом состоянии прижимная рамка, раз-
меры которой подобраны с учетом плотного 
вхождения в несущую рамку, равномерно при-
жимает и натягивает фильтрующий материал. 
Однако для того, чтобы открыть корпус при 
замене фильтрующего материала, необходимо 
приложить усилие. Кроме того, со временем 
происходит деформация рамок, вследствие 
чего нарушается надежность крепления филь-
трующего материала. 

Для удобства использования корпуса воз-
душного фильтра и повышения надежности 
крепления фильтрующего материала пред-
лагается рамки с противоположной стороны 
от шарнирного соединения дополнительно 
снабдить магнитными креплениями с воз-
можностью взаимодействия друг с другом. 
При этом магнитное крепление на прижим-
ной рамке выполнено в виде уголка, который 
закреплен одним краем на внутренней сто-
роне боковой поверхности, а другим краем 
отогнут в сторону, противоположную шар-
нирному соединению, с образованием высту-
пающей части.
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Корпус воздушного фильтра (рис. 1) со-
стоит из несущей рамки 1 и прижимной рам-
ки 2, между которыми размещают фильтрую-
щий материал 3. Несущая рамка 1 выполнена 
из цельной прямоугольной металлической 
пластины, края которой отогнуты с образо-
ванием боковых поверхностей 4. Она имеет 
узкие и плоские прижимные пластины 5, пе-
реходящие в отогнутые направляющие план-
ки 6, наклоняемые в соответствии с желаемым 
направлением движения воздуха. На рамках 
с противоположной стороны от шарнирного 
соединения 7 расположены магнитные креп-
ления 8 с возможностью взаимодействия друг 
с другом. Магнитное крепление 8 выполнено 
в виде уголка, закрепленного одним краем 
на внутренней стороне боковой поверхности 
прижимной рамки 2, а другим краем он отог-
нут в сторону, противоположную шарнирному 
соединению. 

Замену фильтрующего материала 3 в кор-
пусе фильтра производят следующим образом: 
корпус вынимают из воздуховода, открыва-
ют его, держась за выступающую часть уголка 
магнитного крепления 8, расположенного на 
прижимной рамке 2. Извлекают загрязненный 
фильтрующий материал 3, вкладывают в несу-
щую рамку 1 новый фильтрующий материал и 
закрывают рамку 2.

Габаритные размеры корпуса подобраны 
так, чтобы его можно было вставить в соот-
ветствующие направляющие воздуховодов 
системы. В вентиляционное устройство его 
вставляют таким образом, чтобы поток филь-
труемого воздуха поступал со стороны при-
жимной рамки 2.

Конструкция корпуса воздушного фильтра 
проста в обслуживании и позволяет надежно 
закрепить фильтрующий материал между несу-
щей и прижимными рамками.

Предлагаемый способ определения необ-
ходимости санитарно-гигиенической обра-
ботки животноводческих помещений состоит 
в следующем. В корпус воздушного фильтра, 
установленный в системе вентиляции исследу-
емого животноводческого помещения, поверх 
фильтрующего материала прижимной рамкой 
закрепляют полоску фильтровальной бумаги 
шириной 20 мм на 4 ч. Ширина полоски филь-
тровальной бумаги не препятствует работе 
фильтра. Благодаря циркуляции воздуха мик-
роорганизмы, находящиеся во всем объеме 
помещения, задерживаются на фильтроваль-
ной бумаге. Исходя из полученных данных, 
за 4 ч на полоске осаждается основная часть 
микроорганизмов, присутствующих в воздухе. 
Дальнейшее увеличение экспозиции приводит 
к незначительному росту численности и неце-
лесообразно.

Кроме того, фильтровальная бумага обес-
печивает задержание механических частиц на 
своей поверхности. Материалы поверхностно-
го фильтрования обеспечивают стабильность 
задержания частиц заданного размера, но име-
ют небольшой ресурс работы. Это объясняется 
тем, что происходит забивание сквозных пор 
отфильтрованными частицами, что приводит к 
снижению площади фильтрации. 

Далее полоску фильтровальной бумаги сни-
мают с фильтра и разрезают на образцы длиной 
40 мм. Такая длина обусловлена удобством поме-
щения полученного образца в пробирку.

Рис. 1. Корпус воздушного фильтра: 1 – несущая рамка; 2 – прижимная рамка; 3 – фильтрующий материал; 
4 – боковые поверхности; 5 – прижимные пластины; 6 – направляющие планки; 7 – шарнирное соединение; 

8 – магнитные крепления
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ductivity.

A method for sampling ambient air throughout the room 
has been working out. The design of the air filter housing is 

improved. It is proposed the framework on the opposite side 
of the swivel to provide with additional magnetic fastenings. 
It is necessary in the case of the air filter, installed in the ven-
tilation system of the test facilities, to fasten the strip of filter 
paper for 4 hours. Then the sample must be placed in a vial 
with a solution of glucose and incubated at 37 ± 1 °C for 2 
hours. The electrical conductivity of the resulting solution 
let make the conclusion about necessity of hygienic process-
ing of facilities.

DEFINITION OF NECESSITY OF SANITARY-HYGIENIC TREATMENT OF THE LIVESTOCK HOUSES

Рис. 2. Зависимость численности микроорганизмов, задержанных полоской фильтровальной бумаги, 
закрепленной на фильтре, от экспозиции

Готовят 1%-й стерильный раствор глюко-
зы на физиологическом растворе, который 
используют в качестве питательной среды. Об-
разец полоски фильтровальной бумаги поме-
щают в пробирку с 10 мл раствора глюкозы и 
термостатируют при температуре 37±1 °C в те-
чение 2 ч. Затем измеряют электропроводность 
полученного раствора с помощью датчика 
KDS-1038. Согласно ГОСТ ССБТ 12.1.005–88 
«Общие санитарно-гигиенические требования 
к воздуху рабочей зоны» [1], предельно допус-
тимая концентрация (ПДК) в воздухе рабочей 
зоны микробного аэрозоля животноводческих 
и птицеводческих помещений – 50 тыс. клеток 
в 1 м3. Опытным путем установлено, что этому 
значению микробного аэрозоля соответству-
ет электропроводность полученного раствора 
287,3 мкС/см. 

На рис. 2 представлен график зависимости 
численности микроорганизмов, задержанных 
полоской фильтровальной бумаги, закреплен-
ной на фильтре, от времени экспозиции.

Вывод о необходимости санитарно-гигие-
нической обработки животноводческих поме-
щений делают при значении электропроводнос-
ти, соответствующем ПДК микроорганизмов в 
воздухе рабочей зоны или ниже. Чем больше 

количество микроорганизмов, тем ниже элект-
ропроводность.

Предлагаемый способ позволяет достоверно 
оценить микробиологическую обстановку и дать 
оперативное заключение о необходимости сани-
тарно-гигиенической обработки животновод-
ческих помещений.
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ТУШЕНИЕ НИЗОВЫХ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ ВОДЯНЫМ ПАРОМ

ЖУРАВЛЕВА Лариса Анатольевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КОВАЛЕВ Андрей Николаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрены новейшие перспективные направления тушения лесных пожаров. Отмечается, что ту-
шение пожаров с применением двухфазных сред «вода – водяной пар» является наиболее эффективным и 
экономически целесообразным. Пар обладает хорошей проникающей способностью и позволяет тушить 
пожары в труднодоступных местах. Представлены конструкторские разработки для создания водяного 
пара: парогенераторная установка с электрическим нагревательным элементом, работающим от гене-
ратора, установленного на малые средства передвижения, и автономная парогенераторная установка 
с нагревательным элементом в виде горелки. Разработанные устройства позволяют уменьшить расход 
воды в несколько раз, улучшить условия труда пожарных и увеличить скорость тушения по сравнению 
с традиционными методами.

Лесные пожары ежегодно оборачивают-
ся стихийным бедствием. Ущерб при 

этом может значительно превышать доход от 
ведения лесного хозяйства. 

Существующие технологические процессы 
тушения лесных пожаров связаны с большими 
затратами энергоресурсов, нарушением эко-
логии лесов, а также с трудностями движения 
техники по лесу. Использование непроизводи-
тельного труда приводит к увеличению выго-
ревших лесных площадей, поэтому поиск путей 
тушения лесных пожаров на основе примене-
ния экологически безопасных энергосберега-
ющих и экономически выгодных технологий 
является актуальной задачей. 

Наиболее распространенным огнетушащим 
веществом является вода. Она имеет низкую 
теплопроводность, что способствует созданию 
на поверхности горящего материала надежной 
тепловой изоляции и позволяет использовать 
воду не только для тушения, но и для защиты 
материалов от воспламенения. К недостаткам 
воды следует отнести плохую смачиваемость и 
низкую проникающую способность по отноше-
нию к ряду материалов. Эффективность воды 
резко повышается при подаче ее в зону горения 
в виде распыленных струй с диаметром капель 
0,3–0,8 мм. При этом снижается расход воды, 
орошается большая поверхность, усиливается 
охлаждающее действие.

Одним из перспективных способов туше-
ния пожаров является импульсная подача рас-
пыленных струй, что значительно усиливает 
огнетушащее действие распыленной воды. 
Данный способ реализуется при использова-
нии ранцевого огнетушителя [1]. Последний 
включает в себя ранцевый бак, шланг, расход-
ную емкость с подвижным поршнем, струйную 
форсунку, пороховые аккумуляторы давления 
со средствами инициирования. На направляю-
щей штанге закреплен дефлектор, с помощью 

которого обеспечивается дробление струи и 
происходит равномерное распределение час-
тиц жидкости в потоке. При этом увеличива-
ется проникающая способность распыленной 
жидкости по фронту пожара.

Известен способ тушения лесных пожаров 
с помощью газов, но на практике он не нашел 
широкого применения из-за низкой эффек-
тивности и экономических соображений. Газ, 
попадая в зону горения, быстро уносится кон-
вективными потоками очага пожара, что не 
позволяет достичь концентрации, достаточ-
ной для тушения. Для эффективного тушения 
газами необходимо, чтобы вся зона горения 
была покрыта газом, не поддерживающим 
горение. Это приводит к перерасходу подава-
емого газа. Газовый способ пожаротушения 
может быть достаточно эффективным на на-
чальных стадиях, когда пожар еще не распро-
странился на значительные площади. 

Широкое применение нашли способы туше-
ния лесных пожаров двухфазными струями, для 
получения которых не требуется больших за-
пасов огнетушащих веществ, поскольку их рас-
пыление происходит в потоке негорючих газов. 
Расход огнетушащих веществ при этом значи-
тельно снижается.

Известна установка [2], позволяющая ту-
шить паром. Она содержит рукавную линию, 
в которую с помощью соединительных рукав-
ных головок установлена вставка, имеющая 
змеевик основного теплообменника, помещен-
ный в теплоизолированный кожух. К змеевику 
основного теплообменника подсоединен змее-
вик дополнительного теплообменника, а в ру-
кавную линию между ними – парогенератор с 
отводным каналом. 

Таким образом, способы тушения с приме-
нением двухфазных сред в настоящее время 
являются самыми распространенными, эконо-
мичными и эффективными.
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В Саратовском государственном аграрном 
университете им. Н.И. Вавилова сотрудника-
ми кафедры «Техносферная безопасность и 
транспортно-технологические машины» ве-
дутся исследования по применению водяного 
пара, комбинаций пара и тонкораспыленной 
воды, разрабатываются эффективные, эколо-
гически безопасные и ресурсосберегающие 
технологии.

Водяной пар, получаемый в парогенера-
торе, может подаваться в очаг пожара рас-
пыленной или компактной струей. Он может 
применяться вместе с огнетушащей жидкос-
тью, растворами пенообразователя, газовыми 
огнетушащими средствами. Нагретый водяной 
пар, распространяясь в зоне горения, сдувает 
и разбавляет продукты газификации зоны пи-
ролиза и при конденсации увлажняет поверх-
ность горения. Пар обладает хорошей прони-
кающей способностью, что позволяет тушить 
им в труднодоступных местах. 

Для проведения полевых испытаний была 
разработана и изготовлена экспериментальная 
автономная парогенераторная мини-установ-
ка, состоящая из нагревательного устройства и 
теплообменника, позволяющая проводить эк-
сперименты при различных параметрах насы-
щенного пара (рис. 1).

В качестве нагревательного устройства ис-
пользована горелка 1 паяльной лампы с кра-
ном 2, зафиксированная в кожухе. Расходная 
емкость оборудована встроенным насосом 3 
для подачи под давлением бензина в горелку. 

Теплообменник представляет собой устрой-
ство, состоящее из металлического кожуха 4, 
системы трубопроводов и расходной емкос-
ти 5. Кожух выполнен в виде стальной трубы 
диаметром 60 мм, длиной 500 мм, в которую 
встроено крепежное устройство 6 для горелки. 
В кожухе имеются отверстия, через которые 
поступает воздух. Расходная емкость для воды 7 
рассчитана на объем 8 л. Выходной патрубок 
расходной емкости для воды через вентиль 8 
и резиновый шланг соединен с медной трубкой 9, 
которая намотана на кожух и предназначена для 
предварительного разогрева воды. Внутренний 
диаметр выходного сопла – 3 мм. Для теплоизо-
ляции кожух теплообменника покрыт асбестом. 
Для переноски установки имеется ручка 10. 

Опыты проводились в УНПК «Агроцентр 
СГАУ» (рис. 2) при температуре воздуха 20…25 °C, 
атмосферном давлении 730 мм рт. ст., скорости 
ветра 1–2 м/с, влажности воздуха 70 %. Расти-
тельный покров – сухая трава высотой до 40 см, 
листья, ветки. 

Для достижения критического уровня 
влагосодержания толщина пленки конденса-
та должна составлять не менее 0,15 мм. Ско-
рость перемещения оператора с установкой 
составляет около 1,5–2,2 км/ч. Площадь за 
1 ч работы в зависимости от условий горения 
меняется от 300 до 450 м2. Расход воды при 
использовании водяного пара – 0,003 л/с, в то 
время как распыленной воды – 0,06 л/с.

Для повышения производительности и уве-
личения скорости тушения пожаров была раз-

Рис. 1. Схема автономной парогенераторной установки
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работана электрическая парогенераторная ус-
тановка (рис. 3), включающая в себя расходную 
емкость 1 с заливной горловиной 2, электричес-
ким нагревательным элементом 3, основным 4 и 
сбросным 5 клапанами. Аварийное автоматичес-
кое устройство 6 срабатывает при превышении 
температуры выше критической. Распыляющее 
устройство представляет собой штангу 7, на кон-
це которой установлено сопло 8 с регулирующим 
краном 9. Установка работает от генератора 10, 
размещенного на малых средствах передвижения 
(квадроцикл, легковой автомобиль повышенной 
проходимости). Мощность генератора должна 
составлять не менее 3 кВт. 

Разработанные устройства позволяют 
уменьшить расход воды, затрачиваемой на 
тушение, улучшить условия труда пожарных 
и увеличить скорость тушения по сравнению 
с традиционными методами.
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Рис. 3. Электрическая парогенераторная установка
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There are regarded the most recent prospective di-
rections of extinguishing the forest fires. It is noted that 

extinguishing the fires using two-phase flow «water – 
water vapor» is the most efficient and cost-effective. Va-
por has good penetration and allows to extinguish fires 
in inaccessible places. There are presented the design 
development to produce steam: steam plant with an elec-
tric heating element powered by a generator mounted on 
small vehicles, and autonomous steam plant with a heat-
ing element in the form of burner. The designed devices 
give the opportunity to reduce the consumption of water 
several times, improve working conditions and increase 
the speed of fire suppression as compared with conven-
tional methods.

EXTINGUISHING THE GRASSROOTS FOREST FIRES WITH WATER VAPOR
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УДК 43.622.224

ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ЧУГУНЕ НА РЕЛАКСАЦИЮ 
И ТЕРМОУСТАЛОСТНУЮ ПРОЧНОСТЬ ГОЛОВОК ЦИЛИНДРОВ ДВС

МЕЖЕЦКИЙ Геннадий Дмитриевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

НИКИТИН Дмитрий Анатольевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

МЕЖЕЦКИЙ Дмитрий Владимирович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Изложены результаты исследований влияния химических элементов в чугуне на релаксацию 
и термоусталостную прочность в процессе эксплуатации головок цилиндров дизелей. Предложен 
оптимальный химический состав чугуна для производства головок и крышек цилиндров.

Наиболее характерным дефектом голо-
вок цилиндров дизелей с непосредствен-

ным впрыском топлива являются термоусталост-
ные трещины на привалочной плоскости в зоне 
межклапанных перемычек. Их выбраковка при 
ремонте достигает 85 %. Одной из причин их по-
явления является высокий градиент температур 
на поверхности огневого днища, который приво-
дит к термическим напряжениям в зоне форсу-
ночного отверстия. При этом в процессе эксплу-
атации дизеля появляются напряжения сжатия, 
а при охлаждении поверхостные слои металла 
испытывают напряжения растяжения. Послед-
ние будут тем выше, чем больше релаксация ме-
талла при сжатии. Такое температурное воздейс-
твие на конструкционный материал приводит к 
накоплению остаточных деформаций [6, 7].

Учитывая, что каждая фирма в мире, выпускаю-
щая дизели, применяет для головок и крышек блока 
цилиндров чугуны с различным химическим со-
ставом (см. таблицу) и при этом их температурная 
прочность не указывается, цель данной работы – 
показать влияние химических элементов в чугуне 
на релаксацию напряжений, накопление остаточ-
ных деформаций, термоусталостную прочность и 
долговечность этих металлоемких деталей.

Сведения о влиянии основных химических 
элементов в чугуне (C, Si, Mn) содержатся в [2, 3]. 
Отмечено, что с изменением химических элементов 
изменяются релаксация и термоусталостная проч-
ность материала. В результате исследований был 
получен чугун, имеющий термоусталостную проч-
ность в 3,5 раза выше по сравнению с серийным 
чугуном, применяемым для изготовления головок 
цилиндров, однако его твердость составила 125–
130 HB. Такая твердость не соответствует требова-
ниям ГОСТ 3443–87 [1] для головок и крышек ци-
линдров, поэтому дальнейшие исследования были 
направлены на определение стабильного химичес-
кого состава легирующих химических элементов, 
улучшающих механические свойства чугуна, повы-
шающих термоусталостную прочность и снижаю-
щих релаксацию. 

Как известно, релаксацией считается самопро-
извольное уменьшение напряжений в материале 
при неизменном значении величины его общей 

деформации. Это вызвано переходом упругой де-
формации в пластическую [3]. Особенно быстро 
релаксируют напряжения при повышенных тем-
пературах. Спад напряжений особенно интенси-
вен в первые часы работы. С течением времени 
эксплуатации релаксация уменьшается и прибли-
жается к какому-то определенному значению.

Сделав анализ всех химических элементов, 
применяемых для легирования чугунов, нами было 
решено разделить их на 4 группы. Химические эле-
менты в каждой группе обладают приблизительно 
одинаковыми легирующими свойствами.

К первой группе были отнесены химичес-
кие элементы, которые с углеродом имеют 
слабую связь и концентрируются в основном в 
ферритной структуре чугуна. К ним относятся 
никель (Ni), кобальт (Co), медь (Cu). Они об-
ладают хорошей растворимостью в чугуне [2].

Химические элементы второй группы – 
хром (Cr), молибден (Mo), вольфрам (W), ва-
надий (V). В отличие от первой группы, они 
распределяются между структурами феррита 
и цементита в том или ином соотношении, кон-
центрируясь преимущественно в цементите.

К третьей группе химических элементов отне-
сены титан (Ti), церий (Се), кальций (Са), иттрий 
(Y), магний (Mg), цирконий (Zr) и бор (В). Они об-
ладают высокой химической активностью и почти 
целиком расходуются на образование специальных 
карбидов, сульфидов, оксидов. Образуемые этими 
элементами соединения являются тугоплавкими.

Выделены также элементы четвертой группы, 
занимающие промежуточное положение. К ним 
относятся алюминий (Al) и олово (Sn). Эти эле-
менты имеют признаки элементов предыдущих 
групп в зависимости от их концентрации в чугуне.

С целью определения влияния химических 
элементов каждой группы на релаксацию, термо-
усталостную и механическую прочность чугуна 
для дальнейших исследований было выбрано по 
одному элементу из каждой группы: из первой – 
медь (Cu), из второй – хром (Cr), из третьей – 
иттрий (Y), из четвертой – алюминий (Al).

При исследовании положительные результа-
ты были получены с элементами первой и треть-
ей групп – медью и иттрием.
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Химический состав и механические свойства чугунов, применяемых для изготовления головок блока 
цилиндров в ведущих странах мира

Марка 
двигателя

Химический состав, %
Механические 

свойства

С Si Mn Cr Cu Ti Mo Ni P S НВ в

Россия

ЯМЗ-238 НБ, 
ЯМЗ-240,
ЯМЗ-241

3,2–3,5 2,0–2,5 0,6–0,8 0,3–0,45 0,15–0,4 0,03–0,08 – 0,12
до 

0,12
0,025–0,12 187–255 235,2

СМД 3,2–3,4 1,6–2,2 0,8–1,0 0,3–0,4 0,03–0,07 – – –
до 

0,12
до 0,13 180–229 206

МТЗ 3,45–3,6 1,7–2,0 0,8–1,0 0,12 0,2 0,03–0,06 – 0,05
до 

0,15
до 0,15 190–229 206

А-41, А-01М 3,2–3,5 1,8–2,5 0,6–0,8 0,3–0,45 0,15–0,4 0,03–0,08 –
до 

0,12
до 

0,12
0,025–0,12 187–255 235,2

США

«Кейс 504» ВДТ 3,39 2,28 0,62 0,28 0,50 – – 0,2 0,095 0,117 230–270 206

«Джон Дир» 
640А, 6531А

3,28 1,9 0,66 0,05–0,1 0,32 – – 0,2 0,081 0,13 212–230 206

«Интернейшнл 
Харвестер», 
ДТ-436, ДТ-466

3,36 2,09 0,40 0,45 1,38 0,05 – 0,2 0,07 0,098 297–230 235,4

«Алпис-Чал-
мерс» 3700, 
3750, 7030, 7050

3,05 1,83 0,77 0,37 0,66 0,03 0,03 0,2 0,044 0,108 223–230 274,7

«Геркулес-198» 3,4 2,12 0,70 0,23 0,15 – 0,04 0,2 0,099 0 ,187 187–230 235,4

Великобритания

«Перкинс 
8-150»

3,24 2,16 0,71 0,05 0,5 – – 0,2 0,09 0,205 210–212 206

«Фордзон-
Супер Мэйджер»

3,29 1,97 0,72 0,05 0,13 – 0,07 0,2 0,089 0,097 212 235,4

Франция

«Рено 591» 3,33 1,96 0,96 0,05 0,13 – –
до 
0,2

0,069 0,111 187–229 206

Италия

«САМДА 954» 3,17 1,99 0,07 0,05 0,64 0,03 –
до 

0,02
0,064 0,092 229–250 206

Добавки иттрия около 0,05 %, введенного 
в расплавленный чугун, расходуются в основ-
ном на рафинирование и десульфацию и сущес-
твенного влияния на термоусталость не дают. 
Лучшие результаты были получены при вводе в 
чугун меди. Так, при введении наряду с иттри-
ем (0,15 %) меди (0,6 %) в чугуне изменяется 
форма графита. Она становится шаровидной, 
увеличивается термоциклическая прочность 
и улучшаются механические свойства (рис. 1).

При более высокой концентрации иттрия (до 
0,2 %) происходит модифицирование структуры 
чугуна. Она становится перлитной, и графит пол-
ностью переходит в шаровидную форму (рис. 2). 
У чугуна увеличивается твердость до требований 
ГОСТ 3443–87 [1], снижается релаксация (рис. 3) 
и повышается термоусталостная прочность.

При содержании меди до 0,8 % модифици-
рующее влияние иттрия начинается с его содер-
жания 0,18 %. При этом релаксация благодаря 
повышению теплопроводности снижается, что 
положительно влияет на термоусталостную про-

чность, которая достигает 400–450 термоциклов, 
т. е. в 4 раза выше, чем у серийного чугуна, при-
меняемого для головок цилиндров дизелей.

Медь, снижая релаксацию, одновременно 
размельчает графит в чугуне. Однако содержа-
ние меди в чугуне выше 0,8 % нежелательно, так 
как она действует как антиглобулятор графита. 
Содержание меди до 1 % снижает термоусталос-
тую прочность (см. рис. 1).

Увеличение содержания иттрия более 0,2 % 
резко повышает твердость чугуна, так как проис-
ходит легирование его структуры.

На рис. 3 представлены зависимости релак-
сации чугуна от количества иттрия, вводимого 
в жидкий расплав чугуна. Они показывают, что 
накопление деформаций в чугуне идет непро-
порционально изменению содержания меди и 
иттрия.

При анализе структуры чугуна было замече-
но, что ферритная оторочка вокруг графита при 
увеличении содержания иттрия до 0,18–0,20 % 
исчезает, релаксация при этом уменьшается.
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Таким образом, наиболее приемле-
мым химическим составом чугуна при 
производстве головок и крышек дизе-
лей является следующий: С – 3,6–4,0 %, 
Si – 1,85–2,0 %, Mn – 0,2–0,25 %, Cu – 
0,7–0,8 %, Y – 0,18–0,20 % [4, 5].

Предлагаемый состав по своим свойст-
вам соответствует требованиям ГОСТ 3443–
87 [1]. Релаксация чугуна снижается по 
сравнению с серийнам чугуном, но при 
этом увеличивается термоусталостная 
прочность в 4,0–4,7 раза. Чугун предло-
женного химического состава [4, 5] мож-
но также рекомендовать для деталей, ра-
ботающих в термоциклирующем режиме. 
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Рис. 1. Влияние иттрия и меди на термоусталостную 
прочность чугуна и его твердость

Рис. 2. Структура чугуна с содержанием 
иттрия 0,15–0,20 % 

Рис. 3. Зависимость удельной релаксации от содержания 
иттрия в чугуне
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There are presented the results of the studies of the in-
fluence of the chemical elements in pig iron on the relaxation 
and thermal fatigue strength during operation of the cylin-
der heads of diesel engines. The optimal chemical composi-
tion of pig iron for the production of the cylinder heads and 
covers is offered.

INFLUENCE OF CHEMICAL ELEMENTS IN PIG IRON ON THE RELAXATION AND THERMAL FATIGUE STRENGTH 
OF THE CYLINDER HEADS OF THE INTERNAL COMBUSTION ENGINES

УДК 630*361.7

НЕЧЕТКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРИЖИМОМ ВАЛЬЦОВ РОТОРНОГО 
ОКОРОЧНОГО СТАНКА

ПОБЕДИНСКИЙ Владимир Викторович, Уральский государственный лесотехнический 
университет

ПОПОВ Алексей Игоревич, Уральский государственный лесотехнический университет

АСИН Константин Павлович, Уральский государственный лесотехнический университет

С целью дальнейшего совершенствования механизма подачи роторных окорочных станков разработана 
конструкция механизма прижима вальцов к поверхности лесоматериала, предназначенная для оснащения ее 
пневмогидроприводом с системой автоматического управления (САУ). Для такой конструкции привода предло-
жено использовать САУ следящего типа, построенную в соответствии с классической теорией автоматическо-
го регулирования на дискретном ПИД-регуляторе. Выполнена содержательная постановка задачи управления 
пневмогидроприводом прижима вальцов с формированием базы правил системы нечеткого вывода, определе-
ны наиболее специфические особенности процесса управления прижимом вальцов. Осуществлена практичес-
кая реализация задачи нечеткого управления. Определены входные и выходные переменные задачи управления 
(приведение к нечеткости). В качестве входных переменных приняты параметры, по которым выполняется 
регулирование. Ими могут быть скорость изменения воздействия и ошибка регулирования. Выходным пара-
метром является величина управляющего воздействия. Составлена база правил нечеткой продукции для выво-
да функции принадлежности в матричной форме. Изложена формальная постановка задачи нечеткого вывода, 
позволяющая реализовать ее в специализированных компьютерных программах. Реализация настоящей задачи 
нечеткого вывода выполнена в среде FIS Editor приложения MatLab Fuzzy Logic Toolbox. Полученная нечеткая 
модель обеспечивает качественное автоматическое управление с прогнозированием ошибки регулирования, 
скорости и направления перемещения рабочего органа окорочного станка. Адекватность предложенной модели 
обеспечивается корректностью постановки задачи и выполнения нечеткого вывода на основе известных мето-
дик, а также использованием лицензионного программного обеспечения системы MatLab.

В роторных окорочных станках (РОС) ме-
ханизм подачи является ответственным 

узлом. С целью его дальнейшего совершенст-
вования при исследованиях, проведенных в 
УГЛТУ, была разработана конструкция меха-
низма прижима вальцов к поверхности лесо-
материала, предназначенная для оснащения 
ее пневмогидроприводом с системой автома-
тического управления (САУ). Для такой конс-
трукции привода предложено использовать 
САУ следящего типа, построенную в соответс-
твии с классической теорией автоматического 

регулирования на дискретном ПИД-регулято-
ре. Управление гидроприводом – от электро-
гидравлического усилителя (ЭГУ), основным 
элементом которого является магнитоэлект-
рический преобразователь (МЭП).

Несмотря на преимущества ПИД-регуля-
тора, управление на нечеткой логике в неко-
торых случаях является более эффективным. 
Идея заключается в замене ПИД-регулятора 
на нечеткий контроллер, реализация которой 
включает в себя отдельные исследовательские 
задачи. 
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В этой связи цель настоящего исследования – 
изложение результатов вывода функции автома-
тического регулирования пневмогидроприводом 
прижима вальцов на нечеткой логике.

В соответствии с целью были решены следу-
ющие задачи:

1. Содержательная постановка задачи управ-
ления пневмогидроприводом прижима вальцов.

2. Практическая реализация задачи нечетко-
го управления пневмогидроприводом прижима 
вальцов.

3. Синтез нечеткой модели управления сред-
ствами Fuzzy Logic Toolbox.

В методике проектирования нечетких регу-
ляторов [1–3] содержательная постановка за-
дачи используется для того, чтобы представить 
эмпирические данные об управлении объектом 
в форме определенных эвристических правил. В 
этом случае описание задачи управления объек-
том выполняется в том виде, как если бы регу-
лирование происходило вручную. В настоящей 
работе эта процедура выполнена одновременно с 
формированием базы правил системы нечеткого 
вывода, а в содержательном описании задачи оп-
ределены наиболее специфические особенности 
процесса управления прижимом вальцов. 

Задача автоматического управления ме-
ханизмом подачи при окорке заключается в 
стабилизации прижима вальцов к поверхнос-
ти обрабатываемого ствола, который задается 
пневмоцилиндром. Конструктивно управление 
обеспечивается гидроцилиндром, связанным 
со штоком поршня пневмоцилиндра. Корпус 
последнего соединен с кронштейном рычага 
вальца, поворачивающегося на оси подвеса. 
Таким образом, при копировании вальцами 
неровной поверхности лесоматериала рычаг 
вальца совершает вращательные движения, 
смещая при этом корпус пневмоцилиндра отно-
сительно его поршня. В результате изменяется 
также значение прижима, начально заданное 
пневмоэлементом. Задача САУ – в зависимости 
от отклонения корпуса пневмоцилиндра выда-
вать соответствующий ток управления на ЭГУ, 
который посредством гидроцилиндра пере-
мещает поршень и восстанавливает исходное 
взаимное положение корпуса и поршня пнев-
моцилиндра. В результате прижим вальцов к 
поверхности лесоматериала будет постоянным. 
Пневмоцилиндр при этом выполняет одновре-
менно несколько функций:

обеспечивает заданное усилие прижима валь-
цов к поверхности лесоматериала;

является датчиком положения поршня пнев-
моцилиндра относительно корпуса и, следова-
тельно, перемещения вальцов;

гасит высокочастотную составляющую ди-
намических нагрузок на вальцы, для отработки 

которых недостаточно быстродействия только 
одного гидропривода. 

Таким образом, содержательная постанов-
ка задачи будет заключаться в следующем. 
Для того, чтобы обеспечить стабилизацию при-
жима вальцов в процессе окорки, необходимо 
учитывать не только величину поворота ры-
чага вальца, но и направление его поворота, 
т. е. копирование возвышения (сучки, наплывы, 
овальность, эксцентриситет ствола) или углубле-
ния (гниль, овальность, эксцентриситет ствола), 
а также скорость поворота рычага вальца вокруг 
оси подвеса при воздействиях со стороны микро-
профиля ствола. 

Поскольку задача регулятора состоит в стаби-
лизации положения поршня относительно кор-
пуса пневмоцилиндра, то их взаимное смещение 
от заданного положения является в данном слу-
чае ошибкой регулирования S, которая должна 
учитываться в виде входного параметра. 

В процессе регулирования при максималь-
ных значениях скорости поворота рычага вальца 
и смещения поршня пневмоцилиндра значение 
управляющего воздействия должно быть также 
однозначно максимальным. 

При крайнем значении скорости поворо-
та рычага вальца величина управляющего воз-
действия будет пропорциональна изменению 
другого варьируемого значения – величине вза-
имного смещения поршня относительно кор-
пуса пневмоцилиндра. Однако следует учесть, 
что максимальные значения смещения поршня 
пневмоцилиндра должны компенсироваться 
максимальными управляющими воздействиями 
независимо от скорости поворота рычага вальца 
в этот момент. 

Сочетания значений входных параметров, 
когда один положительный, а второй отрица-
тельный, вполне возможны, так как происходят 
высокочастотные колебания и САУ должна по-
гасить эти колебания, управляющее воздействие 
должно быть направлено в обратную сторону от 
смещения поршня. Другим случаем, соответству-
ющим такому сочетанию входных параметров, 
является локальное изменение микропрофиля 
на макронеровности поверхности ствола, напри-
мер, небольшая впадина на наплыве или про-
хождение пика свилеватой части.

В случаях, когда ошибка близка к нулю, 
а перемещение вальца на рычаге продолжается с 
определенной скоростью, управляющее воздейс-
твие, также пропорциональное величине скоро-
сти, должно быть направлено в обратную сторону 
от скорости перемещения независимо от величи-
ны ошибки. Таким образом будет выполняться 
прогнозирование динамики вальца на рычаге.

Используя описание вариантов сочетаний 
входных параметров (скорости поворота рычага 
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вальца и степени смещения поршня пневмоци-
линдра), а также специфических особенностей 
процесса управления, можно формализовать все 
основные правила нечеткого вывода функции 
управляющего воздействия на привод механиз-
ма прижима вальцов. 

Практическая реализация задачи управле-
ния на основе нечеткого вывода была выпол-
нена по известной методике [1–3], согласно 
которой сначала определяют функции прина-
длежности входных и выходных переменных, 
затем формируют базу правил нечеткого выво-
да, делают нечеткий вывод и приведение к чет-
кости. На основании нечеткого вывода строит-
ся график функции выходной величины.

В качестве входных переменных прини-
маем параметры, по которым выполняется 
регулирование. Для динамического процесса 
может быть принята скорость изменения воз-
действия. Другим параметром для обеспечения 
качества регулирования может быть принята 
ошибка регулирования. Выходным парамет-
ром однозначно является величина управляю-
щего воздействия.

За первый входной параметр принимаем 
угловую скорость w рычага с вальцом. Диа-
пазон ее изменения по предварительным ис-
следованиям определен от 0 до 8 рад/с. В не-
которых случаях будет удобнее этот параметр 
представить в другом виде, учитывая специ-
фику системы. Дело в том, что САУ прижимом 
вальцов основана на элементной базе регуля-
тора дискретного типа. Также нечеткий вы-
вод регулятора реализован в компьютерном 
варианте, а следовательно, в цифровом виде. 
Физически это означает, что цифровой оп-
рос входного сигнала выполняется через рав-
ные промежутки времени. Если выполняется 
опрос процесса поворота рычага вальца, то 
различная величина угла поворота за равные 
промежутки времени означает одновременно 
и изменение угловой скорости. Поэтому для 
упрощения формализации за угловую ско-
рость w можно принять значения угла поворо-
та. В данном случае это диапазон 30о. Второй 

входной параметр – это ошибка регулирова-
ния S, выраженная величиной полного хода 
пневмоцилиндра. В данном случае с учетом 
конструктивного решения кинематической 
схемы он составляет 0,24 м. 

В качестве выходной величины принимаем 
значение (величину и направление) тока уп-
равления i, подаваемого от САУ на ЭГУ. Изме-
нение тока управления МЭП для гидроаппа-
ратуры настоящей конструкции в диапазоне 
от –40 до +40 мА приводит к полному рабоче-
му ходу рычага вальца (повороту вокруг оси 
подвеса), что будет составлять около 30о. 

Определим нечеткие функции принадлеж-
ности параметров процесса. 

Будем полагать, что терм-множества зна-
чений лингвистических переменных пред-
ставлены треугольными нечеткими числами, 
а на границах области определения – сигмо-
идальными нечеткими интервалами (рис. 1). 
Выбор сигмоидальных функций, а не тра-
диционно используемых трапецеидальных, 
позволяет получить более сглаженную ре-
зультирующую функцию. На рис. 1, а и б по-
казаны функции принадлежности входных пе-
ременных «Скорость» и «Ошибка», а на рис. 
1, в – нечеткая функция лингвистической вы-
ходной переменной «Ток». Что касается вы-
ходной переменной, то в середине интервала от 
–10 до +10 использование триангулярной нор-
мы задает фиксированное значение «ноль». 
В этом случае выходной параметр регулятора 
при заданном значении прижима будет пред-
ставлять собой колебательный процесс с ми-
нимальной амплитудой около точки нуля. Ста-
билизировать процесс позволяет задание не 
точки, а интервала, поэтому принята трапеце-
идальная функция. 

Во многих случаях при решении подобных 
задач [1, 3] на универсуме нечеткого множес-
тва принимают минимальное значение функ-
ции принадлежности, равное трем, что позво-
ляет ограничиться небольшим объемом базы 
правил. Но в таких случаях в зависимости от 
размерности параметров выходная величи-

а б в

Рис. 1. Нечеткие функции принадлежности лингвистических переменных: 
а – «Скорость»; б – «Ошибка»; в – «Ток»
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а б

в

г

д е

Рис. 2. Нечеткий вывод в среде FIS Editor приложения MatLab: а – нечеткая функция принадлежности 
переменной «Скорость»; б – нечеткая функция принадлежности переменной «Ошибка»; в – нечеткая 

функция принадлежности лингвистической переменной «Ток»; г – база правил нечеткого вывода; 
д – процедура нечеткого вывода и приведения к четкости; е – функция нечеткого вывода
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Состав базы правил нечеткой продукции

Значения лингвистической 
переменной «Скорость w»

Значения выходных нечетких подмножеств «Ток i» при изменении нечеткой 
функции «Ошибка S»

SBN SMN SLN SZ SLP SMP SBP

wBN iBN iMN iLN iZ iLN iZ iLN

wMN iBN iMN iLN iZ iZ iLP iMP

wLN iBN iMN iLN iZ iLP iMP iMP

wZ iBN iMN iLN iZ iLP iMP iBP

wLP iMN iMN iLN iZ iLP iMP iBP

wMP iMN iLN iZ iZ iLP iMP iBP

wBP iLN iZ iLP iZ iLP iMP iBP

на аппроксимируется менее гладкой (ступен-
чатой) функцией. Для повышения точности 
рекомендуется увеличивать количество зна-
чений каждой лингвистической переменной 
и принимать их в диапазоне от 3 до 7 [1]. 
В данном случае будет целесообразно принять 
семь значений входных и выходной лингвис-
тических переменных. 

В качестве обозначений лингвистических пе-
ременных для предложенных функций приняты: 
«Большое отрицательное» – BN; «Среднее от-
рицательное» – MN; «Малое отрицательное» – 
LN; «Ноль» – Z; «Малое положительное» – LP; 
«Среднее положительное» – MP; «Большое по-
ложительное» – BP. 

В терминах теории нечетких множеств линг-
вистические переменные определены терм-мно-
жествами со следующие значениями:

«Скорость w» {wBN, wMN, wLN, wZ, wLP, 
wMP, wBP};

«Ошибка S» {SBN, SMN, SLN, SZ, SLP, SMP, 
SBP};

«Ток i» {iBN, iMN, iLN, iZ, iLP, iMP, iBP}.
Составим базу правил нечеткой продукции 

для вывода функции принадлежности в матрич-
ной форме. В полном объеме база правил приве-
дена в таблице.

Изложенная формальная постановка задачи 
нечеткого вывода позволяет реализовать ее в 
специализированных компьютерных програм-
мах. Реализация настоящей задачи нечеткого 
вывода выполнена в среде FIS Editor (рис. 2) 
приложения MatLab Fuzzy Logic Toolbox [4]. 

В данном случае использован алгоритм по из-
вестной методике [1–3]:

1. Фаззификация (введение нечеткости – 
рис. 2, а, б, в). 

2. Формирование базы правил нечеткой про-
дукции (рис. 2, г).

3. Нечеткий вывод (рис. 2, д).
4. Дефаззификация (приведение к четкости – 

рис. 2, д).
Результирующая функция нечеткого вы-

вода автоматического управления пневмогид-
роприводом прижима вальцов представлена 
на рис. 2, е.

Проведенные исследования позволяют сде-
лать следующие выводы:

1. Создание окорочного оборудования, 
отвечающего современному техническому 
уровню, невозможно без применения ком-
пьютерных средств. Разработка программно-
го обеспечения на базе MatLab позволяет 
эффективно использовать информационные 
технологии при исследованиях, проектирова-
нии и совершенствовании роторных окороч-
ных станков. 

2. Использование теории нечетких множеств 
для задач управления позволяет разрабатывать 
системы автоматического регулирования рабо-
чими органами окорочного станка с более ши-
рокими возможностями.

3. Полученная нечеткая модель обеспечи-
вает качественное автоматическое управление 
с прогнозированием ошибки регулирования, 
скорости и направления перемещения рабочего 
органа окорочного станка и может быть исполь-
зована для разработки контроллера САУ меха-
низмом прижима вальцов. 

4. Адекватность предложенной модели обес-
печивается корректностью постановки задачи и 
выполнения нечеткого вывода на основе извес-
тных методик, а также использованием лицен-
зионного программного обеспечения системы 
MatLab.
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УДК 658.382

СОСТОЯНИЕ УСЛОВИЙ И ОХРАНЫ ТРУДА И ИХ СОЦИАЛЬНЫХ 
И МАТЕРИАЛЬНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ

ФУРМАН Иван Васильевич, ЦК профсоюза работников АПК

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Приведены результаты исследований условий и охраны труда, конкретные цифры по травматизму 
в 2012 г. в сравнении с 2011 г. Обращено внимание на регионы с высшим уровнем травматизма, а также на 
виды экономической деятельности, где условия труда и уровень травматизма являются неудовлетвори-
тельными. Отмечены последствия труда в условиях, не соответствующих нормативно-технической до-
кументации. Представлены сведения по инвалидности, ущербам, вызванным травматизмом и неудовлет-
ворительными условиями труда. Уделено внимание способам решения проблем в области охраны труда.

Производственные процессы в России, 
как и в других странах мира, сопровож-

даются травматизмом (летальным, тяжелым, 
с временной утратой трудоспособности), произ-
водственно обусловленной и профессиональной 
заболеваемостью. В значительной степени это 
объясняется условиями и охраной труда на ра-
бочих местах.

Говоря обобщенно о состоянии условий 
труда в 2011 и 2012 гг. в различных видах 
экономической деятельности, отметим, что 
они сохраняют тенденцию к ухудшению. Так, 
удельный вес числа работников, занятых во 
вредных условиях труда на конец 2012 г., по 
данным Росстата, составил 31,8 %, а в 2011 г. – 
30,5 %. При этом 17,7 % работников подверже-

ны воздействию повышенного уровня инфра-
звука, ультразвука и шума, повышенной запы-
ленности – 5,3 %, повышенной загазованности 
воздуха рабочей зоны – 5,1 %, повышенного 
уровня вибрации – 5 %, повышенного уровня 
неионизирующего излучения – 1,3 %,  ионизи-
рующего – 0,5 %. Относительная численность 
работников, занятых во вредных условиях тру-
да в 2012 г., составила в промышленности 35 % 
(против 33,3 % в 2011 г.), в строительстве – 
21,7 % (против 20,2 % в 2011 г.), на транспорте – 
35,1 % (против 34,5 % в 2011 г.).

Стабильно повышается в стране численность 
работников, занятых тяжелым физическим тру-
дом, – с 2008 по 2012 г. с 9 до 13 % (т. е. на 1 % 
каждый год). Увеличился также удельный вес 
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cal Sciences, Professor of the chair «Service and Technical Opera-
tion of Transport and Technological Machines», Ural State For-
estry University. Russia. 
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Keywords: rotary debarker; feeder; pneudraulic drive; rollers’ 
clamp; fuzzy logic; fuzzy output.

For the purpose of further improvement of the feeder 
of the rotorary debarkers the design of the mechanism of 
the rollers’ clamp to the surface of the timber is designed to 
equip it with pneudraulic actuator with an automatic con-
trol system (ACS). For such construction of the drive it is 
proposed to use ACS of the follower type, constructed in ac-
cordance with the classical theory of automatic control on 
a discrete PID controller. A meaningful statement of the 
problem of the management of the pneudraulic actuator 

of the rollers’ clamp to form the rule base of fuzzy infer-
ence system has been fulfilled; the most specific features of 
the process of control of clamp of the rollers are identified. 
The practical implementation of fuzzy control problem has 
been performed. Input and output variables of the control 
are determined. As input variables it is accepted the pa-
rameters by which the regulation is fulfilled. They are the 
rate of change of the impact and regulation error. An output 
parameter is the value of the controlling action. It is com-
posed the rule base of the fuzzy production for the output 
membership function in the matrix form. The formal state-
ment of the problem of fuzzy inference that allows imple-
menting it in the specialized computer programs is done. 
The implementation of this task of the fuzzy inference is 
executed in an environment FIS Editor, application MatLab 
Fuzzy Logic Toolbox. The proposed fuzzy model provides 
high-quality automatic predictive control regulation error, 
speed and direction of the movement of the working body of 
the debarker. The adequacy of the proposed model is provid-
ed with the correct formulation of the problem and perform 
fuzzy inference based on the known techniques, and the use 
of licensed software system MatLab. 

FUZZY CONTROL OF THE ROLLERS’ CLAMP OF THE ROTARY DEBARKER 

Асин Константин Павлович, ст. преподаватель 
кафедры «Сервис и техническая эксплуатация транспорт-
ных и технологических машин», Уральский государственный 
лесотехнический университет. Россия.

620100, Екатеринбург, ул. Сибирский тракт, 37.
Тел.: (3432) 614-614; e-mail: pobed@e1.ru. 

Ключевые слова: роторный окорочный станок; меха-
низм подачи; пневмогидропривод; прижим вальцов; нечеткая 
логика; нечеткий вывод.
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работников, занятых на работах, связанных с 
напряженностью трудового процесса (в 2011 г. – 
7,5 %, а в 2012 г. – 9,7 %).

Наибольший удельный вес работающих во 
вредных условиях труда в 2012 г. был отмечен 
в федеральных округах: Сибирском – 40,5 % 
(против 39,1% в 2011 г.), Дальневосточном – 
40,1 % (39,6 % в 2011 г.), Уральском – 38,5 % 
(37,5 % в 2011 г.). При этом в Дальневосточ-
ном федеральном округе среднероссийский 
уровень был превышен во всех входящих в 
него субъектах. Наиболее высокие показатели 
удельного веса численности работников, заня-
тых во вредных условиях труда, наблюдались в 
таких субъектах Федерации, как Кемеровская 
область (49,2 %), Еврейская автономная об-
ласть (50,5 %), Республика Хакасия (49,2 %), 
Челябинская область (46,8 %), Вологодская об-
ласть (46,3 %), Архангельская область (46,1 % 
без Ненецкого автономного округа).

Динамика удельного веса работающих во 
вредных условиях труда Уд.в в 2011 и 2012 гг. в 
федеральных округах представлена на рис. 1.

Приведенные показатели свидетельству-
ют о низком уровне профилактики производ-
ственно обусловленных и профессиональных 
заболеваний.

Так, по данным Росстата, мониторирующе-
го ограниченный круг видов экономической 
деятельности, численность лиц с установлен-
ными профессиональными заболеваниями в 
2012 г. составила 5139 чел. (2,5 чел. на 10 тыс. 
занятых). Это ниже данных 2011 г. соответс-
твенно на 31,1 и 33,7 %. Как обычно, рас-
пределение рассматриваемого показателя 
неравномерно по федеральным округам. В Но-
восибирском округе этот показатель составил 
1696 чел., или 3,7 чел. на 10 тыс. работающих, в 
Приволжском – 924 чел. (1,8 чел. на 10 тыс. за-
нятых), в Северо-Западном – 554 чел. (3,4 чел. 
на 10 тыс. занятых), в Южном – 369 чел. 
(2 чел. на 10 тыс. занятых), в Дальневосточ-
ном – 266 чел. (2,5 чел. на 10 тыс. занятых), 
в Северо-Кавказском – 85 чел. (1,4 чел. на 
10 тыс. занятых). Динамика этих показателей 
отражена на рис. 2. 

Отметим также, что уровень установлен-
ных в 2012 г. профессиональных заболеваний 
в 2 раза и более превышает средний по России. 
Регионы с такими значениями (в пересчете на 
10 тыс. занятых) представлены на рис. 3.

Наибольшая численность лиц с установлен-
ными впервые профессиональными заболева-
ниями в 2012 г. отмечена в обрабатывающих 
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Рис. 1. Удельный вес Уд.в работающих во вредных условиях труда, %: а – по сравнению с 2011 и 2012 гг. 
в федеральных округах с наибольшим Уд.в; б – в регионах с наибольшим значением Уд.в в 2012 г.; ЕА– Еврейская 

автономная область, К – Кемеровская область, РХ – Республика Хакасия, Ч – Челябинская, 
В – Вологодская, А – Архангельская области
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производствах (1995 чел.), при добыче полез-
ных ископаемых (1745 чел.), на транспорте 
и связи (643 чел.).

Вместе с тем самая высокая удельная проф-
заболеваемость в 2012 г. имела место при 
добыче полезных ископаемых – 18,1 чел. на 
10 тыс. занятых, в том числе при добыче бу-
рого и каменного угля и торфа – 59,8 чел., 
а при добыче угля подземным способом – 
91,3 чел. В обрабатывающих производствах 
этот показатель составил 3,1 чел. на 10 тыс. 
работающих.

Основными причинами указанной профес-
сиональной патологии являются неудовлетво-
рительные условия труда, которые в ряде ви-
дов экономической деятельности отмечаются 
на каждом втором рабочем месте и даже чаще. 
При добыче руд металлов с вредными условия-
ми труда – 52 % рабочих мест, в металлургичес-
ком производстве – 62,4 %, а при добыче торфа, 
бурого и каменного угля – 76 %. 

В результате такого положения растет чис-

ло инвалидов. Так, в 2012 г. впервые были 
признаны инвалидами 804,606 тыс. чел., из 
них вследствие трудового увечья или профза-
болеваний – 6160 чел. (0,8 % от общего числа; 
в 2011 г. – 6459 чел.). Повторно признаны ин-
валидами в 2012 г. 1682,655 тыс. чел., при этом 
вследствие трудового увечья и профзаболева-
ния – 23,506 тыс. чел., или 1,4 %. Характерным 
является сокращение инвалидности вследствие 
профессиональных заболеваний и производс-
твенных травм.

Изложенная ситуация вынуждает в со-
ответствии с действующими нормативными 
документами производить компенсации за 
работу во вредных условиях труда и обеспе-
чивать работников средствами индивидуаль-
ной защиты. Так, за работу во вредных усло-
виях работникам полагаются дополнительные 
отпуска, оплата труда в повышенном размере, 
сокращение продолжительности рабочего дня 
(недели), льготное пенсионное обеспечение. 
Заметим, что в последние годы удельный вес 

Рис. 2. Динамика абсолютного и удельного (на 10 тыс. занятых) числа профессиональных заболеваний 
в федеральных округах: С – Сибирский; П – Приволжский; У – Уральский; Ц – Центральный; 

С-З – Северо-Западный; Ю – Южный; Д – Дальневосточный; С-К – Северо-Кавказский

Рис. 3. Динамика удельной (на 10 тыс. занятых) профзаболеваемости в субъектах Федерации, 
превышающей в 2 и более раз среднюю по России: К – Кемеровская область; Х – Республика Хакасия; 

М – Мурманская область; И – Иркутская область; КР – Республика Коми; Ч – Чукотский АО; 
А – Архангельская область; С (Я) – Саха (Якутия); Б – Бурятия; С – Свердловская область; 

У – Ульяновская область
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работников, занятых на работах во вредных 
условиях труда, которым установлен хотя бы 
один вид компенсации, в целом по стране рас-
тет. В 2012 г. он составил 41,8 % против 41,5 % 
в 2011 г. Это соответствует численности рабо-
тающих во вредных условиях труда, превы-
шающей 5,1 млн чел. Из анализа структуры 
работников, пользующихся за работу во вред-
ных условиях правом на отдельные виды ком-
пенсации, видно, что наибольший удельный 
вес составляют получающие дополнительный 
оплачиваемый отпуск. В 2012 г. их числен-
ность составила 381,026 тыс. чел. Это 31,1 % 
от численности работающих и 74,3 % от числа 
тех работников, которым установлен хотя бы 
один вид компенсации.

В 2012 г. возросла по сравнению с 2011 г. 
численность работников, которым предостав-
ляется сокращенный рабочий день. Она соста-
вила 3,7 % от числа занятых (456,895 тыс. чел.) 
против 3,5 % (425,806 тыс. чел. в 2011 г.). Воз-
росло число работников, бесплатно получаю-
щих лечебно-профилактическое питание, а так-
же бесплатно получающих молоко или другие 
равноценные пищевые продукты.

Увеличилось также число работников, кото-
рым за работу во вредных условиях установлена 
повышенная оплата труда. В 2012 г. оно соста-
вило 3371,374 тыс. чел. (27,5 % от численности 
работников, которым установлен хотя бы один 
вид компенсации); в 2011 г. – 3095,945 тыс. чел. 
(25,1 и 60,6 %).

Досрочным выходом на трудовую пенсию 
воспользовались 231,695 тыс. чел. Это 18,9 % 
от списочной численности работающих, или 
45 % от численности работников, которым 
установлен хотя бы один вид компенсации. 
Из них по установленному Постановлением 
Кабинета Министров СССР № 10 от 1991 г. [5] 
Списку № 1 – 5833,796 тыс. чел. (4,8 и 
11,4 % соответственно), а по Списку № 2 – 
1362,785 тыс. чел. (11,1 и 26,6 %); другие пен-
сии за выслугу лет и особые условия труда – 
370,375 тыс. чел. (3,0 и 7,2 %).

Виды экономической деятельности, в ко-
торых наибольшая численность занятых на 
работах с вредными условиями труда с выпла-
той хотя бы одного вида компенсации, таковы: 
добыча полезных ископаемых – 68,5 % (в том 
числе добыча бурого и каменного угля и торфа – 
83,3 %, добыча металлических руд – 74,3 %, 
металлургическое производство – 72,9 %, про-
изводство нефтепродуктов, ядерных материа-
лов и кокса – 69 %). На предприятиях швейно-
го и текстильного производства в 2012 г. этот 
показатель составил 23,6 %; производства на-
питков, пищевых продуктов, табака – 11,6 %; 

выделки и крашения меха, производства одеж-
ды – 6,6 %; на предприятиях связи – 6,1 %.

В разрезе федеральных округов отметим, 
что наибольшая доля работников, занятых на 
работах во вредных условиях труда с установ-
ленным хотя бы одним видом компенсации, – 
в Уральском (52 %), Сибирском (51,9 %) и 
Дальневосточном (50,6 %) округах. В Кеме-
ровской области (68,4 %) и Ненецком авто-
номном округе (63,2 %) этот показатель пре-
вышает среднероссийский в 1,5 раза. В Южном 
и Северо-Кавказском федеральных округах он 
не превышал 25 %.

В субъектах, где сосредоточены произ-
водства с относительно благополучными ус-
ловиями труда, имели место низкие значения 
анализируемого показателя. Это Москва и Мос-
ковская область (24,3 и 27,5 % соответственно), 
Санкт-Петербург (27,3 %), Орловская (28,6 %), 
Калужская (29,9 %) и Рязанская (29,3 %) облас-
ти, Республика Марий Эл (29,9 %).

В связи с вредными условиями труда бес-
платно получали спецобувь, спецодежду и 
другие средства индивидуальной защиты 
9389,285 тыс. чел., или 76,6 % от списочной 
численности работников. Из них те, кто пос-
тоянно занят во вредных условиях труда, – 
5123,365 тыс. чел. (41,8 %). В 2011 г. та-
ких было соответственно 9408,788 тыс. и 
5070,533 тыс. чел.

Как видно, необеспеченность нормируе-
мых условий труда сопровождается больши-
ми расходами компенсационного характера. 
Сопоставление этих расходов с затратами на 
создание нормируемых условий и охрану тру-
да в первом приближении может составить в 
среднем 1,0:1,5…1,0:2,0 в зависимости от объ-
ема реализации трудоохранных мероприятий 
и зоны страны. Необходимо обратить внима-
ние на то, что 60–65 % мероприятий по обес-
печению нормируемых условий и охраны тру-
да носят разовый характер, т. е. вложения на 
приведение в норму условий труда по различ-
ным показателям (тяжести, параметрам мик-
роклимата, шума, вибрации, запыленности, 
загазованности рабочей зоны и др.) в течение 
1–2 лет дадут возможность впоследствии су-
щественно снизить компенсационные расходы 
и вернуть вложенные средства в десятикрат-
ном размере. Реализация этих мероприятий 
должна осуществляться на основе уже разра-
ботанных [2, 4, 6–9] и разрабатываемых [1] 
положений организационно-технического, 
санитарно-гигиенического, нормативно-пра-
вового, инженерно-технического, медико-
биологического, психофизиологического и 
кадрового обеспечения профилактических 
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There are presented the results of researches of labor 
conditions and safety, specific numbers on injuries in 2012 
compared with 2011. The attention is paid to the regions 
with the highest level of injury, as well as economic activities, 
where labor conditions and the level of injury are unsatis-
factory. The implications of labor under conditions not rel-
evant regulatory and technical documentation are marked. 
The information on disability, damage caused by injuries 
and poor working conditions is given. The ways to solve 
problems in the field of the labor protection are named.

SITUATION WITH THE WORKING CONDITIONS AND LABOR PROTECTION AND THEIR SOCIAL 
AND MATERIAL CONSEQUENCES 

трудоохранных мероприятий. В их числе – 
разработки трудоохранной научной школы 
СПбГАУ по стратегии и тактике динамичного 
снижения и ликвидации производственного 
травматизма. Ряд разработок одобрен пятью 
научно-техническими советами МСХ СССР 
и России [3].

Большим тормозом в решении проблемы 
является низкий уровень использования раз-
работок на практике. Устранение этого не-
достатка должно осуществляться способами 
нормативно-правового характера. Финансиро-
вание по линии грантов не позволяет достичь 
результата, поскольку их получателями явля-
ются каждый 10-й или 15-й из участвующих 
в конкурсе. Принимаемые комиссиями реше-
ния о выделении грантов не учитывают того, 
что безопасность труда и его безвредность га-
рантированы Конституцией, а поэтому труд без 
обеспечения его безопасности и безвредности – 
преступление.

Ради справедливости отметим, что деловым 
направлениям профилактики травматизма и 
профзаболеваний меньше уделяется внимания, 
чем декларативным на всех уровнях, включая 
профсоюзы, их технические инспекции, труд-
инспекции, проектные организации, НИИ, 
коллективы кафедр безопасности жизнеде-
ятельности вузов, МОТ, властные структуры 
различного уровня.

Осложнило ситуацию разрушение отрасле-
вого принципа охраны труда. Представляется, 
что несравненно больше внимания обеспече-
нию безопасности и безвредности труда на на-
учном уровне должны уделять РАН и ее струк-
туры. Целесообразно активизировать работу 
в профилактическом направлении и вновь вос-
созданному Минтрудсоцзащиты.

Интеграция усилий позволит не только ре-
шить проблемы с использованием полученных 
результатов НИР по проблеме, но и расширить 
их в целях динамичного снижения и ликвидации 
производственного травматизма и профессио-
нальных заболеваний.
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УДК 685.382.2

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ, 
АНАЛИЗА И ДОЛГОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОБЩЕЙ 
ЧИСЛЕННОСТИ ПОСТРАДАВШИХ В АПК И ДРУГИХ СФЕРАХ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РЕГИОНОВ

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет

Приводятся результаты теоретических обоснований модели динамики и долгосрочного прогнози-
рования общей численности травмируемых в АПК и других сферах деятельности за 1996–2008 г. Полу-
ченные прогнозные модели и определенная на их основе закономерность динамики общей численности 
травмируемых с достаточной точностью совпадают с фактическими данными. Это позволяет вести 
по предложенным моделям прогнозирование показателя травмируемости на долгосрочную (8–10 лет) 
перспективу, и обоснованно выбирать первоочередные направления профилактики и планировать 
эффективность управления охраной труда по рассматриваемому параметру.

Сельскохозяйственное производство – важ-
нейшая базовая составляющая экономики 

страны. Сельское население России составляет 
37,3 млн чел., или 26,1 % общей численности. 
В сельском и лесном хозяйстве, охотой заняты 
6515 тыс. чел. (9,6 % общей численности заня-
тых). Сельским сектором экономики (т. е. рабо-
тающими там людьми) обеспечивается валовая 
продукция, исчисляемая 3190, 4 млрд руб.

Однако аграрное производство, как и дру-
гие виды экономической деятельности, сопро-
вождается травматизмом, производственно 
обусловленными и профессиональными забо-
леваниями. Сфера производственной деятель-
ности и указанные негативные процессы в час-
ти обеспечения безопасности и безвредности 
приводят к тому, что человечество теряет око-
ло 300 тыс. работающих. Это составляет 23 % 
от более 1,1 млн чел., ежегодно умирающих 
в связи с производственной деятельностью, 
превышая число погибших в дорожно-транс-
портных происшествиях (990 тыс. чел.), в ре-
зультате военных действий (502 тыс. чел.), 
от насилия (536 тыс. чел.) и от ВИЧ/СПИДа 
(312 тыс. чел.). Смертность на производстве, по 
данным Всемирной организации здравоохране-
ния (ВОЗ), занимает третье место после сердеч-
но-сосудистых и онкологических заболеваний. 
Согласно Международной организации труда 
(МОТ), положение с травматизмом сложилось 
таким образом, что каждые 3 минуты в мире 
погибает один человек, а каждую секунду чет-
веро работающих получают производственную 
травму. В странах Европы ежегодно регистри-
руется около 3 млн случаев производственного 
травматизма. В результате 156 тыс. чел. еже-
годно получают инвалидность, причем подав-

ляющее большинство травмируемых людей – 
в возрасте до 30–35 лет. Смертельные трав-
мы на производстве ежегодно получают более 
9 тыс. чел.; от производственно обусловленных 
заболеваний ежегодно умирают 6 тыс. чел. [3].

Положение в России выглядит не лучшим 
образом, и это несмотря на то, что, по данным 
Росстата, на предприятиях, входящих в его пе-
речень, производственный травматизм с вре-
менной утратой трудоспособности на один 
рабочий день и более с 2007 по 2011 г. снижен 
в 1,5 раза, а со смертельным исходом – в 1,6 раза 
(в 2011 г. было травмировано 43,594 тыс. чел., 
в том числе смертельно 1,824 тыс. чел.) [5]. 
В 2011 г. по сравнению с 2010 г. произошло сни-
жение общего травматизма на 8,6 %, а со смер-
тельным исходом – на 9 %. В результате несчаст-
ных случаев на производстве в 2011 г. в стране 
погибло 3,220 тыс. чел., тогда как в 2010 г. – 
3,196 тыс. чел. По данным Фонда социаль-
ного страхования Российской Федерации, из 
66,007 тыс. страховых случаев 61,047 тыс. 
произошли по причине производственного 
травматизма [7]. Наблюдается снижение их 
числа, связанное с сокращением численности 
занятых и падением производства [6, 11].

В практике производства имеют место также 
профессиональные заболевания и отравления. 
По сведениям Роспотребнадзора, за последние 5 
лет было зарегистрировано 40587 таких случа-
ев [4]. По сравнению с 2010 г. их число в 2011 г.
увеличилось на 11 % и составило 8123 случая, 
из них у женщин – 1447 (16,2 %); в 2010 г. отме-
чено 8039 случаев, в том числе среди женщин – 
1328 (6,5 %). Показатель профессиональной за-
болеваемости в 2011 г. на 10 тыс. работающих 
составил 1,92 против 1,73 в 2010 г. В 2011 г., 
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по данным Росстата, численность лиц с уста-
новленными профессиональными заболевани-
ями – 7712 чел. (3,7 чел. на 1000 работающих), 
это выше на 9,5 и 12,1 %, чем в 2010 г. соот-
ветственно [5]. В 2011 г. признаны инвалидами 
82,103 тыс. чел., вследствие трудового увечья 
и профзаболеваний – 6,459 тыс. чел. (0,8 %). 
Это на 415 чел. меньше по сравнению с 2010 г. 
(6,874 тыс. чел.). Среди повторно признанных 
инвалидами 1751,039 тыс. чел. в 2011 г. вследс-
твие трудового увечья и профессиональных за-
болеваний признано 26,881 тыс. чел. (1,5 %). 
Изложенное положение с обеспечением безо-
пасности жизнедеятельности идет вразрез с по-
ложениями Конституции и Трудового кодекса 
в части обеспечения безопасности на произ-
водстве [12].

Аграрный сектор экономики страны был и 
остается высокотравмоопасным. Свидетельс-
твом тому является ежегодный производствен-
ный травматизм во всех аграрных регионах 
страны. За последние 12–15 лет численность 
травмируемых сократилась как в аграрном 
производстве, так и в других видах экономи-
ческой деятельности, что объясняется сниже-
нием уровня производства и переориентацией 
с базовых производств на менее травмоопас-
ные виды деятельности (торговля, услуги, ту-
ризм и др.). Вместе с тем встречаются реги-
оны, где динамика травматизма сохраняется 
практически стабильной в течение 5–7 лет, 
и есть регионы, где производственный трав-
матизм растет. Каждое из направлений дина-
мики требует своего подхода и своих моделей 

прогноза. Рассмотрим вопросы благоприят-
ной и желаемой динамики – динамики сниже-
ния производственных травм, что характерно 
для 65–68 % регионов. Анализ проведем на 
примере Тюменской области, где получен-
ные статистические данные практически пол-
ностью соответствуют действительности за 
13-летний период (1996–2009 гг.). Согласно 
этим данным, динамика общей численности 
пострадавших характеризуется показателями, 
представленными на рисунке.

Как видно, общая численность пострадав-
ших с 1996 по 2008 г. включительно снизи-
лась с 2439 до 772 чел., т. е. на 1667 чел., или 
в среднем на 139 чел. ежегодно. Не вдаваясь 
в подробные причины, отметим, что обстоя-
тельствами, обусловившими такую динамику, 
являются снижение производства и числен-
ности занятых в нем, усиление требований 
к профилактике травматизма по организаци-
онно-техническому направлению и рост про-
фессиональных качеств (в смысле охраны тру-
да) работников.

Относительно тенденций динамики заметим, 
что анализ данных (см. рисунок) по параметру 
общей численности травмированных у по годам 
х показывает, что налицо распределение по экс-
поненциальному закону:

                           y
    xbea ; x 0;

    
 

 0; x 0.                           
(1)

Как видно, решение задачи возможно, если из-
вестны коэффициенты а и b. Для их определения 
используем метод наименьших квадратов [12].

Динамика общей численности пострадавших в результате несчастных случаев за 1996–2008 гг. и прогноз 
на 2009–2014 г. (  –  – экспериментальные данные; о – о – теоретические данные)
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Далее, учитывая, что приведенные равенства 
выполняются примерно, имеем:

.0, i
xb

i xeay i                         (2)

Рассмотрим имеющееся при этом отклонение 
Еi, для чего выполним логарифмирование ра-
венства (2):

 

;nlnl axby ii
 
                        (3)

.nlnl iii yaxbE                      (4)

Сумма квадратов отклонений будет иметь 
вид:

....
1

222
2

2
1

n

i
in EEEES                     (5)

Стремление минимизировать сумму приво-
дит к равенству:

.min)nl(ln
1

2
n

i
ii yxbaS                 (6)

Учитывая, что это функция a и b, т. е. двух пе-
ременных, имеем частные производные:

;0)nlnl(2
1

1
n

i
ii ayxba

a
s

           
(7)

           
.0)nl(ln2

1

n

i
iii xyxba

b
s

 

Разделим первое равенство системы уравне-
ний (7) на 2a–1, а второе – на 2:

;
2

0
)nl(ln2 1

1

1

a
ayxba

n

i
ii               

(8)

             
.

2
0

)nl(ln2
1

n

i
iii xyxba

Имеем:

;0)nl(ln
1

1
n

i
ii ayxba                   

(9)

                
.0)nl(ln

1

n

i
iii xyxba

 
Раскрытие сумм приводит последнее равенс-

тво системы (9) к виду:

;0nlnl
1 1

n

i

n

i
ii yxban

 

                
(10)

                
.0nlnl

1 1 1

2
n

i

n

i

n

i
iiii yxxaxb

 
Динамика общей численности травмирован-

ных на производстве в рассматриваемой области 
за 1996–2000 гг. и связанных с ней параметров 
представлена в табл. 1.

Уравнения (10) с учетом конкретных зна-
чений параметров n =13, суммы x I = 91, суммы 
ln yi = 92,97 и xi ln yi = 635,25 будут иметь вид:

13ln a + 91b – 92,97 = 0;               (11)
                    819b + 91ln a – 635,25 = 0.

Умножим первое множество на 7:

91ln a + 637b – 650,79 = 0;         
(12)                     91ln a + 819b – 635,25 = 0.

Вычтем из второго равенства первое:

182b +15,54 182b = –15,54.

Тогда:

b = 
281

45,51 = –0,085.

Следовательно:

13ln a – 7,735 – 92,97 = 0,             (13)

или

13ln a = 100,7  ln a = 7,75. 

Значит,

a = e7,75 = 2321,58.

Таким образом, случайная величина y рас-
пределена по экспоненциальному закону:

ix
iy �0,08558e,2321 .                     (14)

Правомерность использования зависимости 
(14) для прогнозирования параметра безопас-
ности yi (в данном случае – общей численности 
пострадавших на производстве в рассматрива-
емой области за 1996–2008 гг.) дает сравнение 
экспериментальных (фактических) данных по 

Таблица 1

Динамика общей численности травмированных 
на производстве и связанных с ней параметров 

за 1996–2008 гг.

xi yi

2
ix ln yi xi ln yi

1 2439 1 7,7993 7,7993

2 2181 4 7,6875 15,375

3 1366 9 7,7690 23,307

4 1450 16 7,2793 29,1172

5 1546 25 7,3434 36,717

6 1495 36 7,3092 43,8552

7 1431 49 7,2661 50,8627

8 1195 64 7,0859 56,6872

9 1005 81 6,9127 62,2143

10 926 100 6,8309 68,309

11 934 121 6,8395 75,2345

12 856 144 6,7523 81,0276

13 772 169 6,6490 86,437

91 – 819 92,97 635,25
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рассматриваемому параметру с расчетными 
(прогнозируемыми). Результаты этих сравнений 
приведены в табл. 2.

Для наглядности сравнения эксперименталь-
ные и теоретические данные по общему числу 
травмированных на производстве в рассмат-
риваемой области за 1996–2008 гг. нанесены 
на график (см. рисунок). Как видно из рисунка, 
имеет место удовлетворительное совпадение те-
оретических и экспериментальных данных па-
раметра yi, закономерность которого меняется 
практически случайным образом. Погрешность 
расхождений не превышает ±3,6 %. Это дает 
право использовать для прогнозирования пара-
метра безопасности yi обоснованную модель его 
динамики. На рисунке и в табл. 2 (две правые 
колонки) приведены экспериментальные (фак-
тические) и расчетные (теоретические) данные 
на прогнозируемый период 2009–2014 г., выпол-

ненные в первом квартале 2009 г. Фактические 
данные за 2014 г. отсутствуют, поскольку сведе-
ния будут в декабре 2014 г. или в первом кварта-
ле 2015 г.

Таким образом, обоснованная модель ди-
намики и долгосрочного прогноза общей чис-
ленности пострадавших в АПК и других сферах 
деятельности регионов (на основе учета их ис-
ходных конкретных данных) дает возможность 
прогнозирования развития ситуации на перс-
пективу. Эффективное прогнозирование позво-
ляет обосновать высокоэффективную систему 
управления охраной труда с тем, чтобы обеспе-
чить динамичное снижение травматизма с поэ-
тапным переходом к его практической ликви-
дации [11]. Конкретные задачи, стоящие перед 
системой управления, и цель профилактических 
мероприятий обеспечиваются службами охра-
ны труда регионов совместно с администрацией, 

Таблица 2

Теоретические и фактические значения общего числа травмируемых на производстве в рассматриваемой 
области за 1996–2008 гг. (расчеты выполнены по уравнению (14))

xi

Вычисление теоретического значения yi по прогнозной зависимости

ix
i ly �0,08585,2321  

Значения 
параметра yi

теор. эксп.

1 yiт =2321,58l–0,085 = 2321,58/1,089 2132 2439

2 yiт =2321,58l–0,17 = 2321,58/1,185 1960 2181

3 yiт =2321,58l–0,255 = 2321,58/1,29 1800 1366

4 yiт =2321,58l–0,34 = 2321,58/1,408 1649 1430

5 yiт =2321,58l–0,425 = 2321,58/1,529 1519 1546

6 yiт =2321,58l–0,51 = 2321,58/1,6638 1396 1494

7 yiт =2321,58l–0,595 = 2321,58/1,81 1283 1431

8 yiт =2321,58l–0,68 = 2321,58/1,97 1179 1195

9 yiт =2321,58l–0,765 = 2321,58/2,15 1080 1005

10 yiт =2321,58l–0,85 = 2321,58/2,342 991 926

11 yiт =2321,58l–0,935 = 2321,58/2,544 913 934

12 yiт =2321,58l–1,02 = 2321,58/2,77 838 856

13 yiт =2321,58l–1,105 = 2321,58/3,02 769 772

Прогноз на 2009–2014 гг.

14
(2009 г.)

yiт =2321,58l–1,19 = 2321,58 · 0,304 705 630

15
(2010 г.)

yiт =2321,58l–1,275 = 2321,58 · 0,279 648 658

16
(2011 г.)

yiт =2321,58l–1,36 = 2321,58 · 0,257 597 577

17
(2012 г.)

yiт =2321,58l–1,445 = 2321,58 · 0,236 548 648

18
(2013 г.)

yiт =2321,58l–1,53 = 2321,58 · 0,217 504 504

19
(2014 г.)

yiт =2321,58l–1,615 = 2321,58 · 0,199 462 –
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There are presented the results of theoretical studies 
of the dynamics model and long-term forecasting of to-

tal traumatized in the agroindustrial complex and other 
fields of activity for 1996–2008. The resulting predic-
tive models and regularity dynamics of the total trauma-
tized, defined on their basis, with sufficient accuracy co-
incide with the actual data. The proposed models give the 
opportunity to predict injuries for the long-term (8–10 
years) and on this basis reasonably choose the priority 
areas of prevention and planning effectiveness of OSH 
management.

THEORETICAL SUBSTANTIATION OF THE MODEL OF THE DYNAMICS, ANALYSIS AND LONG-TERM 
FORECASTING OF THE TOTAL NUMBER OF INJURIES IN THE AGROINDUSTRIAL COMPLEX AND OTHER 

FIELDS OF ACTIVITY IN THE REGIONS

профсоюзными организациями, советами тру-
довых коллективов, ведущими специалистами, 
финансово-экономической службой, уполномо-
ченными и контролирующими органами.

Изложенные материалы по теоретичес-
кому обоснованию модели динамики и дол-
госрочного прогнозирования общей числен-
ности пострадавших позволяют оценивать 
ситуацию на перспективу и предпринимать 
эффективные упреждающие действия, ко-
торые позволяют направить динамику по-
казателей в желаемое русло. Относительно 
эффективных путей профилактики отметим, 
что общепризнанным является спектр, обос-
нованный и предложенный трудоохранной 
научной и научно-педагогической школой 
Санкт-Петербургского ГАУ [11, 12], основан-
ный на комплексе трудоохранных меропри-
ятий, в числе которых научные, организаци-
онно-технические, медико-биологические, 
социально-экономические, нормативно-пра-
вовые, инженерно-технические, санитар-
но-гигиенические, эргономические, психо-
физиологические и внедренческие вопросы 
проблемы. Считаем целесообразным обра-
тить внимание на дальнейший интенсивный 
поиск путей динамичного снижения и посте-
пенной ликвидации производственного трав-
матизма в АПК и других отраслях. Свидетель-
ством сказанному являются опубликованные 
результаты названной трудоохранной шко-
лы и других научных и учебных учреждений 
[1, 2, 8–12].

Материал настоящей статьи дополняет тео-
ретические положения профилактики травма-
тизма в АПК, что является крайне необходи-
мым для обеспечения положений Конституции 
и Трудового кодекса Российской Федерации 
в части охраны труда.
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УДК 338.314: 30.322.5

ФОРМИРОВАНИЕ ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

АНДРЕЕВ Константин Леонидович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

АНДРЕЕВ Виктор Иванович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Исследовано изменение параметров финансовой нагрузки и устойчивости сельскохозяйственных 
предприятий Саратовской области. Представлена динамика формирования финансовой обеспеченности 
и нагрузки хозяйствующих субъектов. Определена степень влияния показателей финансовой устойчивос-
ти, ликвидности средств на общий рейтинг финансовой устойчивости. Проведена группировка районов 
Саратовской области по уровню финансовой устойчивости с целью определения взаимосвязи интеграль-
ных значений финансового состояния и финансовой устойчивости. Определено содержание интегрального 
критерия оценки финансово-экономического потенциала сельскохозяйственных предприятий для оценки 
качества финансового управления агробизнесом.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Сельское хозяйство как стратегическая 
отрасль сильно подвержена риску сни-

жения оборота, доходности в зависимости от 
различных природных и рыночных факторов, 
что отражается на устойчивости развития агро-
бизнеса и экономики в целом. А именно в силу 
специфики отрасли происходит вариация уровня 
доходности. Вместе с тем, устойчивость оборота 
колеблется в зависимости от производственных 
и ценовых параметров. Все это сказывается на 
снижении финансовой прочности товарных на-
правлений, способствуя ослаблению платежного 
баланса и ухудшению финансового состояния.

В настоящее время в сельском хозяйстве Рос-
сии и региона сохраняется достаточно сложная и 
неустойчивая финансовая ситуация. Это в первую 
очередь вызвано изменением на товарном рын-
ке сельскохозяйственной продукции и условиями 
государственной поддержки производителей. В то 
же время налицо не в полной мере реализуемый 
производственный потенциал на фоне продолжи-
тельных негативных колебаний природно-клима-
тических факторов.

Все эти факторы не могут не от-
разиться на формировании долго-
срочной стратегии развития отрас-
ли. Безусловно, снижение уровня 
товарного производства сказалось 
на снижении уровня доходности 
как растениеводства, так и живот-
новодства. Таким образом, видно, 
что предпринимаемые государс-
твом усилия по поддержке отраслей 
сельского хозяйства не находят со-
ответствующего оптимизма у конк-
ретных производителей. 

В современных условиях для аг-
рарных формирований более важ-

ными являются внутренние факторы, поскольку 
на них можно воздействовать, а также с их по-
мощью можно преодолевать негативное влия-
ние внешних факторов и добиться повышения 
финансовой устойчивости функционирования 
предприятия.

В рамках программы «Развитие сельского хо-
зяйства и регулирование рынков сельскохозяйс-
твенной продукции, сырья и продовольствия в 
Саратовской области на 2008–2012 годы», на дости-
жение финансовой устойчивости сельского хозяйс-
тва в 2008–2012 гг. направлены средства областного 
бюджета в размере 892 325,7 тыс. руб., федерально-
го бюджета – 5 021 521,1 тыс. руб., внебюджетных 
источников – 6 694 912,8 тыс. руб. (рис. 1). В 2008–
2012 гг. привлечено 5,1 млрд руб. кредитных ресур-
сов по 28,6 тыс. кредитных договоров.

Реализация мероприятий по развитию сель-
ского хозяйства и регулированию рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия осуществляется на основании Соглашения 
о реализации мероприятий Государственной про-
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Рис. 1. Динамика финансового обеспечения сельского хозяйства 
Саратовской области за 2008–2012 гг.
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граммы развития сельского хозяйс-
тва и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на 2013–2020 годы 
от 06 декабря 2012 г. № 2332/17, за-
ключенного между Министерством 
сельского хозяйства Российской 
Федерации и Правительством Сара-
товской области [4].

По оценкам, в 2013 г. развитие 
агропромышленного комплекса в 
целом может характеризоваться по-
ложительной динамикой основных 
показателей, так как высокий темп 
роста (107 %) вызван прежде всего 
эффектом низкой базы. В 2012 г. в 
связи с неблагоприятными погод-
ными условиями в российских реги-
онах растениеводство и в целом аг-
рарный сектор «сбавили обороты», 
не дотянув до рекордных в 2011 г. 
показателей по ряду сельскохозяйственных 
культур. Взлетевшие цены на зерновые внесли 
свой вклад в формирование уровня рентабель-
ности как в растениеводстве (35,3 % в 2012 г. по 
сравнению с 31,3 % в 2011 г.), так и в сельском 
хозяйстве (22,3 и 19,6 % соответственно). 

Как видно, в сопоставимом анализе наиболь-
ший рост объема производства продукции сель-
ского хозяйства за январь–октябрь 2013 г. за-
метно отличается по зерновым и зернобобовым: 
38,1 % от уровня соответствующего периода 
2012 г. (рис. 2). Однако заметно сократилось за 
указанный период производство овощей, скота и 
птицы (на 17,0 и 12 % соответственно), а также 
молока (на 14,2 %). Все это не может не отра-
зиться на показателях финансового состояния и 
устойчивости отрасли в будущем. Саратовский 
регион обеспечивает устойчивый рост объемов 
производства сельскохозяйственной продукции, 
что сегодня является основной задачей развития 
отрасли сельскохозяйственного производства.

Сформированная ди-
намика показателей свиде-
тельствует о непропорци-
ональном росте активов, 
капитала и прибыли за рас-
сматриваемый период. 

В отчетном 2012 г. в ус-
ловиях улучшения бизнес-
климата и экономической 
конъюнктуры сельскохо-
зяйственные предприятия 
увеличили активы, собс-
твенный капитал и прибыль 
до налогообложения. В ос-
новном это было связано с 
ростом производства и то-
варности за счет спроса на 

продукцию и услуги на фоне снижения ценовых 
параметров (рис. 3).

В отчетном периоде в отрасли сформирова-
на агрессивная политика управления пассивами. 
Однако создается некоторый уровень рисков, кото-
рый содержит и негативную составляющую – орга-
низация теряет финансовую устойчивость за счет 
привлечения заемного капитала. В то же время в 
рамках реализации государственных программ уп-
равление рисками будет осуществляться на основе 
использования мер, предусмотренных Федераль-
ным законом «О государственной поддержке в сфе-
ре сельскохозяйственного страхования и о внесении 
изменений в Федеральный закон «О развитии сель-
ского хозяйства»; проведения мониторинга угроз 
развитию агропромышленного комплекса и обес-
печению продовольственной безопасности, выра-
ботки прогнозов, решений и рекомендаций в сфе-
ре управления агропромышленным комплексом. 
В исследованиях немало внимания уделено изу-
чению механизмов нейтрализации рисков [5], где 

Рис. 2. Основные значения прироста производства основных видов 
продукции за январь–октябрь 2013 г. к аналогичному периоду 

2012 г. в хозяйствах Саратовской области 
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Рис. 3. Динамика формирования активов, капитала и прибыли 
на сельскохозяйственных предприятиях Саратовской области за 2008–2012 гг.
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сказано, что имеющиеся на рынке страховые про-
дукты так или иначе обеспечивают сельхозпроизво-
дителям надлежащую защиту, но в силу отсутствия 
заинтересованности самих производителей данный 
процесс требует разработки страховых программ, 
соответствующих определенным критериям.

На наш взгляд, в сложившейся ситуации не-
обходимо наращивать объемы оборота органи-
зации за счет эффективного использования как 
заемного, так и собственного капитала. 

Расчетные данные по финансовой устойчивости 
свидетельствуют о том, что снижение финансовой 
независимости сопровождается снижением обеспе-
ченности собственными оборотными средствами. 
Это говорит о наращивании используемых средств, 
сопровождаемом значительным увеличением фи-
нансовой зависимости (долговой нагрузки). 

Сложившаяся ситуация характеризуется вы-
сокой долговой нагрузкой (недостаточная степень 
обеспеченности обязательств) и довольно низ-
ким темпом погашения обязательств. Положение 
сельскохозяйственных предприятий осложнено 
неудовлетворительной структурой капитала, пос-
кольку объем инвестиционных ресурсов (собс-
твенные средства (капитал) и долгосрочные обя-
зательства) был недостаточен для формирования 
инвестиционных активов (внеоборотные акти-
вы). В результате привлеченные краткосрочные 
ресурсы могли использоваться для размещения 
во внеоборотные активы, что влечет за собой рост 
риска несвоевременного возврата средств.

В то же время текущие обязательства были 
не полностью обеспечены деньгами, денежными 
эквивалентами и денежными требованиями (де-
биторской задолженностью и краткосрочными 
финансовыми вложениями) в основном у боль-
шинства предприятий. 

По данным финансовой отчетности нами 
проведена интегральная оценка финансового 
состояния функционирования сельскохозяйс-
твенных предприятий региона по методике ана-
литического подразделения компании Moody’s, 
интегральная количественная характеристика 
финансового положения предприятия – рейтинг 
финансовой устойчивости (табл. 1).

Для полноты оценки финансового состоя-
ния нами проведены расчеты по определению 
интегральной оценки финансового положения 
сельскохозяйственного предприятия на основе 
методических рекомендаций по анализу финан-
сово-хозяйственной деятельности сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей.

Названным требованиям удовлетворяет 
модель взаимосвязи между вероятностью на-
ступления неплатежеспособности предприятия 
(утраты им финансовой устойчивости) и ря-
дом его финансовых характеристик Moody’s 
RiskCalc аналитического подразделения компа-
нии Moody’s. С учетом результатов исследова-
ний предприятий различных секторов эконо-
мики РФ, предпринятых Moody’s, рейтинговая 
функция, т.е. аналитический вид зависимости 
между рейтингом финансовой устойчивости 
предприятия и определяющими ее факторами 
(объясняющими переменными) сформулиро-
вана в следующем виде: R = 0,18А + 0,11ПО +
+ 0,2Р + 0,34Л + 0,14ЛК + 0,21Рент [6].

Кроме того, была определена взаимосвязь меж-
ду интегральным показателем финансового состо-
яния и бальной оценкой финансовой устойчивос-
ти субъектов хозяйствования на основе методики 
расчета показателей финансового состояния сель-
скохозяйственных товаропроизводителей в рам-
ках реализации Федерального закона от 09.07.2002 

Таблица 1

Отдельные показатели финансовой устойчивости и ликвидности средств на сельскохозяйственных 
предприятиях Саратовской области

Показатели 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.
Изменение 

за анализируемый
период

Коэффициент финансовой независимости 0,61 0,57 0,54 0,53 0,53 –0,08

Коэффициент обеспеченности собственными 
оборотными средствами 0,22 0,23 0,16 0,11 0,09 –0,13

Долговая нагрузка (отношение 
обязательств к собственному капиталу) 0,69 0,65 0,74 0,89 0,90 0,21

Коэффициент общей ликвидности 2,25 2,07 1,99 1,97 2,10 –0,15

Коэффициент текущей (уточненной) 
ликвидности 0,61 0,61 0,74 0,64 0,74 0,13

Коэффициент абсолютной (быстрой) 
ликвидности 0,14 0,16 0,27 0,16 0,28 0,14

Обеспеченность обязательств выручкой, 
выручка в % к обязательствам 125,04 144,54 106,62 99,12 113,30 –11,74

Рентабельность активов, % 13,2 4,9 3,3 5,38 5,4 –7,80

Чистый поток денежных средств, % 
к выручке 3,09 3,93 7,81 4,42 4,20 1,12
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№ 83-ФЗ «О финансовом оздоровлении сельско-
хозяйственных товаропроизводителей». Данная 
методика является примером комплексного анали-
за финансового состояния сельскохозяйственных 
товаропроизводителей [3]. На основании выявлен-
ных значений группы показателей (коэффициен-
тов), каждый из которых характеризует отдельный 
аспект финансового состояния субъекта хозяйс-
твенной деятельности, производится качественная 
оценка степени его финансовой устойчивости.

Как показали авторские исследования, на 
изменение финансовой рентабельности отри-
цательное воздействие оказала рентабельность 
продаж –1,93 %, в результате чего результатив-
ный признак снизился соответственно на 0,4 % 
(табл. 2). Несмотря на отрицательное воздейс-
твие указанного фактора, производительность 
активов и коэффициент финансового рычага 
положительно сказались на эффективности ис-
пользования собственного капитала. Однако 
значение эффекта финансового рычага сформи-
ровано на отрицательном диапазоне, что свиде-
тельствует о значительной финансовой нагрузке, 
а также о том, что увеличение заемного капитала 
не в полной мере влияет положительно на ре-
зультаты хозяйственной деятельности. 

Сельскохозяйственные предприятия не могут 
себе позволить иметь повышенный уровень эф-
фекта финансового рычага. Сокращение объема 
продаж и усложнившаяся структура затратности 
не способствуют увеличению валовой прибыли 
и приводят к острому недостатку собственных 
средств, что вызывает более частое обращение к 
заемному капиталу. 

В данной ситуации необходимо учесть кон-
цепцию финансового управления, которая обус-
ловливает то, что получение дохода сопряжено 
с риском, выражающимся в прямо пропорцио-
нальной зависимости: чем ниже ожидаемая до-
ходность, т.е. отдача на вложенный капитал, тем 
выше и степень риска, связанного с обслужива-
нием капитала. 

В то же время возможна 
ситуация, когда максимизация 
дохода от агробизнеса должна 
быть сопряжена с минимиза-
цией рисков.

Как показали авторские ис-
следования, значение по Сара-
товской области составило 
0495, наиболее благополучным 
по интегральному значению 
финансового состояния были 
следующие районы: Екатери-
новский – 0,806; Калининский – 
0,718; Озинский – 0,711; Совет-
ский – 0,709; Новобурасский – 
0,638; наименее благополуч-
ными оказались Балаковский – 

0,295; Балтайский – 0,308; Краснокутский – 0,369. 
Вместе с тем отмечается существенная дифферен-
циация в финансовом положении предприятий 
(в разрезе районов, предприятий в отраслевом 
разрезе), см. табл. 2.

Наибольшую взаимосвязь показатель финан-
совой устойчивости имеет с показателями задол-
женности и общего интегрального финансового 
состояния предприятия, выраженными высоки-
ми коэффициентами корреляции. Существующие 
зависимости дают возможность спрогнозировать 
структуру финансовых ресурсов в зависимости 
от специфики предприятия и интегрального по-
казателя с учетом финансового рычага (рис. 4). 
Финансово-экономический потенциал сельско-
хозяйственных предприятий является объектом 
особого внимания инвесторов и собственников 
бизнеса. Разработка и реализация действенной 
финансовой стратегии развития отрасли приве-
дут к повышению эффективности использования 
финансовых ресурсов, что сопровождается фор-
мированием более мобильной структуры ликвид-
ных активов в производственной деятельности.

Однако в нашем случае не обеспечивается 
главное условие повышения финансовой устой-
чивости организации – опережающий темп роста 
объема продаж над активами предприятий, кото-
рый, являясь источником покрытия текущих за-
трат, не формирует необходимую для нормаль-
ного функционирования величину прибыли. 

Проведенные исследования показали, что 
из 38 районов области Саратовской области по 
уровню финансовой устойчивости лишь три 
района вошли в первую группу устойчивости и 15 
районов имеют значения выше среднеобластных 
(вторая группа). Уровень финансовой поддержки 
отрасли не в полной мере приводит к закономер-
ному росту используемого капитала, что должно 
также отражать «золотое правило экономики».

В наших исследованиях подтверждено на-
личие высокой взаимосвязи финансовой устой-
чивости с показателем обеспеченности собс-

-
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Рис. 4. Значения по районам области интегрального показателя 
финансового состояния и балла финансовой устойчивости 

на сельскохозяйственных предприятиях Саратовской области за 2012 г.
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Таблица 2

Группировка районов Саратовской области по уровню финансовой устойчивости в 2012 г.

Значения 
границ, 
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Среднее значение
По области 0,495 0,53 0,09 0,9 0,97 0,09 6,8 10,4 5,4 0,88 0,4 0,06 –2,03

100–81,8
Дергачевский, Калининский, 
Новобурасский 0,573 0,74 0,56 0,34 1,01 0,46 8,2 11,8 6,8 0,44 0,06 0,03 0,76

60–81,7

Александрово-Гайский, 
Вольский, Духовницкий, 
Екатериновский, Ершовский, 
Красноармейский, Лысогорский, 
Новоузенский, Петровский, 
Пугачевский, Ртищевский, 
Советский, Турковский, 
Федоровский, Хвалынский 0,568 0,61 0,27 0,63 1,0 0,12 10,1 16,5 8,8 0,73 0,04 0,03 2,99

35,3–59,9

Ивантеевский, Аркадакский, 
Базарно-Карабулакский, 
Балашовский, Краснокутский, 
Краснопартизанский, 
Марксовский, Озинский, 
Перелюбский, Ровенский, 
Романовский, Самойловский, 
Саратовский, Татищевский, 
Энгельсский 0,488 0,48 –0,03 1,07 0,9 0,06 6,4 9,5 5,1 0,96 0,03 0,07 3,83

13,6–35,2
Аткарский, Балаковский, 
Балтайский, Питерский 0,310 0,22 –1,04 3,64 0,6 0,02 –3,2 –4,9 –2,9 1,31 0,02 0,02 –6,33

13,5 
и менее

Отсутствуют – – – – – – – – – – – – –

твенными оборотными средствами в рамках 
предприятий района [1]. В то же время отмечена 
необходимость разработки совокупного инди-
катора финансово-экономического потенциала 
предприятий. 

Высокий уровень обеспеченности предпри-
ятия денежными активами с учетом существую-
щих требований по обязательствам определяет 
тип финансовой устойчивости. Однако большинс-
тво предприятий не желает развивать произ-
водство, а оптимизирует его с целью повышения 
эффективности базового производства. Как пра-
вило, развитие бизнеса предполагает формирова-
ние долгосрочной политики, а указанное можно 
реализовать, связав эти цели с «длинными деньга-
ми» – кредитными средствами. В данном случае 
основными причинами отсутствия желания по 
кредитованию могут быть следующие: 

отсутствие мотивации к обращению за заем-
ными ресурсами с учетом отсутствия перспектив 
развития;

отсутствие возможности для обращения кре-
дитора с учетом низкой платежеспособности;

отсутствие реальных финансовых механиз-
мов по снижению кредитной нагрузки и усваива-
ния кредитных ресурсов и их возвратности;

отсутствие альтернативных диверсифициро-
ванных товарных направлений с учетом высокой 
затратности и востребованности рынка;

продолжительная деятельность за счет собс-
твенных средств, различных рисковых ситуаций 
вырабатывает практику избегания. Отмечен-
ное выше – это лишь часть причин, по которым 
субъекты хозяйствования не имеют и не желают 
иметь кредитные отношения. 

Формирование гибкой структуры источников 
финансирования требует четких и обоснованных 
финансовых решений от руководства и специа-
листов организации. В условиях нестабильнос-
ти рисковать нет оснований и возможностей. 
Вступать в кредитные отношения сегодня мо-
гут состоятельные и устойчиво развивающиеся 
предприятия, для которых кредит не средство 
выживания, а возможность расширения бизнеса. 
Кредитоспособность – важный индикатор фун-
кционирования с.-х. предприятий в рыночных 
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условиях. Отраслевые особенности не позволя-
ют им поддерживать положительную динамику 
товарного производства, что снижает уровень 
доходности. Поэтому при оценке кредитоспо-
собности необходимо учитывать цикличность 
потока доходов. 

Особенности финансирования не позволяют 
реализовать инвестиционную стратегию по под-
держанию основного капитала на достаточном 
уровне готовности последующему производс-
твенному витку. Практика деятельности многих 
агропредприятий показывает, что невозможно 
повышать производственную активность опира-
ясь лишь на собственные средства, т.к. получае-
мая от этого финансовая прибыль недостаточна 
для осуществления дополнительных затрат на 
увеличение капитализации активов.

Нельзя не согласиться с мнением исследо-
вателей Н.Н. Бондиной, И.А. Бондина, которые 
отметили необходимость расширения сово-
купности индикаторов при оценке финансовой 
устойчивости, в т.ч. показатель окупаемости 
затрат [2]. Таким образом аналитические ме-
роприятия по определению интегрального 
показателя должны учитывать частные про-
изводственные показатели (урожайность, про-
дуктивность скота, кадастровая стоимость с.-х. 
угодий и др.), т.е взаимосвязь с природно-кли-
матическими факторами деятельности сельско-
хозяйственных предприятий. Все это отражает 
именно активность на стадии производства, 
и в итоге, снижая активность на стадии форми-
рования оборота, дохода, не определяется зона 
ответственности хозяйственного процесса для 
определения стратегии развития.

Исходя из вышеизложенного считаем, что в 
дальнейшем для оценки качества финансового 
управления требует разработки интегральный 
критерий оценки финансово-экономического 
потенциала (ФЭП) сельскохозяйственного пред-
приятия. При этом в нем должны быть отражены 
пять составляющих: 1) уровень производствен-
ной активности; 2) экономическая активность; 
3) деловая активность; 4) финансовая актив-
ность; 5) инвестиционная активность. По содер-
жанию при этом производственная активность 
должна отражать формирование достаточного 
объема продукции согласно затрачиваемым ре-
сурсам, ориентируясь на зону производственной 
возможности и безопасности, а также выбор 
правильной диверсифицированной стратегии, 
адаптированной к климатическим условиям.

Экономическая активность должна отражать 
эффективное использование всех видов активного 
капитала в хозяйственном процессе с учетом оп-
тимального соотношения основного и оборотного 
капитала при безопасном объеме структуре обяза-
тельств. Характеризует регулирование экономи-
ческой рентабельности при сопоставлении при-

были и активов (капитала); связана со стратегией 
оптимизации активов и капитала с целью макси-
мизации товарооборота и денежного потока.

Деловая активность ориентирована на доста-
точный и синхронизированный объем продаж 
в течение финансового периода в целях подде-
ржания оборачиваемости и платежеспособнос-
ти денежного потока. Эта активность связана с 
конкурентными преимуществами, уровнем кон-
курентоспособной продукции, правильной то-
варной стратегией и позиционированием самого 
предприятия как надежного партнера. Расчетные 
значения и критерии деловой активности целе-
сообразно сопоставлять в разряде предприятий 
одной отраслевой направленности.

Финансовая активность определяется коли-
чеством финансовых ресурсов, вовлекаемых в 
хозяйственный процесс, и генерируемого денеж-
ного потока. Эффективное управление произ-
водственной, деловой и экономической актив-
ностью в значительной мере способствует росту 
финансовой активности. Как правило, расчеты 
показывают высокую корреляцию деловой и 
экономической активности с финансовой актив-
ностью субъекта хозяйствования. При этом толь-
ко финансово устойчивое предприятие способно 
наращивать производство, товарооборот и де-
нежные ресурсы для поддержания необходимого 
уровня ликвидности и платежеспособности.

Инвестиционная активность – это результат 
оборота капитала при его постоянном наращива-
нии. Однако наращивать инвестиционные пото-
ки возможно при условии достаточности средств 
по текущей деятельности, наличии доверитель-
ных отношений между поставщиками и покупа-
телями, возможности свободного маневрирова-
ния собственными и заемными средствами.

В то же время изучение ФЭП неразрывно 
связано с формированием в современном базисе 
его стоимости. Как правило, критерий стоимос-
ти лежит в основе принимаемых инвестицион-
ных решений по развитию бизнеса на перспек-
тиву. Поэтому в структуре оценки ФЭП нужно 
уделить внимание двум основным оценочным 
параметрам с учетом доходного подхода – уров-
ню доходности и коэффициенту капитализации 
бизнес направлений.

Наличие рисков в сельском хозяйстве неиз-
бежно ведет к свертыванию некоторых стратеги-
ческих направлений хозяйствования. В большей 
степени это связано с кредитованием основной 
деятельности по расширению производствен-
ной базы. Поддержание определенного уровня 
финансового рычага – это особый элемент фи-
нансовой безопасности хозяйствующего субъ-
екта. Предприятия АПК не имеют возможности 
поддерживать высокие темпы роста даже при 
существенном увеличении кредитной нагрузки. 
Таким образом, функционирование агробизнеса 
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УДК 338

АНАЛИЗ ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

БАРЫШЕВА Елена Александровна, Саратовский социально-экономический институт (филиал) 
ФБГОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»

Рассмотрены особенности Саратовской области как факторы формирования внешнеэкономического 
потенциала. Дана комплексная оценка инвестиционной привлекательности Саратовской области, 
на основе которой предложены пути ее повышения. Выделены основные задачи внешнеэкономического 
развития региона в долгосрочной перспективе.

Andreev Konstantin Vladimirovich. Candidate of 
Economic Sciences, Professor of the chair «Finance and Cred-
it», Saratov State Agrarian University in honor of N.I. Vavilov. 
Russia.

Andreev Victor Ivanovich, Candidate of Economic Scienc-
es, Associate Professor of the chair «Finance and Credit», Saratov 
State Agrarian University in honor of N.I. Vavilov. Russia.

Keywords: business solvency; agriculture; agricultural 
enterprises; financial assur-ance; liquidity  and financial sov-
ereignty coefficients; financial status; financial and economic 
potential.

 The change of the parameters of the financial burden 
and business solvency of agricultural enterprises in the 
Saratov Region is studied. The dynamics of formation of 
financial assurance and entities load are given. The degree 
of influence of indicators of financial assurance and of 
funds liquidity on the overall rating of financial stability is 
determined. To determine interrelation of integral values 
of fi-nancial status and financial assurance districts of the 
Saratov Region according to the level of financial assur-
ance are grouped. The meaning of the integral criterion for 
evaluating the financial and economic potential of the ag-
ricultural enterprises to assess the quality of the financial 
management of agribusiness is determined.

FORMING OF BUSINESS SOLVENCY OF AGRICULTURAL ENTERPRISES IN THE SARATOV REGION

призвано обеспечить приток финансовых ресур-
сов. При этом особую роль необходимо отвести 
частно-государственному партнерству в созда-
нии инфраструктурных отраслевых объектов 
(склады, дороги и т.д.). Отрасль помимо прямых 
потерь несет и косвенные потери в виде упро-
щенной выгоды с учетом изношенностью ресур-
сной базы. 
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Главными целями развития внешнеэко-
номической деятельности Саратовской 

области является эффективная интеграция 
экономики региона в систему международно-
го разделения труда и укрепление внешнеэко-
номических и международных связей региона 

для обеспечения дальнейшего роста регио-
нальной экономики, создание благоприятных 
условий для развития внешнеэкономической 
деятельности. 

Саратовская область представляет собой ре-
гион с развитой экономикой. Значительная часть 
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Государственое управление и
обеспечение военной безопасности

О перации с недвижимым имуществом

Транспорт и связь

Гостиницы и рестораны

О птовая и розничная торговля

С троительство

Производство и распределение энергии,
газа и воды

О брабатывающие производства

Добыча полезных ископаемых

С ельское хозяйство

Предоставление коммунальных услуг

Здравоохранение

Рис. 1. Основные сектора экономики Саратовской области

добавленной стоимости формируется базовыми 
секторами экономики области – промышленнос-
тью, сельским хозяйством и транспортным ком-
плексом (рис. 1). 

Анализируя представленные на рис. 1 дан-
ные, следует отметить, что обрабатывающие 
производства занимают 19,5 % в экономике 
Саратовской области; 12,5 % занимает сельское 
хозяйство, продукция которого экспортируется. 

О ситуации в экономике региона наилуч-
шим образом свидетельствуют оценки незави-
симых экспертов. По оценкам международных 
рейтинговых агентств, кредитные рейтинги 
Саратовской области по международной (гло-
бальной) шкале в местной и иностранной валю-
те находятся на уровне Ba2, рейтинг по нацио-
нальной шкале – на уровне Aa2.ru. Это значит, 
что регион характеризуется средним потенциа-
лом и умеренным инвестиционным риском [3]. 
Базовая оценка отражает хорошие показатели 
социально-экономического развития и стабиль-
ные результаты исполнения текущего бюджета, 
относительно низкую долговую нагрузку, что 
служит надежным ориентиром кредитоспособ-
ности региона. Проведем комплексный анализ 
инвестиционной привлекательности области 
и выделим положительные и отрицательные 
стороны в табл. 1.

В настоящее время область обладает 
достаточным инвестиционным потенциа-
лом, умеренными рисками и проработан-
ной нормативно-правовой базой в сфере 
инвестиций. Однако степень использова-
ния имеющегося на территории области 
инвестиционного потенциала пока недо-
статочна. Поэтому основной задачей яв-
ляется формирование благоприятного ин-
вестиционного климата путем активного 
вовлечения в хозяйственную деятельность 
потенциала региона, 
проведения мероприя-
тий по снижению инвес-
тиционного риска и мер по 
усовершенствованию нор-
мативно-правовой базы в 
области инвестиций.

Другими проблема-
ми развития области яв-
ляются износ основных 
фондов, техническое и 
технологическое отстава-
ние предприятий облас-
ти. В рамках устранения 
технической отсталости 
производства необходимо 
создать условия для внед-
рения передовых техноло-
гий и инноваций, а также 

условий для наращивания основных произ-
водственных фондов.

Цель данной работы – проанализировать 
внешнеэкономический потенциал Саратовс-
кой области и выделить основные задачи его 
повышения.

Под внешнеэкономическим потенциалом 
региона следует понимать совокупную способ-
ность экономики региона осуществлять вне-
шнеэкономическую деятельность, реализация 
которого заключается в сбалансированном со-
циально-экономическом развитии региона пос-
редством использования как внутренних, так 
и внешних резервов региона [1].

В настоящее время не существует универ-
сального показателя и общепринятой методи-
ки оценки внешнеэкономического потенциала 
региона. По нашему мнению для его количест-
венного выражения целесообразно применять 
систему статистических показателей, состоя-
щую из абсолютных и относительных величин. 
К абсолютным относятся валовой региональ-
ный продукт, экспорт, импорт, внешнеторго-
вый оборот и сальдо внешней торговли. Отно-
сительные показатели и критерии их оценки 
представлены в табл. 2.

Используемая система относительных по-
казателей характеризует динамику и уровень 
развития внешнеэкономической деятельнос-
ти региона и в то же время позволяет срав-
нить регионы между собой. Для оптимизации 
данной системы показателей целесообразно 
заменить величину валового регионального 
продукта на объем промышленного произ-
водства. Это связано с тем, что промышлен-
ное производство является одной из основных 
частей, формирующих ВРП (ВВП), включа-
ющей объем производства в стране в таких 
отраслях, как добыча полезных ископаемых, 
обрабатывающие производства, производство 
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Таблица 1

Комплексная оценка инвестиционной привлекательности Саратовской области (SWOT-анализ)

Факторы Положительное влияние Отрицательное влияние

Внутренние Значительные запасы минерально-сырьевых 
ресурсов, прежде всего строительного сырья;

выгодное географическое расположение;
избыточное энергоснабжение;
наличие высококвалифицированных кадровых 

ресурсов;
высокая научно-инновационная база;
удобная транспортно-логистическая развязка;
наличие земель, пригодных для сельскохо-

зяйственного использования;
высокий уровень газификации городских 

и сельских населенных пунктов;
наличие нормативной правовой базы, 

обеспечивающей режим наибольшего 
благоприятствования для осуществления 
инвестиционной деятельности;

сложившаяся специализация муниципальных 
районов области;

развитая финансовая инфраструктура

Недостаточное вовлечение в хозяйственный 
оборот минерально-сырьевого потенциала;

диспропорция в развитии региона в разрезе 
муниципальных образований;

диспропорция в развитии региона между 
отраслями экономики;

низкий экспортный потенциал;
низкая производительность труда;
физический и моральный износ основных 

фондов;
недостаточный уровень конкурентоспособности 

производимой на территории области продукции;
недостаточно высокая доля предприятий, 

перешедших на новую технологическую 
платформу;

недостаточное количество предприятий 
с полным инновационным циклом (от разработки 
до промышленного использования инноваций);

недостаточное финансовое обеспечение сферы 
науки и высоких технологий

Внешние Граница с Казахстаном;
мировая интеграция (ВТО)

Финансовый кризис;
конъюнктура мирового рынка; 
мировая рецессия

и распределение электроэнергии, газа и воды. 
То есть объем промышленного производства 
характеризует образование валового регио-
нального продукта за счет фундаментальных 
и конкурентоспособных отраслей российской 
экономики. Также эта замена позволяет сде-
лать расчеты более оперативными, т.к. данные 
по ВРП публикуются спустя год по истечении 
отчетного периода.

С целью выявления особенностей Саратовс-
кой области в процессе формирования внешнеэ-
кономического потенциала расчеты приведенной 
системы статистических показателей по субъек-
там Российской Федерации были обобщены по 
среднеарифметической. Результаты отражены 
в табл. 3.

Данные табл. 3 показывают, что темпы роста 
показателей использования внешнеэкономичес-

Таблица 2

Относительные показатели, характеризующие использование внешнеэкономического потенциала региона

Показатель Механизм расчета Экономический смысл

Темп роста экспорта, % %100
Э
Э

T
0

Эр
i

 
Показывает, во сколько раз увеличился 
показатель (экспорт/ импорт/ внешнеторговый 
оборот) в исследуемом периоде по сравнению 
с базисным или, в случае его сокращения, 
какую долю он составил от базисного уровня

Темп роста импорта, % %100
И
И

T
0

Ир
i

 
Темп роста внешнеторгового оборота, % %100

ВТО
ВТО

T
0

рВТО
i

Экспортная квота, % %100
ВРП

Э
1I Характеризует включенность региона 

во внешнеэкономические связи со стороны 
его экспорта/импортаИмпортная квота, % %100

ВРП
И

2I

Коэффициент открытости экономики, % %100
ВРП

ИЭ
3I Отражает развитие и сбалансированность 

внешней торговли

Коэффициент международной 
конкурентоспособности ВТО

ИЭ
4I Характеризует долю «чистого» экспорта 

во внешнеторговом обороте

Примечание: Эi – объем экспорта в отчетном периоде; Э0 – объем экспорта в базисном периоде; Иi – объем импорта 
в отчетном периоде; И0 – объем импорта в базисном периоде; ВТОi – объем внешнеторгового оборота в отчетном периоде; 
ВТО0 – объем внешнеторгового оборота в базисном периоде.



7979

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

02
2014

Таблица 3

Внешнеэкономический потенциал промышленных 
предприятий Саратовской области на 2012 г.

Средний показатель
Саратовская 

область
В среднем 
по России

Темп роста экспорта, % 181,9 101,7

Темп роста импорта, % 94,6 103,1

Темп роста внешнеторгового оборота, % 156,2 102

Коэффициент международной 
конкурентоспособности 0,63 0,24

345,7
483,7

725,3
454,6

622,2
748,1 707,8

1901

1357

2295,3

1360,7

1821,8 1757,3

3206,4

2246,7

1840,7

3020,6

1815,3

2444 2505,4

3914,2

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

2009 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Рис. 2. Динамика внешнеторгового оборота Саратовской области, млн долл. США

кого потенциала Саратовской области 
(экспорта/ импорта/ внешнеторгового 
оборота) выше общероссийских.

Динамика внешнеторгового оборо-
та области приведена на рис. 2.

Саратовская область сохраняет 
высокие темпы роста промышлен-
ного производства, который в 2012 г. 
составил 104,5 % от уровня 2011 г. 
Область заняла 6-е место среди 
14 субъектов Приволжского феде-
рального округа, разделив его с Уль-
яновской областью. Основной рост получен 
за счет опережающего развития обрабатыва-
ющих производств, индекс промышленного 
производства по которым составил 107,7 % 
против аналогичного индекса по Российской 
Федерации – 104,1 % и Приволжского феде-
рального округа – 105,4 % [5]. 

Ускоренными темпами развиваются промыш-
ленность строительных материалов и стекольная 
промышленность, а также отдельные производс-
тва химической и пищевой промышленности. 
К отраслям промышленной специализации от-
носятся электроэнергетика, нефтепереработка, 
машиностроение, пищевая промышленность, 
химия и нефтехимия.

Ведущим направлением промышленной 
специализации является электроэнергетика. 
Область находится в ряду энергетических до-
норов России, занимая 9-е место по суммарной 
мощности электростанции в Российской Феде-
рации, а по производству электроэнергии – 
6-е место (в Европейской части Российской 
Федерации – 1-е место).

Предприятия области выпускают конку-
рентоспособную продукцию: стекло прокат-
ное, минеральные удобрения, резинотехни-
ческие изделия, химические волокна и нити, 
синтетические моющие средства, подшипни-

ки, троллейбусы, вагоны магистральные, хо-
лодильники и морозильники, дизели, акку-
муляторные батареи, обои, мебель, табачную 
продукцию.

Наиболее перспективные направления для 
вложения инвестиций: производство строи-
тельных материалов (цемент, керамическая 
плитка, керамический кирпич); пищевая и пе-
рерабатывающая промышленность (перера-
ботка молока, мяса, производство консервной 
продукции); добыча и переработка полезных 
ископаемых; высокотехнологичные производс-
тва (нано- и биотехнологии, фармацевтичес-
кие производства, электронная техника, поли-
меры). Приоритетом промышленного произ-
водства в долгосрочной перспективе является 
развитие машиностроительного комплекса как 
высоко-инновационного сектора экономики, 
химического и топливно-энергетического ком-
плексов как конкурентоспособных секторов 
экономики области.

Развитие предприятий оборонно-промыш-
ленного комплекса, обладающих значительным 
инновационным потенциалом, также является 
одним из приоритетных направлений в обес-
печении устойчивого роста объемов промыш-
ленного производства. Стратегической целью 
является превращение научно-технического 
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и производственно-технологического потен-
циала оборонно-промышленного комплекса 
в действенный инновационный ресурс путем 
ускоренной технологической модернизации, 
реализации его конкурентных преимуществ 
и развития кадрового потенциала.

В связи с развитием строительного комплек-
са в перспективе сохранится тенденция интен-
сивного развития промышленности строитель-
ных материалов и в первую очередь цементной и 
стекольной отраслей.

В связи с развитием сельского хозяйства, 
восстановлением и расширением сырьевой базы 
получат ускоренное развитие пищевая и пере-
рабатывающая промышленность. В перспек-
тивном периоде будет не только восстановлена, 
но и получит дальнейшее развитие легкая про-
мышленность.

По нашему мнению, необходимо обеспечить 
создание промышленных площадок с прозрач-
ными условиями «входа», то есть предоставле-
ние земельных участков с полной информаци-
ей о назначении, коммуникациях, возможности 
подключений, стоимости аренды, налоговом ре-
жиме. Наиболее полно такая работа проявляется 
в создании индустриальных парков.

За счет повышения пропускной способнос-
ти опорной транспортной сети, ликвидации 
разрывов и «узких мест», строительства но-
вых транспортно-логистических комплексов, 
обеспечивающих повышение эффективности 
использования транспортного потенциала об-
ласти с использованием механизма частно-
государственного партнерства будет обеспе-
чена реализация конкурентных преимуществ 
региона.

Исходя из вышесказанного, следует сделать 
вывод, что основные усилия в сфере развития 
внешнеэкономического, международного и меж-
регионального сотрудничества нужно направить 
на решение следующих задач:

1) укрепление уже существующих внешне-
экономических связей;

2) совершенствование товарной структу-
ры внешнеторгового оборота, прежде всего его 
экспортной составляющей, повышение в экспор-
те доли высокотехнологичной продукции, нара-
щивание темпов роста экспорта продукции пред-
приятий области.

Потенциал Саратовской области огромен, 
и только с использованием механизма частно-
государственного партнерства область может 
добиться успеха в укреплении своих позиций на 
внешнеэкономической арене.

Дальнейшее развитие внешнеторгового по-
тенциала Саратовской области возможно при 
условии расширения географической струк-
туры внешнеэкономических связей; разви-
тия приграничного торгово-экономического 

сотрудничества; при условии предоставления 
предприятиям Саратовской области возмож-
ности выхода на новые рынки, расширения 
кооперации в виде размещения заказов на 
производство, поиска потенциальных партне-
ров, в т.ч. в целях создания совместных пред-
приятий на территории Саратовской области; 
реализации комплексности инвестиционных 
программ с учетом повышения инвестицион-
ной привлекательности региона.

Следует также обеспечить формирование 
положительного имиджа области как надеж-
ного, добросовестного, делового партнера. 
В этих целях необходимо проводить работу 
по сокращению просроченной задолженности 
хозяйствующих субъектов области по банков-
ским кредитам.

Также следует обеспечивать поддержание 
единой региональной нормативно-правовой 
базы, регламентирующей научно-техническую, 
образовательную, инвестиционную и иннова-
ционную базу; формирование развитой систе-
мы информационного обеспечения.

Поступательное привлечение инвестиций 
в область предполагает инерционный сцена-
рий развития инвестиционной деятельности. 
Данный вариант развития исходит из сохра-
нения существующих и наметившихся соци-
ально-экономических тенденций, развития 
современных социальных и экономических 
показателей с консервацией существующих 
проблем.

Ресурсно-инвестиционный вариант бази-
руется на поступательном последовательном 
развитии как имеющихся секторов экономики, 
так и на вовлечении в активный хозяйственный 
оборот «вторичных» на данный момент отрас-
лей с учетом ограничений демографического, 
инфраструктурного и финансового характера. 
Предполагаются более значительные объемы 
капитальных вложений и более высокие темпы 
роста по сравнению с вариантом инерционно-
го развития.

Ресурсно-инвестиционный вариант ориен-
тирован на реализацию портфеля инвестици-
онных проектов общенационального, страте-
гического значения.

Применение ресурсно-инвестиционного 
варианта развития является основой для пе-
рехода к новой модели экономического роста, 
активизации новых факторов конкурентос-
пособности экономики, ранее остававшихся 
задействованными не в полной мере (уровень 
образования населения, научный и техноло-
гический потенциал), преодоления инфра-
структурных и институциональных ограни-
чений социально-экономического развития и 
достижения высоких показателей производи-
тельности труда.
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This article describes features of the Saratov region 
as factors in the foreign economic potential formation. 
The author gave a comprehensive assessment to the 
investment attractiveness of the Saratov Region, on the 
basis of which the ways of its improving are suggested. 
Also the author identified the basic tasks of the external 
economic development in the long-term.

THE ANALYSIS OF EXTERNAL-ECONOMIC POTENTIAL IN THE SARATOV REGION

Использование механизмов частно-государс-
твенного партнерства приведет также к росту ин-
вестиций из внебюджетных источников. В связи 
с этим будет осуществляться переход к более 
прогрессивной модели инвестиционного про-
цесса, предполагающей создание стратегически 
важной и социально необходимой инфраструк-
туры региона.

В рамках реализации выбранного варианта 
необходимо наладить взаимодействие и вы-
строить долгосрочные партнерские отношения 
с общероссийскими институтами развития, 
такими как Инвестиционный фонд Российской 
Федерации, Внешэкономбанк, ОАО «Российс-
кая венчурная компания», ОАО «Роснано», сов-
местно с которыми обеспечивать реализацию 
стратегических инвестиционных проектов.

На наш взгляд, реализация конкурентных 
преимуществ региона будет обеспечена прежде 
всего за счет повышения пропускной способ-
ности опорной транспортной сети, ликвидации 
разрывов и «узких мест», строительства но-
вых транспортно-логистических комплексов, 
обеспечивающих повышение эффективности 
использования транспортного потенциала об-
ласти с использованием механизма частно-го-
сударственного партнерства.

В соответствии с Инвестиционной страте-
гией до 2020 г. необходимо выделить приори-
тетные направления решения поставленных 
задач [2]:

развитие перспективных направлений со-
трудничества со странами СНГ, ЕврАзЭС, Евро-
союза, АТЭС;

регулярный мониторинг состояния между-
народного и внешнеэкономического сотрудни-
чества для своевременного выявления проблем 
в развитии экономики области и содействие 
их решению;

использование прогрессивных форм разви-
тия внешнеэкономической деятельности;

заключение договоров и соглашений Прави-
тельства области с органами власти иностранных 
государств и их субъектов в сфере торгово-эко-
номического сотрудничества, контроль за ходом 
их реализации;

информирование участников внешнеэконо-
мической деятельности региона о нормах и пра-
вилах Всемирной торговой организации;

изучение зарубежных товарных рынков 
с целью продвижения продукции региональ-
ных предприятий, содействие в установлении 
деловых контактов с потенциальными парт-
нерами;

проведение презентаций экономического 
и инвестиционного потенциала области в по-
сольствах иностранных государств в Российс-
кой Федерации, международных организациях 
и на международных выставках, форумах, кон-
ференциях;

разработка предложений и реализация ме-
роприятий, направленных на развитие пригра-
ничного торгово-экономического сотрудни-
чества;

распространение информации об экспортном 
потенциале Саратовской области через глобаль-
ные информационные сети;

издание презентационных материалов о Сара-
товской области. 

Результатом выполненных задач станет 
расширение спектра сотрудничества Саратовс-
кой области со странами СНГ и дальнего зару-
бежья, увеличение объемов регионального эк-
спорта, развитие благоприятной бизнес-среды 
и повышение инвестиционной привлекатель-
ности региона. 
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УДК 338

СОСТОЯНИЕ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА В ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

БОНДИНА Наталья Николаевна, Пензенская государственная сельскохозяйственная академия

БОНДИН Игорь Александрович, Пензенская государственная сельскохозяйственная академия

Отражено состояние отрасли растениеводства, где общий объем производства продукции растени-
еводства в 2012 г. составил 9,9 млрд руб., объем производства продукции животноводства – 10,5 млрд 
руб. Из оборота изъята почти половина площадей сельскохозяйственных угодий от уровня 2001 г., на-
блюдалась тенденция изменения поголовья скота и птицы, что предопределило структурные сдвиги в 
формировании мясных ресурсов. За анализируемый период наблюдается рост себестоимости основных 
видов продукции. Ежегодно сокращается количество сельскохозяйственной техники в хозяйствах облас-
ти. В растениеводстве не установлена четкая тенденция к росту или снижению, поскольку наблюдались 
значительные колебания показателя рентабельности в динамике. В отрасли животноводства тенден-
ция роста является более четкой. Заметна положительная тенденция для показателя рентабельности 
производства и реализации мяса крупного рогатого скота. Сделан вывод, что несмотря на сложившиеся 
межотраслевые диспропорции, в финансово-экономическом положении отрасли отмечены определенные 
положительные тенденции.

Агропромышленная политика сегодня на-
правлена на то, чтобы сделать сельское 

хозяйство высокоэффективным производством, 
существенно повысить надежность обеспечения 
страны конкурентоспособной продукцией, улуч-
шить ее качество. 

Пензенская область традиционно является 
аграрной. Обеспечение стабильного развития 
сельского хозяйства в сложившихся условиях – 
актуальная и в то же время сложная задача, 
главной причиной чего является недостаточная 
финансовая обеспеченность.

На долю землепользователей, занимающихся 
сельскохозяйственным производством, прихо-
дится около 70 % земельного фонда области, 
94 % всех сельскохозяйственных угодий и пашни 
области, 90 % кормовых угодий.

В структуре производства продукции сель-
ского хозяйства в 2012 г. на сельскохозяйствен-
ные организации приходилось 42,8 % (в 2001 г. – 
43,6 %; в 2008 г. – 46,6 %). На протяжении 
10 лет наблюдалась тенденция к увеличению 
доли продукции, производимой крестьянски-
ми (фермерскими) хозяйствами и индивиду-
альными предпринимателями. Исключением 
стали 2010 и 2011 гг., когда показатель снизил-
ся до 3,5 %. Следует также отметить тот факт, 
что около половины продукции сельского хо-
зяйства на протяжении 10 лет производилось 
в хозяйствах населения [2].

Важнейшей отраслью сельского хозяйства 
Пензенской области является растениеводство. 
На долю растениеводческого подкомплекса в на-
стоящее время приходится около половины ва-
ловой сельскохозяйственной продукции. Общий 
объем продукции растениеводства в Пензенс-
кой области в 2012 г. составил 9,9 млрд руб., что 
в 2,3 раза (в сопоставимых ценах) больше уров-

ня 2001 г. Однако по сравнению с 2009 г. объем 
произведенной продукции снизился в 1,5 раза.

Второй важнейшей отраслью аграрного 
сектора региона является животноводство. 
На протяжении ряда лет отрасли животноводство 
и растениеводство давали примерно одинаковый 
валовой объем производства. Однако неблаго-
приятные погодные условия летом 2010 г., пов-
лекшие гибель посевов и снижение урожайнос-
ти большинства сельскохозяйственных культур, 
привели к тому, что животноводство заняло ли-
дирующую позицию. Если в 2001 г. на долю жи-
вотноводческой продукции приходилось 48 %, 
в 2008 г. – 46 %, в 2009 г. – 53 %, то в 2010 г. – уже 
66,6 %. Однако в 2011 г. ее доля вновь снизилась 
до 47 %. В 2001–2011 гг. удалось преодолеть нега-
тивные явления в животноводстве. В этот период 
после предшествовавшего ему длительного спада 
производство продукции животноводства уве-
личивалось в среднем на 5,5 %. Положительная 
динамика развития животноводческой отрасли 
во многом явилась результатом реализации ре-
гиональных целевых программ поддержки и раз-
вития животноводства, ориентации на создание 
крупного промышленного, высокотехнологично-
го производства в его наиболее перспективных 
и так называемых «скороспелых отраслях», 
а именно свиноводстве и птицеводстве [5].

Общий объем производства продукции жи-
вотноводства в 2012 г. составил 10,5 млрд руб.

Основным средством производства в сель-
ском хозяйстве является земля. От площадей, 
занятых непосредственно в процессе производс-
тва, зависит объем продукции растениеводства 
и всего сельского хозяйства. 

Общая площадь сельскохозяйственных уго-
дий в Пензенской области в 2012 г. составляла 
1238 тыс. га. За последние 11 лет из хозяйствен-
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ного оборота изъято 1138 тыс. га, т.е. почти по-
ловина площадей сельскохозяйственных угодий 
от уровня 2001 г. Значительно (на 34 %) сокра-
тились и посевные площади под всеми группами 
сельскохозяйственных культур. Больше всего 
«пострадали» площади под кормовыми культу-
рами – на 59 %. Площади посевов зерновых куль-
тур были сокращены на 39 %; причем только по 
сравнению с 2009 г. на 183 га. Посевы техничес-
ких культур по сравнению с 2001 г. увеличились 
на 88 %. На 20 % увеличились посевы картофеля 
и овощебахчевых культур [6].

В период с 2002 по 2012 г. почти в 4 раза со-
кратилось поголовье крупного рогатого скота. 
В других отраслях животноводства наблюдалась 
аналогичная тенденция: поголовье свиней за 
этот период сократилось в 3 раза, овец и коз – 
в 18 раз. Увеличение поголовья произошло лишь 
в птицеводстве – более чем в 6 раз.

Резкое снижение поголовья животных про-
изошло в 2011 г. из-за нехватки кормов и их 
резкого удорожания в результате гибели урожая 
вследствие аномальной засухи в 2010 г.

Наблюдаемые тенденции изменения поголо-
вья скота и птицы предопределили структурные 
сдвиги в формировании мясных ресурсов облас-
ти. Если в 2001 г. почти половина производимого 
в области мяса приходилась на говядину, а третья 
часть на свинину, то к 2011 г. ситуация коренным 
образом изменилась. Удельный вес мяса птицы в 
структуре производимого скота и птицы на убой 
за этот период увеличился с 13 до 49 %, крупного 
рогатого скота и свиней снизился на 24 и 11 п.п. 
соответственно [1].

Что касается показателей производства ос-
новных видов сельскохозяйственной продукции, 
то здесь ситуация также неоднозначная. 

За 2001–2009 гг. наблюдалось увеличение 
валовых сборов зерновых, фабричной сахарной 
свеклы и семян подсолнечника соответственно 
в 1,4, 2,4 и 3,3 раза; объем производства карто-

феля и овощей на протяжении 9 лет находился 
практически на одном уровне. Факторный анализ 
показал, что увеличение объема производства ос-
новных видов продукции растениеводства было 
обусловлено ростом урожайности. И практичес-
кое подтверждение тому – резкий спад объемов 
производства в 2010 г., который стал следствием 
неурожая и гибели посевов сельскохозяйственных 
культур в результате неблагоприятных погодных 
условий. В результате аномальной засухи валовые 
сборы снизились не только по сравнению с 2009 г., 
но и опустились ниже уровня 2001 г. [2]. 

В отрасли животноводства наиболее сущес-
твенно изменились объемы производства мяса 
скота и птицы – за 11 лет они возросли почти 
в 2 раза. В то же время надои молока снизились 
на 64 %. Производство шерсти в регионе практи-
чески прекращено: в 2012 г. было получено лишь 
3,5 т шерсти, что составляет 1,7 % от уровня 2001 г. 
Производство яиц сохранилось на уровне 2001 г. 
и составляет 251,1 млн шт. в год.

Основными производителями зерна, сахарной 
свеклы (фабричной) и семян подсолнечника по-
прежнему остаются крупные сельскохозяйствен-
ные организации. Их доля в производстве этих ви-
дов продукции составила в 2012 г. соответственно 
81,8; 87,7 и 75,2 %. Определенную нишу в произ-
водстве указанных продуктов занимают фермерс-
кие хозяйства: 17,1; 11,5 и 24,7 % соответственно. 
На хозяйства населения приходится всего 1,1; 0,8 
и 0,1 % валовых сборов данных культур. В то же 
время на личных подворьях было выращено 
92,2 % картофеля и 92,4 % овощей [6]. 

На эффективность сельскохозяйственного 
производства большое влияние оказывает себес-
тоимость продукции, выявление резервов сниже-
ния которой играет важную роль в увеличении 
прибыли. Между тем, за анализируемый период 
в сельскохозяйственных организациях Пензенской 
области наблюдается значительный рост себестои-
мости основных видов продукции (табл. 1). 

Таблица 1

Себестоимость производства продукции в сельскохозяйственных организациях Пензенской области 
в 2001–2012 гг., руб./ц

Наименование продукции 2001 г. 2003 г. 2007 г. 2009 г. 2010 г. 2012 г.
2012 г., 

раз к 2001 г.

Зерно 112 151 272 334 606 648 5,8

Подсолнечник 260 263 424 569 1593 899 3,5

Сахарная свекла (фабричная) 72 69 98 121 233 103 1,4

Картофель 309 485 435 427 1133 749 2,4

Овощи открытого грунта 306 169 254 861 4700 606 2,0

Молоко 376 386 588 759 959 1176 3,1

Привес молодняка и привес от откорма:

крупного рогатого скота 3584 3781 6949 8398 9707 12839 3,6

свиней 3011 2782 4555 5625 5910 4825 1,6

овец 4790 5297 16 682 13 020 13 191 15 849 3,3

Яйца куриные, за 1000 шт. 115 1201 3168 4717 5640 5157 44,8

Шерсть (в физической массе) 15 038 11 820 4170 8777 8862 5400 0,4
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Повышение себестоимости продукции рас-
тениеводства в 2012 г. по сравнению с 2001 г. 
составило: зерна – в 5,8 раза, подсолнечника – 
в 3,5 раза, сахарной свеклы – в 1,4 раза и т.д. 
Резкий скачок себестоимости наблюдался по 
итогам 2010 г. в связи с низкой урожайностью, 
гибелью посевов и значительными затратами 
на пересев, вызванными засухой. Отметим так-
же, что в 2011–2012 гг. произошло снижение се-
бестоимости всех сельскохозяйственных культур 
по сравнению с аномальным 2010 г.

Тенденция роста себестоимости в динамике 
лет отмечена и в отношении продукции живот-
новодства. Так, в 2012 г. по сравнению с 2001 г. 
себестоимость молока увеличилась в 2 раза, при-
веса молодняка и привеса от откорма крупного 
рогатого скота – в 3,6 раза, свиней – в 1,6 раза, 
овец – в 3,3 раза; производство яиц подорожало 
за 11 лет практически в 50 раз [4].

Единственным исключением стало произ-
водство шерсти – в 2012 г. себестоимость шерсти 
составляла около 40 % от уровня 2001 г. Резкий 
рост себестоимости продукции животноводства, 
наиболее наглядный – в 2011 г. по сравнению 
с предыдущим годом, вызван удорожанием кор-
мовой базы от урожая прошлого года [6].

Несмотря на существенные меры, которые 
в последние годы были предприняты Правитель-
ством Российской Федерации, агропромышлен-
ное производство страны продолжает находиться 
в достаточно тяжелом состоянии. Обозначивши-
еся положительные тенденции не должны созда-
вать иллюзию формирования благоприятных 
для сельского хозяйства экономических условий 
и развития цивилизованного аграрного рынка. 

Так, если поголовье крупного рогатого скота 
только за период с 2001 по 2012 г. сократилось в 
4 раза, то по сравнению с 1991 г. – почти в 10 раз. 
Валовой сбор зерновых культур в хозяйствах 
всех категорий в 2001–2005 гг. в среднем состав-
лял 990,6 тыс. т/год, в то время как в предыдущие 
5 лет (1996–2000 гг.) этот показатель составлял 
1091,3 тыс. т. В 2008–2009 гг. ситуация начала 
выравниваться. Однако неблагоприятные погод-
ные условия летом 2010 г. привели к огромным 
потерям урожая зерновых – было собрано лишь 
407,3 тыс. т. В 2011–2012 гг. товаропроизводите-
ли, опасаясь повторения засушливого лета, пред-
почли сократить посевы зерновых в пользу менее 
требовательных к погодным условиям техничес-
ких культур. В результате валовой сбор зерновых 
в 2012 г. составил всего 596,3 тыс. т [2]. 

За период с 1998 по 2005 г. в отрасли резко 
сократились объемы строительства и ввода в 
эксплуатацию объектов производственного на-
значения. За последние 5 лет приобретение тех-
ники в сельском хозяйстве Пензенской области 
уменьшилось в несколько раз. Основная пробле-
ма, сдерживающая техническое перевооружение 
сельского хозяйства в Пензенской области, как и 

страны в целом, заключается в крайней ограни-
ченности финансовых ресурсов. Приобретение 
на рынке основных видов сельскохозяйственной 
техники характеризуется сегодня слабой конку-
ренцией между производителями и неэффектив-
ным действием экономического механизма, низ-
кой эластичностью спроса.

По экспертным оценкам, из-за неудовлетво-
рительного состояния материально-технической 
базы отечественного сельского хозяйства, низко-
го уровня подготовки почв Российская Федерация 
ежегодно теряет до трети урожая сельскохозяйс-
твенных культур. Аграрная отрасль в техничес-
ком и технологическом отношении на десятки лет 
отстает от сельского хозяйства аграрно-развитых 
стран. Производственно-технический потенциал 
сельского хозяйства Пен-зенской области также 
продолжает деградировать. Обеспеченность от-
расли основными видами сельскохозяйственной 
техники крайне низкая и составляет около 50 % 
технологически необходимого количества. Пока-
затель обеспеченности техникой продолжает сни-
жаться. Так, за 11 лет обеспеченность комбайнами 
на 1000 га посевов зерновых снизилась в 1,7 раза.
Показатель обеспеченности тракторами на 1000 га 
пашни в 2012 г. находился на уровне 47 % по срав-
нению с 2001 г., а в сравнении с 1980 г. обеспечен-
ность снизилась в 3,2 раза [1].

Количество сельскохозяйственной техники 
в хозяйствах Пензенской области ежегодно со-
кращается. На начало 2012 г. тракторный парк 
составлял 29,2 % от уровня 2001 г., зерноубо-
рочных комбайнов – 23,1 %, кормоуборочных — 
21,2 %, дождевальных и поливных установок 
и машин – 23,6 %. В связи с падением объемов 
закупок техники из-за отсутствия средств у сель-
скохозяйственных организаций резко увеличи-
лась нагрузка на машины, что приводит к на-
рушению технологии производства продукции 
и ощутимым потерям в аграрном производстве.

Приобретение новой техники требует не-
малых инвестиций. Механизм регулирования и 
привлечения инвестиций является основой обес-
печения устойчивого роста и развития аграрного 
сектора экономики. От правильного распределе-
ния инвестиций зависит разрешение противоре-
чий в самых разных сферах экономики.

Несмотря на наметившиеся положительные 
тенденции, по-прежнему довольно низкими про-
должают оставаться не только производственные 
показатели, но и основные параметры отрас-
ли, касающиеся возможности воспроизводства, 
уровня оплаты труда, доходности.

В условиях рыночных отношений для оценки 
производственно-хозяйственной деятельности 
сельскохозяйственных организаций основными 
показателями являются прибыль и уровень рен-
табельности, которые характеризуют конечный 
результат производственной деятельности, ее 
эффективность и служат источником для осу-
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ществления инвестиций. Следует отметить, что 
сельскохозяйственные организации основную 
часть прибыли получают именно от реализации 
произведенной продукции, следовательно, рен-
табельность отдельно взятых видов продукции 
в конечном итоге оказывает влияние на финан-
совые результаты их деятельности в целом. Чем 
больше организация реализует рентабельной 
продукции, тем в большем размере она получит 
прибыли, что в свою очередь гарантирует устой-
чивое финансовое состояние. На рис. 1, 2 пред-
ставлена динамика рентабельности основных 
видов продукции сельского хозяйства в Пензенс-
кой области в 2001–2012 гг.

Анализ производственно-хозяйственной де-
ятельности сельскохозяйственных организаций 
показывает, что в последние годы наблюдает-
ся некоторое повышение окупаемости затрат в 
отрасли животноводства, хотя некоторые виды 
продукции по-прежнему остаются убыточными. 
Рост рентабельности производства и реализации 
продукции растениеводства менее устойчив и 
сильно колеблется по годам. Однако эта отрасль 
на протяжении последних 10 лет оставалась рен-
табельной (за единичными исключениями) [4].

В целом, в растениеводстве трудно выделить 
четкую тенденцию к росту или снижению, посколь-
ку наблюдались значительные колебания показате-
ля рентабельности в динамике лет. Производство и 
реализация подсолнечника в ряде лет давала высо-
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Рис. 1. Динамика рентабельности основных видов продукции 
растениеводства в 2001–2012 гг., %

кие финансовые результаты – уровень рентабель-
ности продукции в течение 5 лет (с 2001 по 2005 г. 
включительно) не опускался ниже порога в 30 %, 
а в 2007 и в 2010 гг. этот показатель преодолевал 
отметку в 110 % (112,9 и 115,7 % соответственно), 
в 2012 г. он составил 29,6 %. В 2010 г. производство 
и реализация зерновых впервые на протяжении 
10 лет стали убыточными – уровень рентабельнос-
ти составил –9,8 %, что связано с сильной засухой 
летом 2010 г. и, как результат, гибелью урожая. 
С 2000 по 2009 г. зерно оставалось рентабельны-
ми видом продукции, несмотря на колебания по-
казателя уровня рентабельности продукции от 10 
до 60 %. В 2012 г. показатель составлял 5,2 %. Рен-
табельность сахарной свеклы, начиная с 2006 г., 
когда был достигнут максимальный уровень 
в 32 %, стала снижаться, в 2009–2010 гг. вновь 
опустилась ниже уровня безубыточности. В 2012 г. 
уровень рентабельности (убыточности) реализа-
ции сахарной свеклы составил 22,9 % [6]. 

В отрасли животноводства тенденция роста 
является более четкой. Так, производство и реа-
лизация молока и молочных продуктов в 2000–
2003 гг. являлись убыточными, однако к 2010 г. 
достигли 24,4 %. В последние 2 года снова от-
мечался спад, связанный с ростом себестоимос-
ти из-за удорожания кормовой базы. В 2012 г. 
рентабельность молока составила лишь 2,5 %. 
Наиболее заметна положительная тенденция 
для показателя рентабельности производства 

и реализации мяса крупного рога-
того скота. Уровень рентабельности 
(убыточности) увеличился с –29,3 % 
в 2001 г. до +1 % в 2009–2010 гг. 
К сожалению, мясо крупного рогато-
го скота продолжает оставаться не-
рентабельным. В 2012 г. показатель 
рентабельности составил –7,5 %. 
Однако устойчивая положительная 
динамика позволяет надеяться, что 
данная стратегически важная для 
продовольственной безопасности 
региона отрасль животноводства в 
ближайшие годы будет приносить 
прибыль сельскохозяйственным 
предприятиям. Показатель рента-
бельности мяса свиней в 2012 г. пре-
одолел нулевую отметку безубыточ-
ности продаж и составил 28,9 % [3].

Аналогично изменению уровня 
рентабельности по отдельным видам 
продукции растениеводства уровень 
рентабельности отрасли в целом так-
же значительно колебался по годам, 
оставаясь при этом положительным. 
Показатель рентабельности продукции 
животноводства показал тенденцию 
к постепенному росту, и в 2005 г. пре-
одолел нулевой порог безубыточности.
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Рис. 2. Динамика рентабельности основных видов продукции
животноводства в 2001–2012 гг., %
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Несмотря на сложившиеся межотраслевые 
диспропорции, в финансово-экономическом по-
ложении отрасли отмечены определенные поло-
жительные тенденции (табл. 2). 

Последние 10 лет область имеет положитель-
ный балансовый результат от сельскохозяйствен-
ной деятельности. В 2012 г. результатом работы всех 
сельскохозяйственных организаций региона стала 
балансовая прибыль в сумме 1188,7 млн руб., что 
в 58 раз превышает уровень 2001 г. (20,5 млн руб.).

Удельный вес убыточных сельскохозяйствен-
ных организаций уменьшился с 63 % в 2001 г. до 
36 % в 2012 г. Отметим, что в 2007 г. он составлял 
всего 20 %. Снижение удельного веса убыточных 
хозяйств имеет и «оборотную» сторону – в облас-
ти ежегодно сокращается численность сельскохо-
зяйственных организаций. По сравнению с 2001 г. 
их количество сократилось вдвое. Из 553 хозяйств, 
работавших в 2001 г., в 2012 г. осталось лишь 276, 
причем более трети из них – убыточные, что мо-
жет привести к ликвидации еще ряда организаций 
в ближайшие несколько лет [3]. 

Выручка от реализации продукции в сельско-
хозяйственных организациях с 2001 по 2012 г. 
возросла в 4,5 раза со средним темпом прироста 
41 %. Следует отметить, что по данным годовых 
отчетов 54 % всей прибыли до налогообложения 
приходится на 7 самых успешных сельскохозяйс-
твенных организаций Пензенской области.

Уровень рентабельности по всей финан-
сово-хозяйственной деятельности по итогам 
2012 г. составил 6,0 %, что в 8,6 раза выше 
уровня 2001 г., но в 3 раза ниже уровня 2009 г.

Экономический рост мировой экономики, 
мировой продовольственный дефицит, нали-
чие «дешевых» денег у отечественных банков 
до осени 2008 г. – все это позволило сельхо-
зорганизациям Пензенской области сконцен-
трировать огромные средства для текущей 
деятельности. 

Почти 30 млрд руб. кредитов и займов прив-
лекли сельхозтоваропроизводители в 2012 г., 
задолженность по обязательствам всех видов 
выросла по сравнению с 2001 г. почти в 7 раз. 
Существенно изменилась качественная структура 
взаиморасчетов сельскохозяйственных органи-
заций. Если в 2001 г. из общей суммарной задол-
женности по обязательствам на кредиторскую за-
долженность приходилось 81,8 %, то к 2012 г. этот 
показатель снизился до 16,3 %. При этом удельный 
вес задолженности по кредитам банков и займам 
возрос с 18,2 до 79,0 %. В Пензенской области к на-
чалу 2013 г. размер общей задолженности в сельско-
хозяйственных организациях на 85 % превышает 
выручку от продаж продукции, работ, услуг. Обя-
зательства по кредитам и займам – основная часть 
долговых обязательств организаций. Они составля-
ют 79,0 % всей суммарной задолженности [3]. 

Приведенный выше анализ современного 
состояния сельского хозяйства Пензенской об-
ласти свидетельствуют об однонаправленности 
наблюдаемых негативных тенденций в регионе. 
Однако в целом по отрасли за последние 11 лет 
отмечены и положительные тенденции: увели-
чились объемы производства основных видов 
продукции сельского хозяйства; из хронически 
убыточной отрасль стала в целом прибыльной, 
значительно сократился удельный вес финансо-
во неблагополучных хозяйств. 

Рост сельскохозяйственного производства 
обеспечивался как за счет увеличения продукции 
растениеводства на 69,2 %, так и за счет продук-
ции животноводства – на 59,4 %. 

Активная позиция государства привела к 
тому, что в сельском хозяйстве наметился оп-
ределенный рост. Однако о том, насколько этот 
рост будет устойчивым и значительным, го-
ворить рано, так же как и рано делать выводы 
о том, что сельское хозяйство региона начинает 
выбираться из кризисного состояния. 

Таблица 2

Показатели деятельности сельскохозяйственных организаций Пензенской области в 2001–2012 гг.

Показатель 2001 г. 2003 г. 2005 г. 2007 г. 2009 г. 2012 г.
2012 г., 

% 
к 2001 г.

Число сельскохозяйственных организаций 
на конец года 553 532 402 305 256 276 49,9

Выручка от реализации продукции, работ, услуг, 
млн руб. 4 372,2 5 090,8 7 009,0 10 756,8 12 248,4 19 912,4 455,4

Число убыточных сельскохозяйствен ных 
организаций 295 262 171 61 64 80 27,1

Удельный вес убыточных сельскохозяйственных 
организаций, % 53 49 43 20 25 36 67,9

Число прибыльных сельскохозяйствен ных 
организаций 258 270 231 244 192 196 76,0

Балансовая прибыль (убыток), млн руб. 20,5 87,6 190,3 1225,8 1913,1 1188,7 58 раз*

Уровень рентабельности (убыточности) по всей 
финансово-хозяйственной деятельности, % 0,7 2,3 4,3 17,5 18,9 6,0 8,6 раза*

* Показатель свыше 100 %.
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This article shows the current state in plant growing, with 
the total production volume in plant growing being 9,9 billion 
roubles, in cattle breeding – 10,5 billion roubles in 2012. Al-
most a half of agricultural lands, as compared to the level of 

2001, was withdrawn from circulation. There was a trend of 
changing in livestock and poultry number, which resulted in 
some structural changes in forming meat resources. During the 
period under study one can observe an increase in basic prod-
ucts cost price. The number of agricultural machinery in the 
farms of the region is annually decreasing. In plant growing 
there was no clear trend of either increasing or decreasing be-
cause of the considerable fluctuations in the profitability index 
in dynamics. In the cattle breeding sector the growth trend is 
more clearly seen. There is a positive trend in the profitability 
index of cattle meat production and sale. Despite of the exist-
ing cross-sectorial imbalances, some positive trends have been 
noted in the financial and economic situation of the branch.

THE CURRENT STATE AND DEVELOPMENT TRENDS OF AGRICULTURAL PRODUCTION IN THE PENZA REGION
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УДК 657:631

ФОРМИРОВАНИЕ УЧЕТНОЙ ИНФОРМАЦИИ В КРЕСТЬЯНСКИХ 
(ФЕРМЕРСКИХ) ХОЗЯЙСТВАХ 

ГОВОРУНОВА Татьяна Владимировна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

НОВОСЕЛОВА Светлана Анатольевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты проведенных исследований по вопросам совершенствования методики бухгал-
терского учета и отчетности в крестьянских (фермерских) хозяйствах. Необходимость исследований обосно-
вана авторами, с одной стороны, усилением контрольной функции бухгалтерского учета, в связи с принятием 
нового Федерального закона «О бухгалтерском учете», с другой – изменениями условий участия сельскохозяйс-
твенных товаропроизводителей в экономических отношениях производства и реализации продукции, в связи 
с вступлением России в ВТО. Определяя эффективную модель ведения учета для К(Ф)Х Саратовской области, 
авторы исходят из следующих условий: статус и организационно-правовая форма хозяйствования; размеры 
производства; особенности налогообложения с целью интеграции бухгалтерского и налогового учета; возмож-
ности автоматизированной обработки учетной информации. Проведен анализ наличия крестьянских (фер-
мерских) хозяйств по районам в Саратовской области. Выявлены две категории крестьянских (фермерских) 
хозяйств: хозяйства со статусом юридического лица и хозяйства-индивидуальные предприниматели. Установ-
лена их доля в составе сельскохозяйственных товаропроизводителей региона, а также выявлена ориентация 
крестьянских (фермерских) хозяйств на производство продукции одной отрасли. Определена потребность 
фермеров в учетной информации всей деятельности хозяйства. Изучены существующие формы бухгалтерского 
учета в сельском хозяйстве, нормативные и методические документы по учету в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах и обоснована необходимость совершенствования действующей системы бухгалтерского учета. 
Предложены варианты бухгалтерского и налогового учета в крестьянских (фермерских) хозяйствах с учетом 
отраслевой специфики и размеров производства. Сделан вывод о возможности установления единой методоло-
гической основы организации и ведения бухгалтерского учета в крестьянских (фермерских) хозяйствах и закреп-
лении ее законодательно.

Опыт экономически развитых стран по-
казывает, что фермерские хозяйства ис-

торически являются одной из наиболее эффек-

тивных форм использования земли, трудовых и 
материально-технических ресурсов в аграрной 
экономике государства. Российское фермерство 
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тоже нашло свою социально-экономическую 
нишу в многоукладном аграрном производстве.

Особенности сельскохозяйственного про-
изводства определяют специфичность ведения 
бухгалтерского учета в сельском хозяйстве. 
По данным Росстата, в Саратовской области 
осуществляют свою деятельность более 2000 
крестьянских (фермерских) хозяйств (К(Ф)Х) 
(2011 г. – 2314 хозяйств, 2012 г. – 2344 хозяйс-
тва, 2013 г. – 2326 хозяйств), что составляет 
0,8 % сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей региона, включая хозяйства населения. 
Без учета хозяйств населения К(Ф)Х составля-
ют 88,7 % организаций, осуществляющих сель-
скохозяйственную деятельность. Наибольший 
удельный вес К(Ф)Х приходится на Лысогор-
ский, Ртищевский, Базарно-Карабулакский, 
Калининский, Аткарский и Ровенский муници-
пальные районы Саратовской области [6].

Согласно выборочному анкетированию, 
К(Ф)Х Саратовской области условно можно 
разделить на две категории – те, которые име-
ют статус юридического лица (19,3 % от обще-
го числа), и которые ведут свою деятельность 
на правах индивидуального крестьянского хо-
зяйства (80,7 % от общего числа крестьянских 
(фермерских) хозяйств). 

По региональным статистическим данным, 
К(Ф)Х, включая индивидуальных предпринима-
телей, производят ежегодно более 13,8 млн руб. 
валовой продукции сельского хозяйства области, 
что составляет более 16 % (табл. 1). 

Производство продукции растениеводс-
тва является основным видом деятельности 

К(Ф)Х, которая в структуре валовой продукции 
фермеров в 2012 г. составляла 83,7 %. За пос-
ледние 3 года наблюдается динамика увеличе-
ния производства продукции животноводства, 
объем производства которой в 2012 г. составил 
2527,8 млн руб., или 5,6 % от всей продукции 
сельского хозяйства региона.

С утверждением ведомственной целевой про-
граммы «Развитие семейных животноводческих 
ферм на базе крестьянских (фермерских) хо-
зяйств на 2012–2014 годы» будет наблюдаться 
тенденция увеличения доли продукции живот-
новодства.

Основная доля фермерских хозяйств (более 
82,1 %) занимается производством продукции 
одной отрасли, как правило, растениеводства, 
которое представлено производством зерновых 
и зернобобовых культур либо подсолнечника. 

По данным Территориального органа Феде-
ральной службы государственной статистики по 
Саратовской области, удельный вес посевных 
площадей крестьянских (фермерских) хозяйств 
и индивидуальных предпринимателей в общей 
площади посевов в 2013 г. составил всего 47,7 %, 
зерновых и зернобобовых культур – 48,7 %, под-
солнечника на зерно – 48,2 %, сахарной свеклы 
(фабричной) – 20,7 % [6]. Это хозяйства, пре-
имущественно ориентированные на товарный 
вид деятельности и привлекающие наемный 
труд. Около 20 % опрошенных хозяйств являют-
ся многоотраслевыми, где развито как растени-
еводство, так и животноводство. По состоянию 
на 1 января 2013 г. поголовье крупного рогато-
го скота в хозяйствах всех категорий составило 

Таблица 1

Продукция сельского хозяйства по категориям хозяйств (в фактически действующих ценах)

Показатель
2010 г. 2011 г. 2012 г.

млн руб. % млн руб. % млн руб. %

Хоз я йс т в а в с е х к ат е г ори й

Сельское хозяйство 70 656,9 100,0 89 475,4 100,0 83 433,6 100,0

Растениеводство 22 848,5 100,0 44 615,6 100,0 38 159,2 100,0

Животноводство 47 808,4 100,0 44 859,8 100,0 45 274,4 100,0

С е л ь с кохоз я йс т в е н н ые орг а н и з а ц и и

Сельское хозяйство 12 995,9 18,4 23 054,9 25,8 20 386,9 24,4

Растениеводство 7843,1 34,3 17 430,2 39,0 13 761,8 36,1

Животноводство 5152,8 10,8 5624,7 12,5 6625,1 14,6

Хозяйства населения

Сельское хозяйство 49 005,6 69,4 49 146,3 54,9 47 522,7 57,0

Растениеводство 8707,7 38,1 12 571,2 28,2 11 401,2 29,9

Животноводство 40 297,9 84,3 36 575,1 81,5 36 121,5 79,8

Кр е с т ь я нс к ие (ф е рме р с к ие) хоз я йс т в а ,  вк л юч а я и н д и ви д уа л ьн ы х п р е д п ри н и м ат е ле й

Сельское хозяйство 8655,4 12,2 17 274,2 19,3 15 524,0 18,6

Растениеводство 6297,7 27,6 14 614,2 32,8 12 996,2 34,0

Животноводство 2357,7 4,9 26 60,0 6,0 25 27,8 5,6
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456,2 тыс. гол., в сельскохозяйственных орга-
низациях области – 96,6 тыс. гол., в хозяйствах 
населения – 298,9 тыс. гол. и крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах, включая индивидуальных 
предпринимателей, – 60,7 тыс. гол., или 13,3 %.

Крестьянскими (фермерскими) хозяйствами 
(включая индивидуальных предпринимателей) 
в 2011–2012 гг. было произведено зерна около 
47 % от общего объема продукции полученной 
по всем категориям хозяйств (включая хозяйства 
населения), 55,6 % – сахарной свеклы (фабрич-
ной), более 46 % семян подсолнечника, 7 % мо-
лока, 6,5 % скота и птицы в живой массе.

В сложившихся условиях фермеру постоян-
но необходима информация, характеризующая 
все стороны хозяйственной деятельности. Прак-
тика свидетельствует, что учет показателей хо-
зяйственной деятельности в 80 % фермерских 
хозяйств ведется лично главой, в остальных хо-
зяйствах бухгалтером, состоящим в штате.

Как показало исследование, К(Ф)Х Саратов-
ской области на современном этапе развития 
применяют одну из форм учета, представленных 
в табл. 2. 

В настоящее время формирование учет-
ной информации в фермерских хозяйствах 
по-прежнему сопряжено с рядом трудностей. 
Во-первых, на российских предприятиях учет-
ная информация формируется на основании 
требований, которые прописаны в документах 
законодательного, нормативного и методичес-
кого характера: Федеральный закон «О бухгал-
терском учете» № 402-ФЗ, Положение о бух-
галтерском учете и отчетности в Российской 
Федерации, Положение (стандарты) по бухгал-
терскому учету, План счетов бухгалтерского уче-

та финансово-хозяйственной деятельности [2]. 
Следует отметить, что в названных докумен-
тах не отражаются специфические особеннос-
ти сельскохозяйственного производства, где 
функционируют К(Ф)Х. Процесс производс-
тва сельскохозяйственной продукции сложный 
и многообразный. Во-вторых, действующие в 
настоящее время методики и рекомендации по 
ведению учета в К(Ф)Х предлагают сходные 
способы формирования аналитической и синте-
тической информации. Формы и регистры учета 
не отражают в достаточной мере все многообра-
зие особенностей деятельности этих субъектов 
сельского предпринимательства и потребнос-
тей бухгалтерского учета в них, потому что не 
учитывают современной ситуации в экономике 
страны. Кроме того, в финансовой отчетнос-
ти отсутствуют признаки, по которым можно 
сделать вывод об эффективности деятельности 
крестьянских (фермерских) хозяйств. 

Таким образом, учитывая изменения в на-
логовом и трудовом законодательстве, законо-
дательстве по бухгалтерскому учету, необходи-
мо усовершенствовать существующие формы 
и учетные регистры для К(Ф)Х. 

Проведенное исследование К(Ф)Х Саратовс-
кой области позволяет сделать вывод о возмож-
ности установления единой методологической 
основы организации и ведения бухгалтерского 
учета в крестьянских (фермерских) хозяйствах 
и закреплении ее законодательно.

Для одноотраслевых хозяйств рекомендуется 
организовать учет без применения системы сче-
тов по очень простой схеме. Основу такого учета 
составляет ведение Книги учета доходов и рас-
ходов. В основе этой формы заложен принцип 

Таблица 2

Формы учета для фермерских хозяйств

Вид учета Для кого рекомендовано Особенности

Простая форма учета 
(без использования двойной записи)

Применяют хозяйства, где работает 
собственник и члены его семьи (без 
привлечения наемных работников)

Применяют без использования 
двойной записи. Ведут Книгу учета 
расходов и доходов

Упрощенная форма учета

Применяют хозяйства, где средне-
списочная численность работников 
за отчетный период составляет 
до 10 человек включительно 
(без учета членов семьи) 

Применяют с использованием 
бухгалтерских счетов с элементами 
двойной записи в учетных регистрах 
учета хозяйственных операций

Бухгалтерский учет по упрощенному 
Плану счетов бухгалтерского учета 
активов, капитала, обязательств 
и хозяйственных операций субъектов 
малого предпринимательства

Применяют хозяйства, которые 
соответствуют статусу малых 
предприятий

Составляют финансовую отчетность 
в соответствии с требованиями 
к субъектам малого 
предпринимательства

Учет по Плану счетов бухгалтерского 
учета активов, капитала, обяза-
тельств и хозяйственных операций 
предприятий и организаций

Применяют другие хозяйства

Текущий учет в методических 
рекомендациях по организации 
и ведению бухгалтерского учета 
по Журнально-ордерной форме 
на предприятиях агропромышленного 
комплекса
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«приход-расход». С 2013 г. применяется форма 
Книги учета доходов и расходов, утвержден-
ная Приказом Минфина России от 22.10.2012 г. 
№135н [5]. 

Также предлагаем внедрить специализи-
рованный упрощенный формат отчетности 
«О показателях деятельности крестьянского 
(фермерского) хозяйства», который отражает 
информацию по основным показателям сель-
скохозяйственного производства, в том числе 
выручке от реализации сельскохозяйственной 
продукции, объемам производства, площади 
посева в разрезе культур, размера полученных 
субсидий.

В этом случае К(Ф)Х (индивидуальные 
предприниматели) освобождаются от ведения 
бухгалтерского учета, так как все лица, приме-
няющие УСН, обязаны вести налоговый учет 
в Книге учета доходов и расходов организаций 
и индивидуальных предпринимателей, приме-
няющих упрощенную систему налогообложе-
ния (ст. 346.24 НК РФ) [3]. 

В качестве программы автоматизации в 
этом случае можно предложить ПК «Налогоп-
лательщик» [7].

Для многоотраслевых хозяйств целесооб-
разно сохранить принципы двойной записи, 
использование учетных регистров и плана 
счетов. 

В отличие от государственных и коллектив-
ных сельскохозяйственных предприятий, дви-
жение имущества и продукции внутри К(Ф)Х 
(индивидуального предпринимателя) первич-
ными документами, как правило, не оформ-
ляется. Это объясняется отсутствием единой 
методики бухгалтерского учета деятельности 
фермерского хозяйства и, как следствие этого, 
единых учетных регистров. Предлагаем для 
формирования учетной информации использо-
вать регистры в форме книг и журналов. Также 
для документирования хозяйственных опера-
ций фермеры могут применять формы, содер-
жащиеся в альбомах унифицированных форм 
первичной учетной документации, ведомствен-
ные формы, а также самостоятельно разрабо-
танные формы.

В настоящее время в К(Ф)Х для учета про-
изведенной продукции применяют Книгу учета 
продукции и материалов. Данный регистр состо-
ит из четырех разделов.

1. Продукция растениеводства.
2. Продукция животноводства.
3. Продукция переработки.
4. Материально-производственные запасы.
В Книге учета продукции и материалов хо-

зяйственные операции регистрируют по мере 
совершения. Этот регистр содержит также ин-
формацию о расходовании покупной продукции 
и материалах. 

Существенным недостатком данного ре-
гистра является отсутствие граф, содержащих 
информацию о наличии остатка продукции 
на начало и конец отчетного периода каждо-
го вида сельскохозяйственной продукции, о 
ее поступлении и расходовании по различным 
направлениям. Для отражения остатков на на-
чало и конец периода в регистре необходимо 
ввести специальные строки. Также предлага-
ем ввести строку «Итого», которая позволит 
проследить обороты по каждому направле-
нию расхода и оборот по приходу; в конце 
года (или месяца) – подвести итоги по всем 
графам и вывести остаток. Это будет способс-
твовать более точному учету движения сель-
скохозяйственной продукции.

Данные в разделах приводятся как в нату-
ральном, так и в стоимостном измерении. 

Таким образом, рассматриваемый регистр 
учета продукции и материально-производствен-
ных запасов отличается простотой и удобством, 
сочетает в себе учет движения ценностей с отра-
жением их остатков как на начало и на конец пе-
риода, так и промежуточных остатков на любую 
дату. К тому же появляется возможность просле-
дить направления поступления и расходования 
продукции и материалов, отобрать данные для 
статистической отчетности и проведения анали-
за хозяйственной деятельности К(Ф)Х.

Для отражения хозяйственных операций 
предлагаем разработать рабочий план счетов по 
следующей схеме.

Для учета основных средств используем счет 
01 «Основные средства», к которому могут быть 
открыты субсчета:

01.1 «Земельные участки и объекты природо-
пользования»;

01.2 «Здания, сооружения и прочее недвижи-
мое имущество»;

01.3 «Транспортные средства»;
01.4 «Скот рабочий и продуктивный»;
01.5 «Прочие основные средства».
Эту группировку счетов используем при пос-

троении учетного регистра Книги учета иму-
щества. Сам регистр может быть использован 
для построения аналитического учета основных 
средств по их видам. В разделе 3 может быть 
организован учет затрат по строительству и ре-
конструкции животноводческих ферм или дру-
гих производственных объектов. В плане счетов 
для этих целей выделен счет 08 «Вложения во 
внеоборотные активы». 

По завершении работ и ввода его в экс-
плуатацию суммы из данного раздела перено-
сятся в раздел 2 «Основные средства и нема-
териальные активы». При этом будет сделана 
запись по дебету счета 01 «Основные средс-
тва» и кредиту счета 08 «Вложения во внеобо-
ротные активы».
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В разделе 4 «Учет животных», как и боль-
шинство авторов, мы предлагаем органи-
зовать учет как взрослого и продуктивного 
скота, так и животных на выращивании и от-
корме. Это достигается путем открытия отде-
льных листов для каждой учетной категории 
животных, т.е. по их видам и половозрастным 
группам. Данные о взрослом поголовье необ-
ходимо синтезировать на субсчете «Скот ра-
бочий и продуктивный» счета 01 «Основные 
средства», а животных на выращивании и от-
корме – на счете 11 «Животные на выращи-
вании и откорме». При переводе животных из 
одной половозрастной группы в другую будут 
делаться записи на соответствующих листах 
и счетах бухгалтерского учета.

Для начисления амортизации необходим 
счет 02 «Амортизация основных средств». 
Одновременно производятся записи в двух кни-
гах: в Журнале учета затрат и продажи продукции 
(по дебету счета 20 «Основное производство») 
и в Книге учета имущества (по кредиту счета 02 
«Амортизация основных средств»).

Для учета материально-производственных 
запасов в рекомендуемом рабочем плане счетов 
предложено использовать счет 10 «Материалы», 
к которому фермерским хозяйствам следует от-
крывать следующие субсчета:

1) «Продукция собственного производства»;
2) «Приобретенные материальные ценности».
Записи о поступлении материалов собствен-

ного производства будут производиться по дебе-
ту счета 10 «Материалы» субсчета 1 «Продукция 
собственного производства», в регистре Книги 
учета материально-производственных запасов 
и кредиту счета 20 «Основное производство», 
в регистре Журнала учета затрат и продажи про-
дукции, а при поступлении от поставщиков – 
по кредиту счета 76 «Расчеты с разными дебито-
рами и кредиторами» субсчету 3 «Учет расчетов 
с прочими дебиторами и кредиторами» и в Кни-
ге учета расчетов.

Для учета затрат на производство продукции 
в рабочем плане счетов необходимо предусмот-
реть счет 20 «Основное производство» в разрезе 
субсчетов по отраслям:

20.1 «Продукция растениеводства»;
20.2 «Продукция животноводства».
При необходимости субсчета могут быть до-

полнены. Аналитический учет непосредственно 
организовывается с помощью Журнала учета за-
трат и продажи продукции, где можно организо-
вать учет по статьям затрат и объектам учета. 

Учет затрат в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах должен быть организован по укруп-
ненным объектам: зерновые, свекла сахарная, 
картофель, овощные культуры открытого или 
закрытого грунта, сенокосы и пастбища, основ-
ное стадо молочного скота, свиноводство, пти-

цеводство и др. [4]. Если в крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах существует потребность 
в увеличении объектов, то список может быть 
дополнен.

Для учета продажи продукции крестьянское 
(фермерское) хозяйство может использовать 
счет 90 «Продажи» в разрезе следующих суб-
счетов:

90.1 «Продукция растениеводства»;
90.2 «Продукция животноводства»;
90.3 «Прочие доходы и расходы».
При необходимости субсчета могут быть до-

полнены. Аналитический учет продажи органи-
зуется с помощью Журнала учета затрат и про-
дажи продукции, где указываются количество 
реализованной продукции, выручка и себестои-
мость в течение года в плановой оценке, в конце – 
по фактической себестоимости.

Считаем необходимым в рабочий план счетов 
дополнительно включить счета, связанные со 
спецификой учета в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах. Составление бухгалтерского балан-
са осуществлять по рекомендуемой Минфином 
форме [1].

Автоматизация учетных процессов в дан-
ной категории хозяйств может осуществлять-
ся на базе программ «1С: Упрощенка 8» или 
«1С: Предприятие 8. Бухгалтерия сельскохо-
зяйственного предприятия» [8].

Налоговый учет в «1С: Упрощенка 8», как и 
в «1С: Бухгалтерия 8», ведется автоматически – 
записи Книги учета доходов и расходов форми-
руются программой при регистрации первич-
ных документов и выполнении регламентных 
операций.

Следует отметить, что вести полноцен-
ный учет ЕСХН в данной программе фермер 
не сможет, т.к. в ней реализован учет на УСН. 
Он схож с ЕСХН, но таковым не является, и даже 
декларация по ЕСХН в программе заполняется 
вручную. Для ведения учета на ЕСХН рекомен-
дуется программа «1С: Бухгалтерия сельскохо-
зяйственного предприятия 8» [8].

Организации, перешедшие на специальный 
налоговый режим в виде уплаты ЕСХН, должны 
вести полноценный бухгалтерский учет. Что ка-
сается учета показателей для исчисления нало-
говой базы и суммы ЕСХН, то его они обязаны 
вести на основании данных бухгалтерского уче-
та. В составе бухгалтерской отчетности данные 
организации представляют баланс и отчет о фи-
нансовых результатах.

Однако в отличие от бухгалтерского учета, 
где все правила регламентированы, для налого-
вого учета никаких специальных книг и жестких 
стандартов не установлено. Поэтому сельскохо-
зяйственные организации имеют право само-
стоятельно разрабатывать систему налогового 
учета. 
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Для ведения учета в целях получения отчет-
ности по ЕСХН в программе используется спе-
циальный план счетов. Структура данного пла-
на счетов приближена к бухгалтерскому плану 
счетов. Организация аналитического учета в 
плане счетов позволяет заполнять необходимы-
ми данными налоговые регистры, формировать 
налоговую базу для исчисления ЕСХН и налого-
вую декларацию по ЕСХН.

В программе предусмотрено два способа 
ведения налогового учета ЕСХН. При пер-
вом способе налоговый учет ведется одно-
временно с бухгалтерским учетом. При этом 
проводки налогового учета формируются при 
проведении документов бухгалтерского учета 
одновременно с бухгалтерскими проводками. 
Второй способ подразумевает использование 
отдельных документов налогового учета, ко-
торые вводятся периодически и заполняются 
автоматически на основании данных бухгал-
терского учета.

Выполнение всех вышеперечисленных 
критериев возможно на основе четко регла-
ментированного учета и отчетности К(Ф)Х 
с элементами рекомендательного характера, 
учитывающих специфику работы фермерских 
хозяйств. То есть решение проблемы заклю-
чается в разработке на федеральном уровне 
методических рекомендаций по бухгалтерс-
кому учету в крестьянских (фермерских) хо-
зяйствах. 

Проведенные исследования свидетельствуют 
о возможности установления единой методоло-
гической основы организации и ведения бухгал-
терского учета в крестьянских (фермерских) хо-
зяйствах и, закрепления ее законодательно.
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The results of studies on the improvement of meth-
ods of accounting and financial statements in peasant 
(farm) economies are given. On the one hand the need 
for research is justified by the authors with strengthen 
control function of accounting in connection with the 
adoption of the new Federal Law «On Accounting». On 
the other – it is justified with the changes in participa-
tion of agricultural producers in the economic relations 
of production and sales due to Russia’s WTO accession. 
Determining the effectiveness of the model accounting 
for peasant (farm) economies in the Saratov Region the 
authors go by the following conditions: the status and 
legal organizational form of management; scale of pro-

duction; peculiarities of taxation in order to integrate 
accounting and taxation; possibilities of automated pro-
cessing of accounting information. The analysis of peas-
ant (farm) economies according to the districts in the 
Saratov Region is fulfilled. They are identified two cat-
egories of peasant (farm) economies: farms as legal en-
tities and economies that are individual entrepreneurs. 
It is set their percentage in the composition of regional 
agricultural producers, as well as their orientation to 
manufacture of products of one branch. The need of 
farmers in accounting information is determined. They 
are studied the existing form of accounting in agricul-
ture, regulations and guidance documents on account-
ing in peasant (farm) economies, as well as the neces-
sity of improving the current system of accounting is 
grounded. The variants of the accounting and taxation 
management  in peasant (farm) economies taking into 
consideration the industry specific features and the scale 
of production  are offered. It is concluded the possibility 
of a common methodological basis for the organization 
and management accounting in peasant (farm) econo-
mies and its  securing by law.

FORMATION OF ACCOUNTING INFORMATION IN PEASANT (FARM) ECONOMIES 
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УДК 338

СИСТЕМА СЕРТИФИКАЦИИ ПРОДУКТОВ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

ЖИВАЕВА Марина Алексеевна, Саратовский социально-экономический институт (филиал) 
ФБГОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»

Представлены результаты анализа технических регламентов Таможенного союза «О безопасности 
пищевой продукции» и «О безопасности мяса и мясной продукции». Отмечено, что положения техничес-
кого регламента «О безопасности мяса и мясной продукции» требуют серьезной доработки, поскольку в 
нем полуфабрикаты делятся на две группы – мясосодержащие и мясные продукты. Подобная классифи-
кация будет вводить в заблуждение потребителей, поскольку под одинаковым названием и одинаковой 
ценой могут быть предложены продукты, радикально различающиеся по качеству. Выявлена статья, 
которая устанавливает конкретные требования к маркировке мясной продукции и мяса. В связи с этим 
у производителей возникнут сложности: они будут должны адаптироваться к новым условиям, многим 
из них придется пересмотреть ассортимент своей продукции и скорректировать его в соответствии с 
требованиями нового технического регламента. 

Процесс глобализации торгового сотруд-
ничества ставит перед отечественными 

предприятиями пищевой отрасли серьезную 
задачу подтверждения качества производимой 
продукции, в том числе на международном уров-
не. Безопасность пищевой продукции при этом 
должна соответствовать внутренней норматив-
ной документации Российской Федерации (стан-
дартам, санитарно-гигиеническим нормативам 
и правилам), а также требованиям законода-
тельств стран-импортеров.

На отечественном рынке уже достаточно дав-
но присутствуют розничные торговые сети других 
стран (рис. 1, 2) [5]. Российскому производителю 
сотрудничество с ними предоставляет большие 
возможности для увеличения сбыта. Ритейлеры 
с целью подтверждения стабильного качества 
поставляемых для реализации продуктов могут 
ставить предприятиям-поставщикам дополни-
тельные условия [2]. Тесное взаимодействие с 
иностранной компанией предполагает выполне-
ние целого ряда специфических требований нор-
мативного характера, а это не только занимает 
время, но и приводит к материальным затратам.

Например, российское законодательство 
в отношении показателей конкретного продукта 
может быть не согласовано с регламентирующи-
ми документами другого государства. Процеду-
ра упрощения товарооборота с иностранными 

фирмами включает в себя приведение российс-
ких нормативов в соответствие с требованиями 
международных стандартов качества. Поэтому 
первоочередная задача сегодня – внесение изме-
нений в сложившейся системе правового регули-
рования проблем качества и безопасности пище-
вых продуктов и гармонизации национальных 
стандартов с международными [7].

Таким образом, по нашему мнению, од-
ними из документов, которые гармонизи-
руют российские и международные нор-
мативные документы, а также обеспечат 
безопасность товаров производящихся и 
свободно перемещающихся на террито-
рии Таможенного союза в современных ус-
ловиях, являются технический регламент 
Таможенного союза (ТР ТС) «О безопасности 
пищевой продукции» (вступил в силу с 1 июля 
2013 г.) и технический регламент Таможенно-
го союза «О безопасности мяса и мясной про-
дукции», который вступает в силу с января 
2014 г.

Технический регламент Таможенного союза 
«О безопасности пищевой продукции» устанав-
ливает требования безопасности ко всем видам 
пищевых продуктов, процессам их производс-
тва, хранения, транспортировки, реализации 
и утилизации, а также формы и способы оценки 
соответствия такой продукции.

Рис. 1. Доля импорта в розничной торговле 
продовольственными товарами

Рис. 2. Доля импорта в розничной торговле 
непродовольственными товарами
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Пищевая продукция, соответствующая не-
обходимым требованиям и прошедшая оценку 
(подтверждение) соответствия, маркируется еди-
ным знаком обращения продукции на рынке госу-
дарств-членов Таможенного союза. Вся пищевая 
продукция, находящаяся в обращении, в том числе 
продовольственное сырье, должна сопровождать-
ся документацией, обеспечивающей ее прослежи-
ваемость. Если же выяснится, что продукция не 
соответствует требованиям регламентов, в час-
тности имеет истекшие сроки годности, то она 
подлежит изъятию из обращения. Для идентифи-
кации продукции технический регламент предус-
матривает следующие методы: по наименованию, 
визуальный, органолептический, аналитический.

В приложениях к техническому регламенту 
определены микробиологические нормативы 
и гигиенические требования безопасности пи-
щевой продукции. Особые требования безопас-
ности предъявляются к специализированной 
пищевой продукции, в частности для питания 
детей, беременных и кормящих женщин. В ней 
не допускается использование продовольствен-
ного сырья, содержащего ГМО. Говоря о значе-
нии этого технического регламента, необходимо 
отметить, что все требования к безопасности и 
качеству продукции – это один из ключевых инс-
трументов, который используют наши иностран-
ные коллеги для защиты своих рынков [1].

Систему нормирования в области безопас-
ности пищевой продукции дополняют техничес-
кие регламенты Таможенного союза, устанавли-
вающие специальные требования к конкретным 
видам продукции. При этом специальные требо-
вания к отдельным видам пищевой продукции 
могут только дополнять или уточнять, но не из-
менять требования, установленные Техническим 
регламентом Таможенного союза «О безопаснос-
ти пищевой продукции» [6].

Далее проанализируем технический регла-
мент Таможенного союза «О безопасности мяса 
и мясной промышленности».

Новый документ вводит более простую и 
унифицированную классификацию мясной про-
дукции. Он будет обязательным как для произ-
водителей, так и для продавцов на территории 
России, Белоруссии и Казахстана. Регламент оп-
ределяет восемь категорий мясной продукции и 

детально расписывает их признаки. Основным 
показателем является процент содержания мяса 
в полуфабрикате. Так, к высшей категории «А» 
теперь может быть отнесена продукция, содер-
жащая минимум 80 % мяса.

Мясные полуфабрикаты делятся на две 
группы – мясосодержащие и мясные продукты 
(табл. 1).

Из табл. 1 видно, что к мясосодержащим про-
дуктам относятся полуфабрикаты с содержанием 
мяса от 5 %, а в мясных продуктах содержание 
чистого мяса должно быть не менее 60 % [4]. 
Первые оценки нового регламента экспертами 
довольно сдержанные. Многие из специалистов 
считают документ невыгодным для потребите-
лей. Ведь к мясной продукции теперь будут отно-
ситься полуфабрикаты со 100 %-м содержанием 
мяса и те, в которых его всего 60 %.

Под одинаковым названием и равной ценой 
могут быть предложены продукты, радикально 
различающиеся по качеству.

На наш взгляд, для корректировки сложив-
шейся ситуации необходимо создать для мясных 
полуфабрикатов еще одну группу – идеальный 
мясной продукт. В нем количество мясных ин-
гредиентов будет не менее 60–70 % (но только 
для постного мяса, для жирного доля должна 
быть выше), а наличие растительных ингредиен-
тов запрещено абсолютно.

Благодаря такому делению потребителям 
стало бы очень легко ориентироваться при по-
купке колбас, а у производителей был бы стимул 
не только снижать себестоимость, но и улучшать 
качество продукта.

Рассмотрим и другие стороны. Среди основ-
ных положений ТР ТС «О безопасности мяса и 
мясной промышленности» есть статья, которая 
устанавливает конкретные требования к марки-
ровке мясной продукции и мяса. В частности, со-
гласно тексту документа, запрещается использо-
вать названия продукции, которая установлена в 
стандартах, если сам продукт при этом данным 
стандартам не соответствует. Речь идет о таких 
хорошо знакомых названиях мясных изделий, 
как колбаса «Докторская», «Молочная», «Зер-
нистая», «Любительская» и др. Производитель, 
желающий выпускать продукцию под этими на-
званиями, должен строго соблюдать стандарты 

Таблица 1

Содержание мяса в мясных продуктах

Названия продуктов Мясной продукт

Мясо содержащий продукт

Мясорастительный 
продукт

Растительно-мясной 
продукт

Количество мясных ингредиентов Не менее 60 % 30–60 % 5–30 %

Наличие растительных ингредиентов Использование 
не запрещено

Используют обязательно 
и в приличных количествах

Используют обязатель-
но и много
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и подтверждать соответствие с помощью офор-
мления сертификата соответствия техническо-
му регламенту, после того как документ вступит 
в силу [8].

Проанализировав 100 % ассортимента кол-
бас (около 1700 позиций) в сетях «Перекресток», 
«7-й Континент», «Метро» (по состоянию на 
первую половину марта 2013 г.) были получены 
результаты, представленные в табл. 2.

Из таблицы видно, что в большинстве случа-
ев дизайнеры крупно пишут на продукте слово 
«Докторская», а остальное название печатают 
более мелким шрифтом.

Подавляющее большинство производителей 
вводят в заблуждение покупателя тем, что мас-
кируют свою продукцию под известные бренды.

Отметим, стандарты обяжут производите-
лей сделать свою продукцию по-настоящему 
мясными изделиями, а не колбасными. Более 
того, для них будут применяться технические 
требования, схожие советским ГОСТам, кото-
рые установят требования относительно про-
центного содержания мяса в изделии. Причем 
это будут свинина и говядина, а не более де-
шевая курица. Разрешается использовать мясо 
только высшего сорта и никаких ненатураль-
ных добавок и сои.

Такая мера в техническом регламенте на мяс-
ную продукцию, который разрабатывается в до-
полнение к общему регламенту «О безопасности 
пищевой продукции», позволит оградить рынок 
Таможенного союза от продукции недобросовес-
тных производителей. Новый регламент не даст 
ввести доверчивого потребителя в заблуждение 
и не позволит производителям использовать на-
звание без соответствия стандартам.

Кроме того, на мясном рынке высказываются 
предположения, что в июле произойдут сущест-
венные изменения для производителей: те пред-
приятия, которые не будут сертифицированы по 
ХАССП или ИСО, будут закрыты.

Рассмотрим эту проблему подробнее. 
ТР ТС «О безопасности пищевой продукции» 
требует наличия внедренной и поддерживае-
мой системы на основе ХАССП, причем имен-
но системы, а не сертификата – сертификация 
остается добровольной. Проверять будут Рос-
сельхознадзор, Роспотребнадзор. Про системы 

Таблица 2

Докторские колбасы и вареные колбасы, имеющие в названии корень «доктор» [3]

Категория Сеть Поставщик Артикул (название в сети)

Все виды
7-й Континент Царицыно Колбаса Докторская 450 г, в/с, н/об, вак

Перекресток Черкизово Колбаса Докторская Экстра в/с, 1 кг

В искусственной оболочке
Перекресток Велком Колбаса Докторская вареная ц/о, гзс, 1 кг

Перекресток Черкизово Колбаса Докторская Экстра, в/с, 1 кг

В белковой оболочке
Метро Рублевский Докторская Рублевская Б/О, В/У

7-й Континент Микоян Колбаса Докторская отб. вар. белк. защ. ср

на основе принципов ХАССП написано в ст. 10 
и 11 ТР ТС «О безопасности пищевой продук-
ции», т.е. это может быть как сам ХАССП, так 
и любой стандарт его содержащий, например, 
ИСО 22000, FSSC, IFS и др. В настоящее время 
этим требованием много спекулируют. Орга-
ны по сертификации располагают получить 
их сертификат, консалтинговые компании 
рассказывают о сложности внедрения и скло-
няют предприятие к консалтингу, который 
выливается в передачу комплекта докумен-
тов иногда даже без выезда на предприятие. 
Такой подход только оттолкнет предприятия 
от нормально функционирующих эффектив-
ных систем и превратит все это в обычную бу-
мажную формальность.

По нашему мнению, региональные про-
изводители колбас столкнутся с небольшими 
сложностями. Производители должны будут 
адаптироваться к новым условиям, многим 
придется пересмотреть ассортимент своей про-
дукции и скорректировать его в соответствии с 
требованиями нового технического регламен-
та [7]. Но несмотря на предстоящие затраты, 
в конечном итоге предприятия, продукция ко-
торых будет полностью соответствовать требо-
ваниям нового технического регламента, полу-
чат убедительное конкурентное преимущество: 
производитель сможет указывать на этикетке, 
что его колбаса соответствует ГОСТ Р52196–
2011. Если учесть, что в сознании большинства 
потребителей сегодня понятие «ГОСТ» свя-
зано с высоким качеством, продукты питания 
с такой маркировкой будут пользоваться боль-
шим спросом у потребителей.
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toms Union technical regulations «On safety of food products» 
and «On safety of meat and meat products». It is noted that the 
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СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ 
КАК КОНКУРЕНТНОЕ ПРЕИМУЩЕСТВО ПРЕДПРИЯТИЯ

ПУТИВСКАЯ Татьяна Борисовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Мероприятия по оптимизации природопользования и охраны окружающей среды находятся в облас-
ти стратегических интересов современного предприятия. В статье рассматриваются преимущества 
формирования экологической стратегии, влияние инновационных природоохранных мер на качество ок-
ружающей среды, необходимости формирования информационно-аналитической системы показателей, 
как основы для экологического стратегического потенциала современного предприятия. Автор подчерки-
вает необходимость данных действий в связи с вступлением страны в ВТО.

Применение рыночных инструментов 
экологического регулирования, ориен-

тирующих предприятия-природопользователи 
на природоохранные инвестиции и инновации, 
на формирование экологически безопасной мо-
дели рыночных отношений, а потребителей – 
на следование экологически направленной 
системе предпочтений, является одним из ос-
новных условий перехода к устойчивому эко-
лого-экономическому развитию. С целью по-
вышения конкурентоспособности, подчиняясь 
критериям рыночной экоэффективности, из-
вестные производители позиционируют свою 
продукцию и услуги как отвечающие техноло-
гическим инновациям, одновременно сохра-
няющие и обеспечивающие увеличение ресур-
сов для будущих поколений и привносящие 
постоянные улучшения в системы управления 
защиты окружающей среды, здоровья и безо-
пасности [6]. Выбор предприятия (как ответс-
твенного природопользователя), долгосроч-
ного качественно определенного направления 
развития, основанного на международных 

обязательствах, является в современных усло-
виях важным средством конкурентной борьбы 
на всех уровнях. Необходимость формирова-
ния эколого-экономического мировоззрения 
в направлении оптимального ресурсопотреб-
ления и защиты окружающей среды подчерки-
вают многие исследователи данной проблемы 
и отмечают, что «природная среда обладает 
универсальной способностью обеспечивать 
жизнь человека, и если эта способность пре-
вышается, то следствием будет повсеместное 
разрушение экологической среды с катастро-
фическими последствиями для человечества…, 
возможности выхода из такой ситуации будут 
связаны с перспективными стратегическими 
разработками, которые откроют исследования 
21-го века» [5, с. 154]. В настоящее время акту-
альна проблема поиска и реализации резервов 
повышения эколого-экономической эффек-
тивности производственной деятельности на 
длительную перспективу, что является альтер-
нативой краткосрочным действиям, учитывая 
такие особенности сферы природопользова-
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ния, как сложность взаимосвязей между ком-
понентами, широкий диапазон альтернатив 
достижения целей, длительность основных 
воспроизводственных процессов; некоторая 
неопределенность стоимостных и временных 
оценок и получения ожидаемых результатов. 
Отсюда, наряду с применением традиционных 
инструментов механизмов управления приро-
допользованием и охраной окружающей среды 
на современном этапе формирования эколого-
экономической политики генерируются новые 
идеи и концепции, позволяющие адекватно 
реагировать на возникающие экономические 
реалии. В частности, таким подходом является 
стимулирование инновационной активности в 
природоохранном секторе экономики и разра-
ботка стратегии развития предприятия с учетом 
рационального природопользования на основе 
комплексного эколого-экономического анали-
за и математического моделирования [1].

Систематически реализуемые, эффектив-
ные меры по оптимизации рационального при-
родопользования и охраны окружающей среды 
находятся в области стратегических интересов 
предприятия, соответствуя целям эффективно-
го долгосрочного взаимодействия предприятия 
с его окружением, минимизации предпринима-
тельских рисков, укрепления стратегического 
потенциала конкурентоспособности. Форми-
рование и совершенствование экологических 
основ функционирования предприятия требует 
конкретных действий, в частности разработки 
единой межотраслевой методики эколого-эко-
номического анализа [2]. 

Выбор экологических стратегий, которые в 
управлении предприятием становятся все более 
важными, во многом зависит от того, насколько 
они соответствуют ожиданиям всех заинтересо-
ванных сторон (правительства, потребителей, 
конкурентов и т.д.). В странах с активной при-
родоохранной политикой государство, крупные 
корпорации, средний и малый бизнес, банки, 
профсоюзы, общественные организации, ас-
социации граждан составляют взаимодопол-
няющие и взаимообусловленные элементы 
рыночной экономики, что позволяет достичь 
положительных природоохранных результатов, 
соединив государственные, рыночные и инсти-
туциональные усилия.

Конкурентным преимуществом современ-
ного предприятия становится выбор наиболее 
оптимальной экологической стратегии, учи-
тывая возможность ее корректировки в слу-
чае изменения качества окружающей природ-
ной среды [4]. Стратегический экологический 
потенциал обеспечивает реализацию экост-
ратегии, основными условиями реализации 
которой в свою очередь являются построение 
природно-продуктовых вертикалей и форми-

рование информационной базы данных для 
необходимых расчетов (рис. 1). Учитывая, 
что одним из базовых принципов экономики 
природопользования и охраны окружающей 
среды является принцип права на доступ к 
достоверной и своевременной экологической 
информации и на участие общества в при-
нятии природоохранных решений, а откры-
тость, ответственность и справедливость – 
основополагающие критерии при формиро-
вании и выборе инструментов управления 
природопользованием, экологическая инфор-
мированность решает проблему воспитания 
экологически ответственного потребителя, 
изменения рыночного поведения и формиро-
вания новой экологически ориентированной 
системы предпочтений.

Условием выбора экостратегии является 
обеспечение информационной поддержки и, 
как следствие, необходимость формирования 
собственной информационно-аналитической 
базы, содержащей показатели и индикаторы 
эколого-экономической и природоохранной 
деятельности предприятия. В стратегическом 
отношении особенно важным является созда-
ние системы экологически релевантных дан-
ных с дальнейшей трансформацией в экономи-
ческие величины. Данная система показателей 
играет ключевую роль при разработке страте-
гических планов, является инструментом для 
измерения экологического стратегического 
потенциала предприятия, решения эколого-
экономических проблем [1].

Гибкость экологической стратегии и сво-
бодный выбор инструментария регулирова-
ния природопользования и охраны окружа-
ющей среды стимулируют на предприятиях 
внедрение инновационных природоохранных 
мероприятий, которые снижают негативное 
воздействие и улучшают показатели и инди-
каторы эколого-экономической, природоох-
ранной и производственной деятельности. 
Общими институциональными условиями, 
которые оказывают влияние на возможности 
внедрения инноваций, служат стабильность 
мер регулирования природопользования 
и возможность их корректировки в случае не-
обходимости. 

В случае отсутствия инновационных при-
родоохранных мероприятий существует веро-
ятность возникновения экологических рисков, 
а показатели природоохранной деятельности, 
необходимые для проведения эколого-экономи-
ческого анализа на предприятии, не будут иметь 
достаточной точности. 

В экономике природопользования извест-
ны два направления получения положитель-
ных эколого-экономических результатов: 
1) включение в стратегию развития фирмы 
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Рис. 1. Информационно-аналитическая база данных предприятия: ПДВ – предельно допустимые 
воздействия; ОПФ – основные производственные фонды; ЭУ – экономический ущерб; ООС – охрана 

окружающей среды; ОК – основной капитал; ПОМ – природоохранные мероприятия; 
ПОФ – природоохранные фонды; ОС – окружающая среда
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экологических составляющих; 2) разработка 
экологической стратегии как самостоятельно-
го документа. Преимущество второго направ-
ления заключается в возможности гибкого 
реагирования, наращивания стратегического 
экологического потенциала в качестве само-
стоятельной целевой установки, что характе-
ризует предпринимательский стиль поведе-
ния, который отличается широким поиском 
управленческих решений, разработкой аль-
тернатив развития и выбором оптимальных 
среди них. В качестве основного предлагает-
ся метод оптимизации ресурсных потоков в 
системе взаимоотношений производств друг 
с другом [2]. Производственная экологичес-
кая стратегия всегда выходит за рамки пред-
приятия в связи с вопросами конструктивных 
диалогов с органами власти и экологическо-
го контроля, финансовых институтов, пот-

ребителей. В условиях реализации активной 
(то есть эффективной, противоположной ант-
ропоцентрической концепции, с применением 
превентивных мер) экологической стратегии 
изменяются показатели потребления ресур-
сов, а улучшение качества продукции при-
водит к преимуществам в дифференциации, 
что расширяет модель пяти сил конкуренции 
М. Портера [2, 3]. К конкурентным преиму-
ществам относят сокращение экологических 
рисков, экономию ресурсопотребления, под-
держание критериев безопасности на всех 
уровнях, позитивные отношения с местным 
населением и потребителями продукции, соб-
людение требований законодательства и т.д. 
Для активной экологической политики и со-
ответствующей ей стратегии характерно ре-
шение проблем природопользования и охра-
ны среды на более глубоком уровне. С целью 

Рис. 2. Формирование экологического стратегического потенциала предприятия
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достижения результатов применяют «эколо-
гическую цепочку ценностей» [2], посредс-
твом которой выявляют и оценивают вклад 
(или его отсутствие) разнообразных, но нахо-
дящихся во взаимосвязи основных и вспомо-
гательных видов деятельности предприятия 
в достижении стратегических природоохран-
ных целей. Природоохранный аспект явля-
ется шансом изменения качества продукции, 
оптимизации технологии, повышения уров-
ня образования персонала и их активности 
(рис. 2). Как следствие, каждое предприятие 
должно включать экологические параметры в 
документ о своей миссии, если реализует по-
литику, отвечающую требованиям и вызовам 
рыночной экономики. 

Область интересов формирования страте-
гического экологического потенциала перено-
сится на оценку экологического жизненного 
цикла продукции, производимой на предпри-
ятии, что актуально в связи с присоединением 
России к Всемирной торговой организации 
(ВТО). Требования к качеству товаров могут 
относиться к условиям и продолжительности 
сроков службы, прочности и обновлению. Воз-
можны требования по потреблению энергии, 
эмиссии вредных веществ, информации для 
потребителей, обязательств по переработке 
и утилизации. Инструменты политики, при-
меняемые ВТО, широко известны, но могут 
оцениваться с разных позиций, включая по-
зицию выполнения функций по интернализа-
ции экологических экстерналий и управлению 
экологическими рисками. Учет экологической 
составляющей в ВТО проводится преимущес-
твенно путем применения интегрированной 
продуктовой политики, принимающей во вни-
мание весь экологический жизненный цикл 
продукции. Данный инструмент позволяет 
сконцентрировать внимание на экологичес-
ком воздействии, связанном с производством 
и потреблением продукции (услуг) предпри-
ятия. Информационно-аналитическая база 
данных как основа стратегического потенци-
ала предприятия-природопользователя имеет 

значение для формирования открытой ком-
муникативной политики и утверждения этим 
его конкурентных преимуществ.

Введение экологических ограничений обус-
ловлено необходимостью сохранения и охраны 
здоровья населения, состояния исчерпаемых 
природных ресурсов, восстановлением асси-
миляционной емкости окружающей природной 
среды, поэтому, на наш взгляд, стратегический 
экологический потенциал предприятия стано-
вится одним их конкурентных преимуществ 
предприятия на современном уровне эколого-
экономического развития.
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Measures on land utilization optimization and environ-
mental protection are in the sphere of strategic interests of a 
modern enterprise. In the article the advantages of ecologi-
cal strategy, the influence of innovative nature protection 
measures on the quality of environment are overviewed. The 
necessity of formation of informational-analytical system 
of indicators as the base for ecological strategic potential of 
a modern enterprise is stressed by the author. The author 
makes the conclusion on the peculiarities of an enterprise-
nature user functioning in the conditions of World Trade 
Organization. 
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