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УДК 636.2.084.41

ОБМЕН КАЛЬЦИЯ И ФОСФОРА В ОРГАНИЗМЕ 
ДОЙНЫХ КОРОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В РАЦИОНАХ 

РАЗНЫХ ВИДОВ СИЛОСА
АНДРЕЕВ Александр Иванович, Мордовский государственный университет имени 
Н.П. Огарева
МЕНЬКОВА Анна Александровна, Брянская государственная сельскохозяйственная 
академия

Изучено влияние силоса из кукурузы, суданки и суданки в сочетании с люцерной на 
обмен кальция и фосфора в организме дойных коров. Установлено, что включение в ра-
ционы животных суданко-люцернового силоса по сравнению с кукурузным и суданковым 
способствовало наибольшему потреблению кальция, соответственно на 7,4 и 4,0 %. 
Использование данного элемента повышало молокообразование на 2,6–3,3 %. Использо-
вание фосфора было также выше у коров, получавших суданко-люцерновый силос (26,2 %), 
по сравнению со сверстницами из других групп (2,9 и 2,1 %). 

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

Минеральные вещества входят в со-
став всех органов и тканей, служат 

структурным материалом для образова-
ния костной ткани, участвуют в процес-
сах роста, размножения, кровообращения, 
кроветворения и пищеварения животных. 
При недостатке некоторых элементов об-
мен веществ в организме животного нару-
шается, что часто является причиной сни-
жения продуктивности и возникновения 
заболеваний [1, 4, 7].

Из минеральных веществ наибольшее 
значение для животных имеют кальций и 
фосфор. В процессе усвоения в желудочно-
кишечном тракте они взаимно влияют друг 
на друга. Принято считать, что для лучшего 
усвоения питательных веществ соотноше-
ние кальций: фосфор в рационах животных 
должно быть близким к 1,5–2:1. Поэтому при 
организации полноценного кормления необ-
ходимо учитывать не только содержание от-
дельных минеральных элементов в кормах, 
но и их взаимодействие в процессе обмена с 
другими элементами, которые могут тормо-
зить или ускорять усвоение друг друга. 

В настоящее время силосование и се-
нажирование являются наиболее распро-
страненными и надежными способами 
заготовки сочных кормов [5, 6, 8, 9–11]. 
Альтернативой этим кормам может стать 
гидропонный зеленый корм [3, 12]. Высо-
кокачественный силос как основной корм 
рациона животных влияет на окислитель-
но-восстановительные реакции, повыша-

ет молочную продуктивность и улучшает 
качество молока [2]. 

Цель данной работы – изучение процесса 
обмена кальция и фосфора в организме дой-
ных коров при использовании в рационах 
разных видов силоса.

Методика исследований. Исследова-
ния проводили в 2013 г. на базе ООО «Нива» 
Инсерского района Республики Мордовии. 
По принципу аналогов были сформирова-
ны 3 подопытных группы животных, по 
50 коров в каждой. В рационе первой груп-
пы использовали кукурузный силос, второй 
группы – суданко-люцерновый и третьей 
группы – суданковый. 

Для определения баланса изучаемых 
нами макроэлементов в организме коров 
проводили балансовый опыт по общеприня-
той методике. Было отобрано по три живот-
ных-аналога из каждой группы, которых по-
мещали в специально оборудованные клетки 
для индивидуального кормления, поения, 
раздельного сбора кала и мочи. Устройство 
и расположение кормушки было таким, что 
исключало попадание корма в экскременты. 
Отобранные животные имели показатели 
продуктивности, отражающие средние дан-
ные подопытных групп. Балансовый опыт 
включал в себя предварительный и учетный 
периоды. Общая продолжительность опы-
та составляла 13 дней, в том числе 7 дней – 
учетный период. 

Кормовые продукты, входящие в состав 
рационов подопытных групп, а также вы-



44

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2016

деляемые коровами кал, мочу и молоко ис-
следовали на химический состав. Для этого 
выявляли основные группы питательных 
веществ стандартными методами. Содер-
жание кальция и фосфора устанавливали 
объемным и колориметрическим методами; 
безазотистые экстрактивные вещества  
расчетным путем. Определяли первона-
чальную влагу  высушиванием навески 
корма до постоянной массы при температу-
ре 60…65 °С; гигроскопическую влагу  вы-
сушиванием воздушно-сухого вещества при 
температуре 100…105 °С до постоянной мас-
сы; сырую клетчатку  методом Геннеберга 
и Штомана; сырую золу  сжиганием навес-
ки корма в муфельной печи; сырой жир  
экстрагированием с помощью авиационно-
го бензина в аппарате Сокслета. 

Полученные экспериментальные данные 
подвергали общепринятой биометрической 
обработке с использованием программного 
пакета MS Excel 2007.

Результаты исследований. В период 
исследований проводили балансовый опыт. 
Результаты его показали, что содержание в 
рационе 90,91–97,63 г кальция обеспечива-
ет положительный баланс. Это свидетельс-
твует о нормальном обмене этого элемента 
питания в организме подопытных живот-
ных (табл. 1).

Наибольшее количество кальция отмеча-
ли у животных II группы, которые превос-
ходили по данному показателю сверстниц 
I группы на 6,72 г (7,39 %) и III – на 3,77 г 
(4,02 %). Коровам II группы на молокооб-
разование и удержание в теле требовалось 
больше кальция (26,32 %), чем животным 
других групп (23,99–24,39 % от принятого 
его количества с кормом). Также животные 
II группы использовали большее количес-

тво кальция на синтез молока (23,87 %). 
У коров I группы на молокообразование 
использовалось кальция меньше на 3,29 %, 
а у животных III группы – на 2,57 %. 

Анализируя баланс фосфора в организме 
подопытных коров, следует отметить, что 
тенденция к большему использованию эле-
мента наблюдалась при скармливании су-
данко-люцернового силоса (табл. 2). 

Так, у животных II группы этот показа-
тель был равен 26,17 %, а у сверстниц I и III 
групп меньше на 2,50 и 1,81 % соответствен-
но. На молокообразование также во II груп-
пе потребовалось больше фосфора на 2,90 
и 2,05 % по сравнению с I и III группами. 

Выводы. Установлено повышенное со-
держание кальция и фосфора в суданко-
люцерновом силосе по сравнению с куку-
рузным и суданковым. 

Скармливание дойным коровам суданко-
люцернового силоса способствует лучшему 
использованию животными этих элементов. 
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Таблица 1

Баланс кальция в организме коров, г

Показатель
Группа

I II III
Принято с кормом, г 90,91±0,55 97,63±1,23** 93,86±0,61
Выделено с калом, г 68,08±1,29 70,85±1,88 69,93±1,14
Выделено, г: с мочой 1,02±0,11 1,08±0,09 1,04±0,03
   с молоком 18,71±0,49 23,30±0,71 19,99±0,52
Выделено всего, г 87,81±1,99 95,23±2,32 90,96±2,13
Использовано всего, г 21,81±2,17 25,70±1,81 22,89±1,93
% от принятого, 23,99±0,68 26,32±0,45* 24,39±0,51
в т.ч. на молоко, г 18,71±0,62 23,30±1,11 19,99±0,99
% от принятого 20,58±0,47 23,87±0,88* 21,30±0,64
Удержано в теле, г 3,10±2,36 2,40±1,87 2,90±2,57

% от принятого 3,41±2,64 2,46±2,04 3,09±2,19

Р<0,05; **Р<0,01 (здесь и далее).
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The influence of corn, sudanese and sudanese with 
alfalfa silage on the exchange of calcium and phospho-
rus in the body of dairy cows is studied. It is estab-
lished that the inclusion of sudanese-alfalfa silage in 
animal rations compared to corn and sudanese silage 
was contributed to the highest intake of calcium, re-
spectively by 7,4 and 4,0 %. The use of this element 
increased lactation by 2,6 to 3,3%. The use of phos-
phorus was also higher in cows that received suda-
nese-alfalfa silage (26,2 %) in comparison with cows 
from other groups (2,9 and 2,1 %).

СALCIUM AND PHOSPHORUS METABOLISM IN THE BODY OF DAIRY COWS USING VARIOUS SILAGE

Таблица 2

Баланс фосфора в организме коров, г

Показатель
Группа

I II III
Принято с кормом, г 65,24±0,98 70,74±0,46** 66,75±0,69
Выделено с калом, г 48,32±0,74 50,61±0,21 48,98±0,52
Выделено, г: с мочой 1,48±0,08 1,62±0,05 1,51±0,06

с молоком 13,91±0,59 17,13±0,33 14,80±0,41
Выделено всего, г 63,71±0,76 69,36±0,56 65,29±0,63
Использовано всего, г 15,44±1,47 18,51±0,88 16,26±1,25
% от принятого, 23,67±0,63 26,17±0,55* 24,36±0,86
в т.ч. на молоко, г 13,91±0,31 17,13±0,43 14,80±0,41
% от принятого 21,32±0,55 24,22±0,63* 22,17±0,72
Удержано в теле, г 1,53±0,83 1,38±0,59 1,46±0,69
% от принятого 2,35±0,52 1,95±0,71 2,19±0,82
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УДК 619:616-092-08

НАРУШЕНИЕ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
В ОРГАНИЗМЕ БЕРЕМЕННЫХ КОРОВ ПРИ РАЗВИТИИ

СУБКЛИНИЧЕСКОГО КЕТОЗА
БАБУХИН Сергей Николаевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
АВДЕЕНКО Владимир Семенович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
КАЛЮЖНЫЙ Иван Исаевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
МОЛЧАНОВ Алексей Вячеславович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ТРЕСНИЦКИЙ Сергей Николаевич, Луганский национальный аграрный университет 

Рассмотрены нарушения метаболических процессов в организме беременных коров при раз-
витии субклинического кетоза. В опытную группу входили сухостойные коровы и глубокостель-
ные нетели с симптомами субклинического кетоза, в моче которых содержалось кетоновых тел 
выше 0,5 ммоль/л. Установлено, что повышение уровня кетоновых тел (выше физиологических 
пределов) в 2,3 раза и их фракций – ацетоуксусной кислоты(АсАс) и ß-оксимасляной кислоты 
(ВН) соответственно в 5,9 и 1,5 раза, снижение буферных оснований до 18,41±1,53 ммоль/л, кон-
центрации глюкозы до 2,25±0,16 ммоль/л, а также коэффициента ВН/АсАс до 1,53±0,28 сви-
детельствуют о нарушении метаболического обмена у животных, характерного для кетоза. 
Соотношение фракций кетоновых тел ß-оксимасляной кислоты и ацетона с ацетоуксусной кис-
лотой ниже чем 1,9:1,0 следует рассматривать как неспецифический маркер жировой дистро-
фии печени независимо от уровня ОКТ в крови. Индекс соотношения прогестерона с эстрадиолом 
у коров с патологией беременности оказался ниже, чем у животных с физиологическим ее тече-
нием, в 1,8–2,2 раза. Установлено повышение концентрации промежуточных продуктов кето-
диенов и сопряженных триенов в крови глубокостельных нетелей и сухостойных коров при суб-
клиническом кетозе в 1,75 раза. Содержание малонового диальдегида при субклиническом кетозе 
составляет 1,125±0,34 мкмоль/л. Следовательно, метаболические параметры, которые тра-
диционно используются в диагностическом алгоритме у животных при субклиническом кетозе, 
в ряде случаев отличаются меньшей чувствительностью и специфичностью, чем показатели 
системы «перекисное окисление липидов – антиоксидантная защита». В перспективе получен-
ный материал при изучении субклинического и клинического кетоза у глубокостельных нетелей 
и сухостойных коров следует рассматривать как концепцию развития нарушения функциониро-
вания системы «ПОЛ-АОЗ» при данной метаболической патологии.

Повышение плодовитости и сохране-
ние продуктивного долголетия высо-

копродуктивного молочного скота – важней-
шие проблемы современной ветеринарии [7]. 
В условиях промышленной технологии ве-
дения животноводства отмечается чрезмер-
ное функциональное напряжение организма 
животного, его различных органов и тканей, 
в ряде случаев функционирующих «на грани 
патологии», что приводит к эволюции старых 
и появлению новых болезней [8]. Механизм 
развития субклинического кетоза беремен-
ных животных в контексте метаболических 
нарушений, рассматривающийся в научных 
публикациях как фактор дестабилизации го-
меостаза у беременных животных, в настоя-
щее время изучен недостаточно полно.

Результатом отмеченных изменений в ор-
ганизме стельных коров является развитие 
синдрома фетоплацентарной недостаточнос-

ти, который является основным механизмом 
нарушения развития плода во внутриутроб-
ный период [3]. Многие вопросы функцио-
нирования системы «перекисное окисле-
ние липидов – антиоксидантная защита» 
(«ПОЛ-АОЗ»), касающиеся состояния плода 
и плаценты при наличии у беременных ко-
ров субклинического кетоза, еще не изуче-
ны [4, 5]. В работах [1, 9] отмечено, что та-
кие экстрагенитальные болезни, как кетоз у 
беременных могут провоцировать фетопла-
центарную недостаточность, что негативно 
отражается на развитии плода и способству-
ет рождению гипотрофного приплода.

Установлено [2, 6], что участие селена в 
снижении уровня перекисного окисления 
липидов и связывании свободных радикалов 
оптимизирует иммунобиологические реак-
ции в организме. По данным E.W. Edens [10] 
и K.A. Jacques [11], метаболизм селена, всо-
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савшегося в ткани животного, фиксируется 
глобулинами. При низком содержании селе-
на в рационе происходит сбой в работе пред-
желудков. В результате нарушается метабо-
лизм в рубце с образованием нерастворимых 
форм микроэлемента, которые выводятся с 
фекалиями, что приводит к значительному 
накоплению свободных радикалов и срыву 
работы системы «ПОЛ-АОЗ» 12].

Цель работы – определение изменения 
статуса системы «перекисное окисление ли-
пидов – антиоксидантная защита» у коров 
в сухостойный период и у глубокостельных 
нетелей на фоне субклинического кетоза.

Методика исследований. Работу вы-
полняли в 2006–2016 гг. Подопытную группу 
сухостойных коров (15) и глубокостельных 
нетелей (15) составили животные с симптома-
ми субклинического кетоза; контрольную 
группу – клинически здоровые животные (15). 

Для гематологических исследований 
кровь брали перед утренним кормлением. 
Биохимические исследования крови 
проводили на анализаторе CIBA - CORING 
288 BLOOD GAS SYSCEM (США). Кроме 
того, в крови больных животных определяли 
первичные и промежуточные продукты 
пероксидации липидов, которые оценивали по 
содержанию изолированных двойных связей 
кетодиенов и сопряженных триенов (КДиСТ) 
и диеновых конъюгатов (ДК), вторичные – по 
содержанию малонового диальдегида (МДА). 
Полученные данные выражали в мкмоль/л, 
КДиСТ – в усл. ед. Общую антиокислительную 
активность выявляли с помощью модельной 
системы, представляющей собой суспензию 
липопротеидов желтка куриных яиц, позво-
ляющую оценить способность сыворотки 
крови тормозить накопление ТБК-активных 
продуктов. Антиокислительную активность 
выражали в усл. ед. Определение α-токоферола 
проводили флуориметрическим методом. 
В качестве стандарта использовали D, L, 
α-токоферол фирмы Serva. Содержание 
α-токоферола выражали в мкмоль/л. Опре-
деление ретинола осуществляли одновре-
менно с α-токоферолом. При этом α-токо-
ферол и ретинол обладали интенсивной 
флюоресценцией с максимумом возбуждения 
при X = 350 нм и излучения при X = 420 нм. 
Содержание ретинола выражали в мкмоль/л. 
Определение восстановленного глутатиона 
(GSII), окисленного глутатиона (GSSG) 
проводили флуориметрическим методом 
(Hissin, Hilf, 1976). 

GSSG определяли в щелочной среде 
(рН = 12). Кроме того, для предотвра-

щения окисления GSH в GSSG в пробы 
добавляли N-этилмалиенит. Измерения 
проводили на спектрофлюорофотометре 
(RT-5000) Shimadzu. Содержание GSII и 
GSSG выражали в мкмоль/л. Определяли 
активность супероксиддисмутазы (СОД). 
Метод основан на способности СОД тормо-
зить реакцию аутоокисления адреналина 
при рН = 10,2. Измерение активности СОД 
проводили на спектрофлюорофотометре 
при X = 320 нм. СОД выражали в усл. ед.

Для морфологических исследований пе-
чени использовали стандартные гистоло-
гические методики, образцы печени брали 
от убитых животных (сухостойная корова, 
в результате ретикулоперикардита, глубоко 
стельная нетель, в результате перелома дис-
тального отдела тазовой конечности).

Статистический анализ данных проводили 
при помощи стандартных программ Micro-
soft Excel 2000 SPSS 10.0.5 for Windows.

Результаты исследований. Резуль-
таты биохимического исследования крови 
сухостойных коров и глубокостельных 
нетелей, положительно реагирующих на 
кетоновые тела в моче, представлены в табл. 1. 
Анализ полученных материалов показал 
повышение уровня кетоновых тел (выше 
физиологических пределов) в 2,3 раза и их 
фракций – АсАс и ВН соответственно в 5,9 и 
1,5 раза, снижение буферных оснований до 
18,41±1,53 ммоль/л, концентрации глюкозы 
до 2,25±0,16 ммоль/л, а также коэффициента 
ВН/АсАс до 1,53±0,28. Это свидетельствует 
о нарушении метаболического обмена у 
сухостойных коров и глубокостельных 
нетелей, характерном для кетоза.

При микроскопическом исследовании 
печени было установлено, что дольки ее со-
хранены, окрашены неравномерно – в цент-
ральной части светлые по сравнению с пери-
ферическими участками (рис. 1).

Трабекулярное строение на периферии 
долек сохранено. В центре наблюдается 
крупнокапельная жировая дистрофия, в то 
время как на периферии структура гепатоци-
тов преимущественно сохранена и отмечает-
ся мелкокапельная жировая дистрофия. Ин-
фильтрированные жиром клетки увеличены 
в объеме, ядра округлой формы и смещены к 
периферии.

Ядра гепатоцитов уменьшены в объеме и 
деформированы. Протоплазма представле-
на небольшим ободком, располагающимся 
вдоль клеточной мембраны, преимуществен-
но вокруг сморщенного ядра. В части клеток 
жир полностью заполняет весь их объем, что 
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сопровождается полным разрушением ядра 
и цитоплазмы клетки (рис. 2).

Гепатоциты, инфильтрированные жиром, 
увеличены в объеме и тесно прилегают друг 
к другу. При сопоставлении данных биохи-
мического и гистологического исследования 
выявлена определенная зависимость между 
степенью жировой инфильтрации печени и 
уровнем кетоновых тел в крови больных суб-
клиническим кетозом коров. По данным табл. 2, 
наиболее высокие значения показателей ОКТ, 
ВН и ВН/АсАс отмечались у сухостойных ко-
ров и глубокостельных нетелей с отсутствием 
выраженной жировой инфильтрации пече-
ночной ткани – 3,2±0,31; 2,53±0,23 и 3,8 ± 
± 0,6 ммоль/л. При этом более интенсивное 
поражение печени сопровождается снижением 
указанных показателей и повышением АсАс. 
Так, при крупнокапельной жировой дистро-
фии преимущественно центролобулярной ло-
кализации, которая наиболее характерна для 
субклинического кетоза, концентрация ОКТ, 
ВН и ВН/АсАс составила 2,79 ±0,22; 1,82±0,15 
и 1,9±0,43 ммоль/л соответственно, уровень 
АсАс в крови данных животных, напротив, 
был выше 0,97± 0,07 ммоль/л.

Таким образом, жировая инфильтрация 
печени сопровождается повышением в крови 

Таблица 1

Биохимические исследования крови сухостойных коров и глубокостельных нетелей, 
положительно реагирующих на кетоновые тела в моче 

Показатель кетогенеза
Фактическое содержание 

в крови (30)
Физиологические 

колебания

Глюкоза, ммоль/л 2,25±0,16 2,22–3,33

Общий белок, г/л 82,0±6,1 72–86

Щелочной резерв, ммоль/л 18,41±1,53 19–27

Общие кетоновые тела (ОКТ), ммоль/л 2,38±0,22** 0,18–1,03

Ацетоуксусная кислота с ацетоном (АсАс), 
ммоль/л 0,94±0,09** 0,03–0,24

ß-оксимасляная кислота, ммоль/л 1,44±0,16* 0,48–0,79

ВН/АсАс 1,53±0,28 –

* р<0,05;** р<0,01(здесь и далее).

Рис. 1. Жировая инфильтрация печени.
Гематоксилин-эозин, ок. 7, об. 10

уровня наиболее токсической фракции кето-
новых тел – АсАс, снижением концентрации 
ОКТ, ВН и коэффициента ВН/АсАс. Следо-
вательно, отношение ß-оксимасляной кис-
лоты к ацетоуксусной кислоте ниже чем 
1,9:1,0 следует рассматривать как неспеци-
фический маркер жировой дистрофии пе-
чени независимо от уровня ОКТ в крови.

В ходе исследований установлено, что 
развитие субклинического кетоза у сухос-
тойных коров и глубокостельных нетелей 
происходило на фоне фетоплацентарной 
недостаточности, на что указывают пока-
затели эндокринного статуса, свидетельс-
твующие о пониженном содержании в пе-
риферической крови стероидных гормонов 
(табл. 3).

Из приведенных в табл. 3 данных сле-
дует, что у коров с легким течением пато-
логического процесса (или на начальном эта-
пе его развития) концентрация прогестерона 
была ниже, чем у клинически здоровых жи-
вотных, в 2,4 раза (р<0,05), тестостерона – 

Рис. 2. Жировая инфильтрация печени. 
Гематоксилин-эозин, ок. 10, об. 100. 

1 – деформированные ядра с атрофированной 
цитоплазмой на периферии гепатоцитов; 

2 – отсутствие ядер гепатоцитов
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в 1,7 раза (р<0,05), эстрадиола – в 1,3 раза, 
кортизола – в 1,3 раза (р<0,05). 

Включающиеся в последующем в про-
цесс компенсаторные механизмы функцио-
нальной деятельности фетоплацентарного 
комплекса приводят к ак тивизации синтеза 
тестостерона и эстрадиола и повышению их 
содержания в крови до уровня клинически 
здоровых животных. Однако концентрация 
прогестерона и кортизола остается низкой. 

Индекс соотношения прогестерона с эст-
радиолом у коров с экстрагенитальной пато-
логией (субклинический кетоз) беременности 
оказался ниже, чем у животных с физиологи-
ческим ее течением в 1,8–2,2 раза.

У коров с экстрагенитальной патологи-
ей беременности в сухостойный период и у 
глубокостельных нетелей уже на начальном 
этапе ее развития отмечали увеличение со-
держания в крови промежуточного продук-
та пероксидации липидов – МДА на 43,0 % 
(р<0,05) и активизацию системы антиокси-
дантной защиты как компенсаторной реак-
ции на повреждающее действие продуктов 
перекисного окисления (табл. 4). Активность 

Таблица 2 

Зависимость жировой инфильтрации печени от концентрации кетоновых тел 
в крови сухостойных коров и глубокостельных нетелей, ммоль/л

Показатель 
кетогенеза

Крупнокапельная жировая дистрофия 
центролобулярной локализации (15)

Отсутствие видимой (при световой 
микроскопии) жировой дистрофии (15)

ОКТ 2,49±0,12* 3,22±0,11

АсАс 0,97±0,07* 0,62±0,07

ВН 1,82±0,05** 2,53±0,03

ВН/АсАс 1,9±0,43** 3,8±0,6

Таблица 3

Гормональные показатели крови 
у сухостойных коров и глубокостельных нетелей

Показатель
Субклинический 

кетоз (30)
Клинически 

здоровые (15)

Прогестерон, нг/мл 14,7±1,62 20,5±2,00**
Тестостерон, нг/мл 1,3±0,02 0,7±0,09*
Эстрадиол, пг/мл 173,4±18,40 215,2±17,90*
Кортизол, нг/мл 12,7±1,79 24,4±1,01*

возрастала на 14,3 %, содержание ста-
бильных метаболитов оксида азота (NO) – 
на 38,0 %, витамина С – на 24,1 %. В то 
же время содержание витамина Е, не син-
тезирующегося в организме, снизилось на 
13,1 % (с 18,1±1,02 до 12,5±1,73 ммоль/л), 
что связано со значительным его расхо-
дом при нейтрализации токсических про-
дуктов перекисного окисления липидов.

Для исследования состояния процес-
сов перекисного окисления липидов у 

больных субклиническим кетозом беремен-
ных коров и глубокостельных нетелей опре-
деляли концентрацию первичных, промежу-
точных и конечных продуктов перекисного 
окисления липидов (табл. 5).

При анализе концентрации двойных 
связей в крови отмечали ее повышение на 
20,46 % у глубокостельных нетелей и сухос-
тойных коров с субклиническим кетозом. 
Уровень диеновых конъюгатов в крови не-
телей и коров при проявлении субклини-
ческого кетоза в сравнении с клинически 
здоровыми животными был статистически 
достоверно выше в 1,87 раза (р<0,01).

Концентрация промежуточных продуктов 
кетодиенов и сопряженных триенов в крови 
нетелей и коров с субклиническим кетозом 
была достоверно повышена в 1,75 раза по 
сравнению с клинически здоровыми живот-
ными (р<0,01). 

Для определения значимости метаболи-
ческих показателей как диагностических кри-
териев, позволяющих предполагать наличие 
субклинического кетоза у глубокостельных 

Таблица 4
Показатели состояния системы «ПОЛ-АОЗ» у коров при физиологическом 

и патологическом течении беременности

Показатель Субклинический кетоз (30) Клинически здоровые (15)

Малоновый диальдегид, мкмоль/л 1,44±0,04* 1,09±0,02

Каталаза, мМ Н202/л.мин 34,1±0,26** 24,4±0,23

Витамин Е, мкмоль/л 7,2±0,89** 12,9±1,20

Витамин С, ммоль/л 12,5±1,73* 18,1±1,02

NО*, мкмоль/л 60,1±8,02** 83,0±7,87
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нетелей и сухостойных коров, устанавли-
вали их специфичность, чувствительность, 
прогностическую ценность положительного 
и отрицательного результатов. Анализ полу-
ченных данных свидетельствует о том, что 
показатели системы «перекисное окисление 
липидов – антиоксидантная защита» обла-
дают достаточно высокой диагностической 
ценностью (см. табл. 5). 

Например, при снижении супероксид-
дисмутазы (менее 1,55 усл. ед.) можно вы-
явить 82,0 % животных, больных субкли-
ническим кетозом, только у 25,0 % этот 
показатель неинформативен. 

Как следует из представленных данных, 
метаболические параметры, которые тради-
ционно используются в диагностическом алго-
ритме у животных при субклиническом кетозе 
в конце беременности, отличаются меньшей 
чувствительностью и специфичностью, чем 
показатели системы «перекисное окисление 
липидов – антиоксидантная защита». Поэтому 
повышение уровня промежуточных продуктов 
перекисного окисления липидов имеет сопос-
тавимую чувствительность и большую специ-
фичность в сравнении со снижением метабо-
лических параметров крови. 

Выводы. Полученные нами данные пока-
зывают механизм развития субклинического 
кетоза у сухостойных коров и глубокостель-
ных нетелей. Показатели системы «перекисное 
окисление липидов – антиоксидантная защита» 
обладают достаточно высокой диагностической 
ценностью при субклиническом кетозе у глубо-
костельных нетелей и сухостойных коров. Сре-
ди изученных нами показателей наименьшей 
чувствительностью (26,0 %) и специфичнос-
тью (43,0 %) характеризуется восстановленный 
глутатион. Концентрация промежуточных про-
дуктов кетодиенов и сопряженных триенов в 
крови глубокостельных нетелей и сухостойных 

коров при субклиническом кетозе статистичес-
ки достоверно повышена в сравнении с показа-
телями клинически здоровых животных. 

В перспективе полученный материал при 
изучении субклинического и клинического 
кетоза глубокостельных нетелей и сухос-
тойных коров следует рассматривать как 
концепцию развития нарушения функцио-
нирования системы «ПОЛ-АОЗ» при данной 
метаболической патологии.
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Субклинический кетоз 

(n = 30)
Клинически здоровые

(n = 15)

Изолированные двойные связи, усл. ед. 1,686±0,42* 1,244±0,41

Диеновые конъюгаты, мкмоль/л 0,572±0,07* 0,309±0,19

Кетодиены и сопряженные триены, усл. ед. 0,186±0,07* 0,116±0,05

α-токоферол, мкмоль/л 6,16±0,38* 8,57±0,41

Ретинол, мкмоль/л 1,523±0,52* 2,785±0,39

Глютатион восстановленный, мкмоль/л 1,846±0,16** 1,556±0,34
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They are considered violations of the metabolic 
processes in the body of pregnant cows during sub-
clinical ketosis. The experimental group consisted 
of nonmilking cows and down-calving heifer with 
symptoms of subclinical ketosis, which urine con-

tained more than 0.5 mmol/l ketones. It was found  
out that increased level of ketone bodies (above 
physiological limits) in 2.3 times and their frac-
tions (acetoacetate (AcAc) and ß-hydroxybutyric 
acid (HV)), in 5.9 and 1.5 times, reducing the buffer 
base up to 18,41 ± 1,53 mmol/l, glucose concentra-
tion to 2,25 ± 0,16 mmol/l, and the ratio WN/AcAc 
to 1.53 ± 0.28 indicate violation of metabolic pro-
cess in animals characteristic for ketosis. The ra-
tio of ketone bodies fractions of ß-hydroxybutyric 
acid and acetone with acetoacetic acid is lower than 
1.9:1 should be regarded as a non-specific marker 
of fatty liver regardless of the total ketone bodies 
in blood. The ratio of progesterone and estradiol in 
cows with abnormal pregnancy was lower than in 
animals with normal pregnancy in 1.8-2.2 times. 
It is established increase of the concentration of ke-
todienes and trienes in  blood  of down-calving heif-
ers and nonmilking cow with subclinical ketosis in 
1.75 times. Content of malondialdehyde during sub-
clinical ketosis is 1,125 ± 0,34 mmol/l. Therefore, 
metabolic parameters, which are traditionally used 
in the diagnostic algorithm in animals at subclinical 
ketosis, in some cases have a lower sensitivity and 
specificity than the indicators of the system “lipid 
peroxidation - antioxidant protection.” In the fu-
ture, the material obtained in the study of subclini-
cal and clinical ketosis of down-calving heifers and 
nonmilking cows should be regarded as a violation 
of operation “POL-AOZ” system during  this meta-
bolic disease.

VIOLATION OF METABOLIC PROCESSES IN THE BODY 
OF PREGNANT COWS WITH SUBCLINICAL KETOSIS 
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УДК 633. 174: 631. 52.

ОЦЕНКА ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ СОРТОВ ЗЕРНОВОГО СОРГО 

ВЕРТИКОВА Елена Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
МОРОЗОВ Евгений Васильевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ЕРМОЛАЕВА Галия Идрисовна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

В течение пяти лет проводили изучение селекционных линий зернового сорго (58 селекци-
онных линий). Стандартом послужили лучшие районированные сорта Волжское 4 (стандарт 
продуктивности) и Перспективный 1 (стандарт скороспелости). Изучаемый материал разде-
лили на две группы. Первую группу представляли сорта и линии фуражного сорго, имеющие до-
вольно мощное развитие, толстый стебель, относительно продолжительный вегетационный 
период, вторую группу – «судзерны» – скороспелые тонкостебельные зернофуражные формы. 
В результате проведенных исследований (в среднем за пять лет) выявили перспективные ли-
нии зернового сорго. В первой группе фуражного сорго селекционные линии Л-98, Л-132 и Л-355 
превысили сорт-стандарт Волжское 4 по урожайности зерна и зеленой массы. Селекционные 
линии этой группы Л-98 и Л 355 превысили стандарт по качественным характеристикам зер-
на. Среди изучаемых линий второй группы (тонкостебельного зернофуражного сорго) выделили 
селекционные линии Л-146 и Л-112. Они отличались тем, что превысили сорт-стандарт Перс-
пективный 1 по комплексу признаков. Эти линии имели более короткий вегетационный период, 
чем сорт Перспективный 1. Выделенные перспективные линии рекомендовано включать в се-
лекционный процесс, который направлен на повышение урожайности зерна и зеленой массы, 
а также на улучшение качественного состава зерна. Данные, полученные в ходе проведения опы-
та, позволили в 2013 г. передать новый сорт зернового сорго Гарант на Государственное сортоис-
пытание. В 2016 г. он был включен в Государственный реестр селекционных достижений.

Для развития сельского хозяйства в 
засушливых условиях очень важным 

является расширение посевов высокоуро-
жайных засухоустойчивых и солестойких 
кормовых культур. Универсальной культурой 
является зерновое сорго [4, 6]. Это ценная 
пищевая и кормовая культура для районов, в 
которых пшеница и другие основные зерно-
вые культуры не могут расти либо дают не-
большие урожаи из-за засушливого климата. 
По устойчивости к засухе оно не имеет себе 
равных среди зернофуражных культур, нетре-
бовательно к плодородию почв, растет на за-
соленных участках, дает стабильные урожаи 
[7]. Сорго способно переносить без большого 
ущерба периоды засухи и высоких темпера-
тур, эффективно использовать осадки второй 
половины лета, трогаться в рост после дли-
тельного безводного периода и формировать 
достаточно высокие урожаи [1].

Сорго – культура многостороннего ис-
пользования. Зерно – ценный концентри-
рованный корм для животных всех видов 
и птицы. Сорго, убранное в фазу молочно-
восковой и восковой спелости, используют 
для приготовления гранулированного кор-
ма. Зеленую массу скармливают животным 

в свежем виде, а также готовят из нее силос, 
сенаж и сено. В 100 кг зеленой массы содер-
жится 24–26 к. ед., силоса – 20–22 к. ед., 
сена – 49 к. ед. Сорго хорошо отрастает пос-
ле стравливания и может быть использовано 
для создания однолетних пастбищ. В 100 кг 
зерна содержится 119 к. ед. В зерне накапли-
вается 70–75 % крахмала, 12–15 % протеина, 
богатого лизином, 3,5–4,0 % жира. 

Сорго является перспективной культурой 
для заготовки высококачественного силоса в 
засушливых южных и юго-восточных райо-
нах страны. Обладая высокой засухоустойчи-
востью и нетребовательностью к почвам, по 
урожаю зеленой массы и сбору переваримого 
протеина оно превосходит кукурузу [6]. На 
юге и юго-востоке России с ее жесткими поч-
венно-климатическими условиями кукуруза и 
другие культуры не способны давать высокие 
и стабильные урожаи [5]. Сорго в отличие от 
них имеет огромные потенциальные возмож-
ности. Благоприятно используя активную 
инсоляцию и фотосинтетические ресурсы, 
всегда обеспечивает высокие и стабильные 
урожаи [8]. Выведение новых сортов и линий 
зернового сорго в условиях Нижнего Повол-
жья представляется весьма актуальным.
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Цель данного исследования – оценка исход-
ного материала зернового сорго для селекции 
на высокие адаптационные свойства и продук-
тивность в условиях Нижнего Поволжья.

Методика исследований. Полевые и 
лабораторные эксперименты проводили по 
методике Б.А. Доспехова [2]. Повторность 
в опытах четырехкратная, учетная пло-
щадь каждой делянки 5,0 м2 в соответствии 
с методикой лаборатории сорго ВНИИР 
им. Н.И. Вавилова. Биологический контроль 
за ростом и развитием растений в опытах осу-
ществляли по методике Ф.М. Куперман [3]. 
Оценку признаков проводили по методике 
Госсортсети, а также на основе унифициро-
ванного классификатора признаков сорго [9]. 

Селекционный материал изучали по ос-
новным хозяйственно-ценным признакам, как 
в полевых, так и в лабораторных условиях. 
Химический состав зерна (ГОСТ 10845–98) 
и зеленой массы определяли в лаборато-
рии университета. Питательную ценность 
зерна оценивали методом определения со-
держания протеина по Къельдалю, крахма-
ла – поляриметрическим методом, сырого 
жира – по Сокслету. Питательность зеленой 
массы оценивали по содержанию в ней ка-
ротина (ГОСТ 13496.17–95), сухого вещес-
тва, протеина, жира (ГОСТ 13496.15–91), 
золы (ГОСТ 26226–95), клетчатки 
(ГОСТ 13496.2–91), БЭВ.

При оценке лучших линий зернового сор-
го по комплексу хозяйственных признаков 
обращали особое внимание на продолжи-
тельность вегетационного периода, высоту 
растений через 30 дней и при созревании, 
кустистость общую и продуктивную, уро-
жайность зерна и листостебельной массы, 
массу 1000 семян, массу зерна с главной ме-
телки, массу зерна с растения, долю зерна, 
содержание крахмала и белка.

В течение пяти лет (2011–2015 гг.) ис-
пользовали 58 селекционных линий зер-
нового сорго, полученных на кафедре 
растениеводства, селекции и генетики Са-
ратовского ГАУ. Стандартом послужили 
лучшие районированные сорта Волжское 4 
(стандарт продуктивности) и Перспектив-
ный 1 (стандарт скороспелости).

В 2011 г. растения страдали от недостатка 
влаги в фазу всходов, но хорошо переносили 
высокие температуры в дальнейшем, что, не-
сомненно, указывает на преимущества сорго 
в сравнении с традиционными культурами. 
Вегетационный период 2012 г. был более 
благоприятным, чем 2013 г. В 2014 г. осадки 
выпадали достаточно равномерно, и темпе-

ратурный режим также был равномерным и 
благоприятным. Погодные условия 2015 г. в 
среднем соответствовали среднемноголетним 
данным по температурному режиму, но от-
личались ярко выраженным неравномерным 
выпадением осадков. Небольшие осадки в 
июне и июле способствовали формированию 
высокой урожайности зерна и надземной 
биомассы изучаемых сортов и линий. Таким 
образом, погодные условия в годы исследова-
ний в основном соответствовали среднемно-
голетним параметрам, но 2015 г. был наибо-
лее благоприятен для роста и развития сорго.

Полученные результаты подвергали ста-
тистической обработке методом диспер-
сионного анализа с помощью прикладных 
компьютерных программ Agros.

Результаты исследований. Изучаемый 
материал разделили на две группы. Первую 
группу представляли сорта и линии фуражно-
го сорго, имеющие довольно мощное разви-
тие, толстый стебель, относительно продол-
жительный вегетационный период. Во вторую 
группу вошли «судзерны» – скороспелые тон-
костебельные зернофуражные формы. 

В первой группе сорт-стандарт Волжское 4 
имел продолжительность вегетационного пе-
риода 99 суток. Установлено, что линии Л-144, 
Л-132, Л-131, Л-147, Л-130 и Л-355 статисти-
чески достоверно превысили сорт-стандарт по 
этому показателю в среднем на 9,5 %. Линии 
Л-98 и Л-129 имели более низкие значения 
признака по сравнению со стандартом Волж-
ское 4 в среднем на 1,5 %. Селекционная ли-
ния Л-139 достоверно не отличалась от сорта 
Волжское 4 по продолжительности вегетаци-
онного периода (табл. 1). 

Интенсивный стартовый рост в началь-
ный период является важным признаком 
зернового сорго, способствующим эффектив-
ной борьбе с сорняками и характеризующим 
повышенную холодостойкость образца [3]. 
Высота растений через 30 суток у сорта Волж-
ское 4 составила 54,4 см. По этому признаку 
все изучаемые линии достоверно превысили 
стандарт на 2,9–19,1 %. У сорта-стандарта 
1-й группы высота растений при созревании 
равнялась 123 см. У всех линий она статисти-
чески значимо превысила сорт-стандарт на 
3,3–16,3 %, за исключением Л-129 (на уровне 
сорта-стандарта Волжское 4).

Сорт Волжское 4 имел общую кустистость 
1,6 шт. Этот показатель у линий Л-98, Л-132, 
Л-131, Л-130, Л-129 и Л-355 был выше, чем 
у сорта-стандарта Волжское 4, на 25–37,5 %. 
Линии Л-139 и Л-144 значимо не отличались 
от сорта-стандарта. 
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Продуктивная кустистость у сорта-стан-
дарта составила 1,3 шт. У линий Л-98, Л-132, 
Л-131, Л-147, Л-130, Л-129 и Л-355 достовер-
но превысила сорт-стандарт на 23,0–46,0 %. 
Линии Л-139, Л-144 и Л-147 имели значение 
признака на уровне сорта-стандарта Волж-
ское 4 (см. табл. 1).

Во 2-й группе сорт Перспективный 1 имел 
продолжительность вегетационного периода 
86 суток. Линии Л-100, Л-158, Л-115 и Л-110 
статистически достоверно превысили сорт-
стандарт по продолжительности вегетаци-
онного периода в среднем на 8,1 %, линии 
Л-146 и Л-112 не отличались от сорта Перс-
пективный 1. 

Высота растений через 30 суток у сорта-стан-
дарта 2-й группы была на уровне 75,00 см. По 
этому признаку ни одна из линий достоверно не 
превысила сорт-стандарт. Линии Л-146, Л-100, 
Л-158, Л-115, Л-112 и Л-110 имели значение 
признака статистически достоверно ниже, чем 
сорт Перспективный 1, на 24,0–37,3 %. 

Высота растений при созревании сорта Пер-
спективный 1 была на уровне 105,00 см. У ли-
ний Л-110, Л-100 и Л-158 она статистически 
достоверно превысила сорт-стандарт в сред-
нем на 19,4 %. У линий Л-115 и Л-112 значение 
данного признака было существенно ниже, чем 
у сорта-стандарта, на 7,6–8,9 %. Линия Л-146 

значимо не отличалась по высоте растения от 
сорта-стандарта Перспективный 1 (см. табл. 1).

Общая кустистость сорта Перспективный 
1 составила 3,00 шт. По этому признаку ни 
одна из линий не превысила сорт-стандарт. 
У линий Л-100, Л-158, Л-115 и Л-110 его зна-
чение было статистически достоверно ниже, 
чем у стандарта, на 16,7–23,4 %, у линий Л-146 
и Л-112 – на уровне сорта-стандарта Перспек-
тивный 1. Продуктивная кустистость сорта-
стандарта отмечена на уровне 2,8 шт. По про-
дуктивной кустистости селекционные линии 
не превысили сорт-стандарт. У линий Л-158, 
Л-100, Л-115 и Л-110 данные по этому призна-
ку были статистически достоверно ниже, чем у 
сорта Перспективный 1, на 25–28,6 %. 

Важным показателем для производства 
кормов является урожайность зеленой мас-
сы и зерна. Урожайность зеленой массы в 1-й 
группе фуражного сорго варьировала от 19,0 
до 26,0 т/га (табл. 2). Сорт-стандарт имел 
урожайность зеленой массы 23,10 т/га. По 
изучаемому признаку Л-98, Л-132, Л-131 и 
Л-355 статистически достоверно превысили 
стандарт Волжское 4 в среднем на 7,8–12,8 %. 
У линий Л-139 и Л-129 значение этого при-
знака было статистически ниже, чем у сорта-
стандарта, в среднем на 4,45 %. Линии Л-144 
и Л-130 существенно не отличались по при-

Таблица 1

Оценка перспективных линий зернового сорго 
по комплексу хозяйственно-ценных признаков (2011–2015 гг.)

Сорт, линия
Вегетационный

период, сут.

Высота растений, см Кустистость, шт.

через 30 сут. при созревании общая продуктивная

1-я г ру п п а
Волжское 4 (st.) 99,00 54,40 123,00 1,60 1,30
Л-98 98,00 63,80 129,00 2,20 1,90
Л-139 99,00 62,40 131,00 1,60 1,30
Л-144 100,00 61,50 141,00 1,70 1,40
Л-132 100,00 64,80 143,00 2,10 1,80
Л-131 100,00 56,00 139,00 2,00 1,70
Л-147 101,00 58,10 127,00 1,80 1,40
Л-130 100,00 61,40 130,00 2,10 1,60
Л-129 97,00 62,80 125,00 2,00 1,70
Л-355 107,00 63,50 120,00 2,30 1,40
Fфакт 55,834* 38,842* 64,585* 64,2* 7,835*
НСР05 0,68 0,24 3,25 0,22 0,11

2-я г ру п п а
Перспективный 1 (st) 86,00 75,00 105,00 3,00 2,80
Л-146 86,00 57,00 106,30 3,30 3,00
Л-100 95,00 47,00 123,80 2,40 2,00
Л-158 95,00 50,00 115,40 2,50 2,10
Л-115 93,00 55,00 97,00 2,30 2,00
Л-112 88,00 53,00 95,70 3,10 2,70
Л-110 91,00 55,00 130,40 2,30 2,00
Fфакт. 27,333* 27,684* 24,627* 2,896* 5,742*
НСР05 2,20 1,85 2,90 0,30 0,20

* уровень значимости на 5% -м уровне (здесь и далее).
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знаку «зеленая масса» от сорта-стандарта 
Волжское 4.

У сорта Волжское 4 урожайность зер-
на составила 4,3 т/га. Линии Л-98 и Л-132 
статистически достоверно превысили сорт-
стандарт по этому признаку на 24,4–35,5 %. 
Линии Л-139, Л-144, Л-147, Л-130 и Л-129 не 
имели существенных отличий от стандарта 
(см. табл. 2).

Во 2-й группе сорт Перспективный 1 
имел урожайность зеленой массы 12,50 т/га. 
Все линии по данному признаку статисти-
чески достоверно превысили сорт-стандарт 
в среднем на 16,6 %.

Урожайность зерна сорта Перспективный 1 
была на уровне 3,20 т/га. По урожайности 
зерна линии Л-146 и Л-158 статистически 
достоверно превысили сорт-стандарт в сред-
нем на 18,8 %. Остальные линии существен-
но не отличались от него.

Большое значение для сельскохозяйс-
твенного производства имеет оценка содер-
жания зерна в кормовой массе. Чем больше 
доля зерна, тем питательнее корма, приго-
товленные по соответствующей технологии. 
Тонкостебельные зернофуражные формы 
сорго для загущенных посевов характери-
зовались высоким содержанием зерна в ве-
гетативной массе. 

Доля зерна сорта Волжское 4 в среднем 
за пять лет составила 18,6 % (см. табл. 2). 
У селекционных линий Л-98, Л-139, Л-132 
и Л-131 статистически достоверно этот по-
казатель был выше, чем у сорта-стандарта, в 
среднем на 14,8 %. У линии Л-129 значение 
признака было статистически достоверно 
ниже, чем у стандарта, на 2 %, у линий Л-144, 
Л-147 и Л-130 – на уровне сорта-стандарта 
Волжское 4.

Масса 1000 семян сорта-стандарта Волж-
ское 4 была на уровне 24,92 г. Данные по 
этому признаку у селекционных линий варь-
ировали от 27,84 до 33,28 г. Статистически 
достоверно все линии превысили сорт стан-
дарт Волжское 4 в среднем на 14,8 %.

Доля зерна сорта Перспективный 1 соста-
вила 25,60 %. Линии Л-146, Л-115, Л-158 и 
Л-129 статистически достоверно превысили 
стандарт по изучаемому признаку в среднем 
на 22,1 %. Линии Л-100, Л-112 и Л-110 имели 
значение признака на уровне сорта-стандар-
та Перспективный 1.

Масса 1000 семян сорта Перспективный 1 
составила 30,80 г. У изучаемых линий этот 
признак варьировал от 28,12 до 32,00 г. По 
признаку «масса 1000 семян» достоверно ни 
одна из линий не превысила сорт Перспек-
тивный 1. У линий Л-146 и Л-112 значение 

Таблица 2

Оценка сортов и линий зернового сорго 
по признакам урожайности и массы 1000 семян (2011–2015 гг.)

Сорт, линия
Урожайность

зеленой массы, т/га
Урожайность 

зерна, т/га
Доля 

зерна, %
Масса 

1000 семян, г

1-я г ру п п а
Волжское 4 (st) 23,10 4,30 18,60 24,92
Л-98 24,90 5,00 20,10 31,72
Л-139 19,00 4,10 21,60 33,28
Л-144 20,60 4,15 20,10 31,76
Л-132 25,30 5,70 22,55 32,52
Л-131 23,80 5,10 21,40 34,62
Л-147 24,50 5,10 20,80 27,84
Л-130 23,00 4,60 20,00 30,08
Л-129 21,00 3,90 18,60 30,04
Л-355 25,40 4,90 19,30 25,0
Fфакт 21,387* 3,655* 13,388* 47,473*
НСР05 1,41 1,12 1,30 1,80

2-я г ру п п а
Перспективный 1 (st) 12,50 3,20 25,60 30,80
Л-146 14,80 4,50 30,40 28,34
Л-100 14,00 3,40 24,30 29,42
Л-158 12,90 4,30 33,30 30,72
Л-115 12,00 3,50 29,20 29,72
Л-112 15,40 4,80 31,20 28,12
Л-110 14,10 3,70 26,20 32,00
Fфакт 23,335* 2,157 36,257* 28,324
НСР05 0,36 0,20 2,30 1,90
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признака статистически достоверно ниже, 
чем у стандарта, в среднем на 7,9 %. Осталь-
ные линии имели массу 1000 семян на уров-
не сорта-стандарта.

Зерно каждого из злаковых растений об-
ладает своими специфическими особеннос-
тями, от которых зависит их питательность 
и возможность максимально допустимого 
введения в рационы кормления. Зерно сорго 
не оказывает негативного влияния на здо-
ровье животных, поэтому для него нет огра-
ничений при кормлении. Однако питатель-
ные вещества в составе зерна сорго менее 
доступны, поэтому требуется дополнитель-
ная его обработка.

По биохимическому составу зерно сорго 
имеет большое сходство с зерном кукурузы. 
В среднем в зерне сорго на 1 % больше крах-
мала и на 1 % больше белка, но на 2 % мень-
ше жира, чем в зерне кукурузы.

Содержание сырого протеина в зерне сор-
та Волжское 4 составило 11,94 % (рис. 1). Се-
лекционные линии Л-147 и Л-355 статисти-
чески достоверно превысили сорт-стандарт 
по изучаемому признаку в среднем на 19,8 %. 
У линии Л-144 значение признака существен-
но ниже, чем у сорта Волжское 4. Остальные 
селекционные линии не имели отличий 
от стандарта. При оценке качествен-
ного признака «содержание белка» в 
составе зерна сорго достоверных отли-
чий между сортом Волжское 4 и изучае-
мыми линиями не отмечено (см. рис. 1). 

В среднем за пять лет в зерне сор-
та Волжское 4 содержалось крахмала 
67,86 %. По этому признаку только 
линия Л-355 статистически достовер-
но превысила сорт-стандарт на 3,0 %. 
Остальные селекционные линии име-
ли значение признака, как и у сор-
та Волжское 4. Высокое содержание 
сырого протеина, белка и крахмала в 
зерне свидетельствует о питательной 
ценности. Из двух сортов зернового 
сорго по питательной ценности мож-
но выделить Перспективный 1.

Содержание сырого протеина в 
зерне у сорта Перспективный 1 со-
ставило 13,24 %. Статистически до-
стоверных различий между сортом 
и селекционными линиями по изу-
чаемому признаку в среднем за пять 
лет не отмечено (рис. 2). Содержание 
белка в зерне сорго сорта-стандарта 
2-й группы составило 8,24 %. У ли-
ний Л-100 и Л-110 статистически до-

стоверно содержание белка было выше на 
19,7 %, чем у сорта Перспективный 1. В этой 
группе линии тонкостебельного сорго Л-146, 
Л-158, Л-115 и Л-112 незначительно отлича-
лись от сорта-стандарта (см. рис. 2). 

Содержание крахмала в зерне сорта Перс-
пективный 1 составило 68,57 %. По данному 
показателю ни одна из линий не превысила 
сорт-стандарт. У всех изучаемых линиий зна-
чение признака было статистически досто-
верно ниже, чем у сорта-стандарта, в среднем 
на 10,3 % (см. рис. 2). Только линия Л-146 
статистически достоверно не отличалась от 
сорта-стандарта Перспективный 1.

Выводы. В результате проведенных ис-
следований в среднем за пять лет выяви-
ли перспективные линии зернового сорго. 
В 1-й группе фуражного сорго выделили 
селекционные линии Л-98, Л-132 и Л-355, 
которые превысили сорт-стандарт Волжское 4 
по урожайности зерна и зеленой массы. Во 
второй группе тонкостебельного зерно-
фуражного сорго выделили селекционные 
линии Л-146 и Л-112, которые превысили 
сорт-стандарт Перспективный 1 по комп-
лексу признаков. Данные линии планируется 
включить в селекционный процесс на повы-

Рис. 1. Оценка сортов и линий зернового сорго 1-й группы 
по качественному составу зерна (2011–2015 гг.)

Рис. 2. Оценка сортов и линий зернового сорго 2-й группы 
по качественному составу зерна (2011–2015 гг.)
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шение урожайности зерна и зеленой массы и 
улучшение качественного состава зерна. 

По результатам проведенных исследо-
ваний в 2013 г. новый сорт зернового сорго 
Гарант (Л-355) передан на Государственное 
сортоиспытание и в 2016 г. включен в Госу-
дарственный реестр охраняемых селекцион-
ных достижений.
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Within five years, it was conducted a study of 58 
breeding lines of grain sorghum. Standard was the 
best released varieties Volzhskoe 4 (standard of per-
formance) and Perspectivniy 1 (standard precocity). 
The material under study was divided into two groups. 
The first group was represented by varieties and lines 
of forage sorghum, which has a pretty powerful devel-

opment, thick stem, a relatively long growing season. 
The second group included “Suzanne” - precocious 
filicauline sphere shape. It was conducted on average 
over five years-showed promising lines of grain sor-
ghum. In the first group of forage sorghum breeding 
line L-98, L-132 and L-355, which exceeds the class-4 
standard the Volzhskoe on the yield of grain and green 
mass. Breeding line of this group of L-98 and L 355 
exceeded the standard quality characteristics of the 
grain. Among the studied lines of the second group fili-
cauline forage sorghum identified breeding line L-146 
and L-112, which exceeded the grade-a standard Per-
spectivniy 1 for complex traits. Line -146 L and L-112 
had a shorter growing period than the varieties Per-
spectivniy 1. Thus, the selected promising lines were 
recommended for inclusion in the selection process for 
higher yields of grain and green mass and improve-
ment of the qualitative composition of the grain. 
According to the results of studies conducted in 2013, 
a new variety of grain sorghum guarantor submitted 
for State trials in 2016 included in the State register of 
breeding achievements.

ASSESSMENT OF INITIAL MATERIAL FOR CREATION OF HIGHLY PRODUCTIVE GRADES 
OF GRAIN SORGHUM
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Рассмотрена возможность использования глауконита в качестве сорбента для очистки 
сточных вод пищевых производств. Установлено, что применение глауконита снижает коли-
чество жиров в сточной воде, уменьшает в 2 раза общее количество микроорганизмов и содер-
жание молочнокислых бактерий.

В современных условиях важнейшими 
требованиями, предъявляемыми к 

продукции предприятий пищевой промыш-
ленности, являются их безопасность, стой-
кость при хранении, хорошие вкусовые и 
питательные свойства, соответствие между-
народным стандартам по физико-химичес-
ким, микробиологическим и гигиеническим 
показателям. Все эти характеристики нахо-
дятся в прямой зависимости от санитарно-
гигиенического состояния технологичес-
кого оборудования и производства в целом. 
В связи с этим по расходу воды на единицу 
выпускаемой продукции пищевая промыш-
ленность занимает одну из первых позиций 
среди отраслей экономики. 

Высокий уровень потребления пищевых 
продуктов обусловливает большой объем 
образования сточных вод на предприятиях. 
При этом стоки имеют высокую степень 
загрязненности и представляют большую 
опасность для окружающей среды [9]. Из-
вестно, что сточные воды молочной и мяс-
ной отраслей пищевой промышленности 
занимают по уровню загрязнения одно из 
первых мест. Для получения готовой про-
дукции на предприятиях затрачивается в 
несколько раз больше воды, чем обраба-
тываемого сырья. Так, общий объем об-
разующихся сточных вод на молочных и 
мясоперерабатывающих заводах России 
составляет более 100 млн м3 в год [5].

В настоящее время в связи с использо-
ванием оборотных систем водоснабжения 

все чаще применяют физико-химические 
методы очистки сточных вод, основным из 
которых является сорбция [5, 6]. Важней-
шим этапом в разработке сорбционного 
метода очистки сточных вод, в том числе 
пищевых предприятий, является поиск до-
ступных, дешевых и эффективных нанодис-
персных материалов, выполняющих фун-
кции сорбентов-соосадителей токсичных 
компонентов. Их основа – алюмосиликаты, 
поверхность которых модифицирована ве-
ществами неорганической и органической 
природы [13]. 

Глауконит является природным алюмо-
силикатом сложного состава, содержащим 
железо, кальций, магний, калий, фосфор и 
более двадцати микроэлементов. Выявле-
на высокая эффективность глауконита при 
очищении воды от солей тяжелых металлов, 
ряда органических и неорганических соста-
вов, радионуклидов [12]. Установлено, что 
активированный глауконит при фильтра-
ции через него загрязненных вод практичес-
ки полностью задерживает состав железа и 
аммиака, на порядок снижает содержание в 
воде нефтепродуктов [2].

Цель работы – оценка возможности ис-
пользования глауконита для очистки сточ-
ных вод пищевых производств.

Методика исследований. Объектом ис-
следования явился глауконит, полученный 
на ООО «ЭкоСорбент» (г. Саратов). Исполь-
зовали пробы сточной воды молочного и 
мясоперерабатывающего предприятий Са-
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ратовской области. Химический и бактерио-
логический анализ проводили согласно [3, 
10, 11]. Величину рН в образцах определяли 
потенциометрическим методом на иономе-
ре универсальном ЭВ-74.

Измерения массовой концентрации ио-
нов аммония в сточных водах осуществля-
ли фотометрическим методом с реактивом 
Несслера. Массовую концентрацию нитрит-
ионов в воде определяли фотометрическим 
методом с реактивом Грисса [8], массовую 
концентрацию жира – по методу [7].

Общее микробное число (ОМЧ) исследу-
емых образцов воды устанавливали методом 
двукратных разведений [10], количество мо-
лочнокислых бактерий – по методу [4].

Для определения микробной обсеменен-
ности глауконита его гранулы помещали в 
стеклянную колонку высотой 15 см. Филь-
трование осуществляли путем пропускания 
стерильного физиологического раствора 
(трех объемов по 100 мл) через колонку с 
гранулами. Затем отбирали по 0,1 мл филь-
трата из каждой пробы, вносили в чашку 
Петри с мясо-пептонным агаром (МПА) и 
с помощью шпателя распределяли по всей 
поверхности плотной питательной среды. 
Посевы инкубировали в термостате при 
температуре 37 °С в течение 24 ч, после чего 
подсчитывали количество выросших коло-
ний в 1 мл фильтрата [1].

Чтобы определить степень очист-
ки сточной воды, гранулы глауконита 
помещали в пластмассовую 5-литро-
вую емкость, высота слоя сорбента при 
этом составляла 0,2 м. Фильтрование 
осуществляли путем пропускания 2,5 л 
сточной воды. Затем отбирали по 1 мл 
фильтрата пробы и определяли коли-
чество микроорганизмов в нем по ме-
тодике, аналогичной методике опреде-
ления общего микробного числа [10].

Результаты исследований. В про-
цессе исследований было установлено, 
что рН сточной воды молочного произ-
водства составил 7,8 ед., что соответству-
ет гигиеническому нормативу. Содержа-
ние аммиака в сточной воде равнялось 
3,0 мг/дм3, нитритов – 0,4 мг/дм3, что 
также соответствует норме (табл. 1). 

Аммиак – показатель свежего фе-
кального загрязнения, продукт рас-
пада белков. В природной воде ионы 
аммония окисляются бактериями Nit-
rosomonas и Nitrobacter до нитритов и 

нитратов. Нитриты являются лучшим по-
казателем свежего фекального загрязнения 
воды, особенно при одновременном повы-
шенном содержании аммиака. Мы устано-
вили, что содержание нитритов в воде после 
прохождения через глауконит увеличилось 
на 39 %, аммиака – на 33 %. Значение рН 
практически не изменилось. 

При использовании глауконита для очис-
тки сточной воды мясоперерабатывающего 
производства было показано, что рН воды и 
содержание в ней аммиака практически не 
изменялось, однако увеличивалось содер-
жание нитритов. Содержание жиров после 
очистки сточной воды мясоперерабатыва-
ющего производства уменьшилось на 16 %, 
что можно расценивать как положительный 
результат (табл. 2).

Перед использованием в качестве сор-
бента глауконита представлялось интерес-
ным оценить его микрофлору. Общее коли-
чество бактерий в образцах составило 95,3±
±13,45 КОЕ/мл. После очистки сточной воды 
молочного производства глауконитом умень-
шились ОМЧ в 2,5 раза (2×105 КОЕ/мл), а ко-
личество молочнокислых бактерий в сточной 
воде – в 1,6 раза (табл. 3).

Аналогичные данные получены при 
исследовании свойств воды мясоперера-
батывающего производства: ОМЧ воды 
после очистки – 2,03±0,8×105 КОЕ/мл, что 

Таблица 2 

Влияние глауконита на физико-химические показатели 
сточной воды мясоперерабатывающего производства

Показатели

Гигиени-
ческий 

норматив 
(не более)

Сточная 
вода до 
очистки

Сточная 
вода 

после 
очистки

рН, ед. 8,5 5,5 5,4

Аммиак, мг/дм3 1,5 28,30±2,83 30,0±3,0

Нитриты, мг/дм3 3,3 0,034±0,017 0,83±0,19

Жиры, мг/дм3 Не норми-
руется

3,80±1,14
3,20 ± 
0,96

Таблица 1

Влияние глауконита на физико-химические показатели 
сточной воды молочного производства

Показатели

Гигиени-
ческий 

норматив 
(не более)

Сточная 
вода до 
очистки

Сточная 
вода 

после 
очистки

рН, ед. 8,5 7,76 7,89

Аммиак, мг/дм3 1,5 3,0 4,0

Нитриты, мг/дм3 3,3 0,4 0,65
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меньше, чем в исходной, в 2 раза (4,8±0,8×
×105 КОЕ/мл).

Выводы. Полученные результаты позво-
ляют рекомендовать нанодисперсный гра-
нулированный глауконитовый сорбент для 
очистки сточных вод с большим содержа-
нием органических веществ.

Применение глауконита позволяет сни-
зить количество жиров в воде, уменьшает в 
2 раза общее количество микроорганизмов 
и содержание молочнокислых бактерий в 
сточных водах молочных производств. 
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Таблица 3

Влияние глауконита на общее микробное число 
и количество молочнокислых микроорганизмов в сточной воде

Вода ОМЧ воды, КОЕ/мл Количество молочнокислых микроорганизмов в воде, КОЕ/мл

До очистки 5,0×105 48,0±1,4 КОЕ/мл

После очистки 2,0×105 30,0±1,1 КОЕ/мл
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Рассмотрены биометрические характеристики лимфоцитов периферической крови кошек, 
инфицированных FeLV и FIV, в сравнении со здоровыми животными. АСМ-сканирование клеток 
показало достоверные различия морфологичесих и биофизических параматров лимфоцитов 
здоровых и инфицированных кошек.

Вирусная лейкемия и вирусный имму-
нодефицит кошек – медленно разви-

вающиеся неизлечимые инфекции, которые, 
как правило, приводят к летальному исходу. 
Возбудители этих заболеваний отнесены к 
семейству Retroviridae. Они характеризуют-
ся высоким уровнем генетической изменчи-
вости и могут долгие годы не проявлять себя 
в зараженном организме. Вирусы лейкемии 
и иммунодефицита кошек вызывают транс-
формацию зараженных клеток и нарушение 
иммунитета. Иммунологические нарушения, 
вызываемые ретровирусами, приводят к 
вторичным инфекциям, развитию неоплас-
тических процессов, а также к злокачествен-
ным процессам нервной системы [6].

Большое разнообразие, а также высокая 
степень генетической вариабельности под-

типов ретровирусов кошек осложняют со-
здание эффективных средств специфической 
терапии и иммунопрофилактики данных ин-
фекций и способствуют развитию эпизооти-
ческого процесса среди восприимчивых жи-
вотных [1, 3].

Большие перспективы в изучении биоло-
гии возбудителей и их патогенном воздейс-
твии на инфицированную клетку открывает 
атомно-силовая микроскопия (АСМ). Она 
является разновидностью сканирующей зон-
довой микроскопии. Так, с помощью АСМ 
были изучены свойства клеточных мембран 
в норме [2] и при некоторых патологиях [5], 
вирус иммунодефицита человека и поражен-
ные им лимфоциты, а также свойства мемб-
ран нормальных клеток и некоторые линии 
раковых клеток [6]. Методом АСМ исследо-
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ваны адгезивные свойства В-лимфоцитов че-
ловека, морфология и шероховатость клеток 
до и после воздействия на них агрессивны-
ми факторами бактериального происхожде-
ния [8]. С помощью АСМ зафиксированы 
различия в морфологии поверхности лейко-
цитов здорового человека и людей с хрони-
ческим миелоидным лейкозом [4]. 

Цель данного исследования – изучение в 
сравнительном аспекте структурно-функцио-
нального состояния цитоскелета лимфоци-
тов здоровых и инфицированных FIV и FeLV 
кошек методом АСМ.

Методика исследований. Исследовали 
30 проб периферической крови, полученной 
от бродячих кошек, 265 проб – от клиничес-
ки здоровых и 93 – от кошек, поступивших с 
различными жалобами в УНИЛ «Ветеринар-
нй госпиталь» ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ.

Для АСМ-сканирования лимфоциты вы-
деляли из периферической крови в градиенте 
плотности фиколл-урографина (плотность 
1,077 г/мл) по стандартной методике. Адге-
зию осуществляли 60 мин при 37 °С. Фикси-
ровали лимфоциты безводным метиловым 
спиртом 5 мин. 

Для исследования поверхности клеток ис-
пользовали сканирующий зондовый микро-
скоп Solver P47-PRO (НИТИ УлГУ, лаборато-
рия сканирующей и зондовой микроскопии). 
Сканирование поверхности фиксированных 
препаратов проводили в полуконтактном 
режиме на воздухе. Использовали некон-
тактные кремниевые зонды серии NSG10 
(NT-MDT) с жесткостью 5,5–22,5 Н/м, ре-
зонансной частотой – 150 кГц, радиусом за-
кругления – 10 нм; высота зонда – 10–20 мкм. 
Все полученные изображения сканирован-
ных поверхностей клеточных мембран об-
рабатывали в программе Nova 1.0.26.1443. 
Статистическую обработку производили с 
помощью программы Statistica 8.0, StatSoft 
Inc (США). Статистическую значимость раз-
личий оценивали с помощью U-критерия 
Манна – Уитни, за значимые принимали раз-
личия на уровне 95 % (p<0,05).

Результаты исследований. В результа-
те АСМ-сканирования были получены мор-
фометрические данные, характеризующие 
лимфоциты периферической крови кошек. 
Значения морфометрических и биофизичес-
ких параметров лимфоцитов периферичес-
кой крови кошек, инфицированных ретро-
вирусами, приведены в таблице (M±m).

Как показано в таблице, лимфоциты кро-
ви здоровых кошек имели диаметр более 
9 мкм, а у животных, инфицированых FeLV, 
FIV и при FIV-FeLV микстинфекции, диаметр 
был меньше соответственно на 43, 18 и 47 % 
(p<0,05). Снижение диаметра лимфоцитов 
при данных заболеваниях у исследуемых 
животных сопровождалось уменьшени-
ем объема клеток. Для лимфоцитов крови 
FeLV-инфицированных кошек характерно 
статистически значимое уменьшение объ-
ема на 57 %, для FIV-инфицированных – 
на 36 %, для животных с микстинфекци-
ей – на 77 % по сравнению со о здоровыми 
(см. таблицу, P <0,05). В периферической 
крови кошек с FeLV и с FeLV-инфекцией на 
фоне FIV-нфицирования преобладали лим-
фоциты меньших размеров, поверхность ко-
торых была менее шероховатой, возможно, 
за счет уменьшения высоты разнообразной 
формы глобулярных выпячиваний цитолем-
мы, что может быть результатом реоргани-
зации как цитоскелета клеток, так и ультра-
структуры клеточной мембраны.

Показатель модуля Юнга у кошек, инфи-
цированных FeLV, не отличался от значений 
здоровых животных. В лимфоцитах перифе-
рической крови FIV-инфицированных ко-
шек и кошек с микстинфекцией наблюдали 
уменьшение величины модуля Юнга (моду-
ля упругости) соответственно на 16 и 9 % 
по сравнению со здоровыми животными 
(см. табл. 1, p<0,05). Для лимфоцитов крови 
при FIV-инфицировании характерно сниже-
ние жесткости и повышение упруго-эласти-
ческих свойств, что может быть связано с 
изменениями структурных элементов фос-
фолипидного остова клеточной мембраны, 

Морфометрические и биофизические параметры лимфоцитов кошек при FIV- и FeLV-инфекции

Параметр
Контрольная 

группа
FeLV-инфекция FIV-инфекция

FIV- и FeLV-
инфекции

Диаметр, μm 9,53±0,18* 5,4±0,26 *# 7,83±1,6 # 5,01±0,23* #

Объем, μm3 157,3±16,1* 67,5±8,3* 99,3±5,2* # 35,3±1,06 *#

Модуль Юнга, Pа 140,4±2,7* 145,98±2,6 # 117,6±9,3* # 127,8±*2,8

Шероховатость (Ra), nm 419,14±11,25 338,88±9,03 358,86±10,19 284,49±8,02*

* статистически значимые различия контрольной и опытной групп; # – статистически значимые различия 
опытных групп между собой. 
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связанных с особенностями жизненного 
цикла вируса. 

Наблюдаемое снижение показателей мо-
дуля Юнга, увеличение упруго-эластических 
свойств клеточной мембраны, снижение ее 
жесткости у лимфоцитов при FIV-инфек-
ции, а также при сопутствующей лейкемии, 
не приводят к однотипным изменениям в 
морфометрических показателях клеток и 
биофизических свойствах клеточной мемб-
раны. Лимфоциты у здоровых кошек более 
распластаны по подложке, чем у инфициро-
ванных, о чем свидетельствуют более низкие 
значения шероховатости клеток больных 
животных (см. таблицу). 

Выводы. Полученные нами результа-
ты показали, что при заражении FIV в лим-
фоцитах крови происходило значительное 
снижение модуля Юнга, характеризующего 
упруго-вязкостные свойства клеточных мем-
бран лимфоцитов периферической крови, по 
сравнению с аналогичными показателями 
периферической крови здоровых животных. 

Дестабилизация структуры плазмалем-
мы приводит к нарушению функциональной 
активности лимфоцитов и их жизнедеятель-
ности. Морфометрические параметры лим-
фоцитов крови здоровых кошек превышают 
аналогичные параметры независимо от за-
болевания.

Выявленные с помощью атомно-силовой 
микроскопии морфологические и биофизи-
ческие особенности лимфоцитов перифери-
ческой крови кошек с FIV- и FeLV-инфекцией 
могут иметь важное значение. Во-первых, по-
лученные данные частично объясняют при-
чину «живучести» инфицированных лимфо-
цитов. Известно, что при данных инфекциях 
заражение чаще происходит инфицирован-
ной клеткой, а не самим вирусом. Увеличение 
жесткости мембраны лимфоцита может спо-
собствовать воникновению резистентности 
клетки к действию как физических (абсони-
рование), так и химических (лизосомальные 
ферменты) факторов при первичном инфи-
цировании и иммуной реакции уже заражен-
ного организма. Во-вторых, значительное 
снижение шероховатости лимфоцитов, осо-
бенно при микстинфекции, может являться 
показателем утраты их антигенных свойств, 
что также негативно отражается на развитии 
иммунореактивности организма.
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Biometric characteristics of the lymphocytes in 
cats infected with FeLV and FIV are analyzed in com-
parison with lymphocytes of healthy cats. AFM-scan-
ning revealed significant differences of morphologi-
cal and biophysical characteristics of lymphocytes of 
healthy and infected cats.

THE STUDY OF THE INFLUENCE OF FIV AND FELV-INFECTION 
ON BIOMETRIC CHARACTERISTICS OF CAT’S LYMPHOCYTES 

УДК 631. 51

ИЗМЕНЕНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
И КАЧЕСТВА ЗЕРНА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ 

ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УРОВНЯ УДОБРЕННОСТИ

КУЗИНА ЕЛЕНА Викторовна, Ульяновский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства
ЯКУНИН Александр Иванович, Правительство Ульяновской области

Описаны результаты исследований по изучению эффективности обычной отвальной и 
безотвальной, а также мелкой мульчирующей, нулевой и гребнекулисной обработок почвы. 
Показано влияние систем основной обработки почвы, минеральных удобрений и биопрепара-
та на урожайность и качество зерна. Установлено, что увеличение кратности обработок 
биопрепаратом способствовало росту урожайности озимой пшеницы. Результаты исследо-
ваний позволяют принять оптимальные решения по применению различных способов обра-
ботки почвы при возделывании озимой пшеницы. 
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Сложившаяся экономическая ситуация 
вынуждает отечественных сельскохо-

зяйственных производителей обращаться к 
поиску технологий, способствующих ресурсо-
сбережению, повышению плодородия почвы 
и урожайности выращиваемых культур [12]. 
С каждым годом возрастают требования к по-
вышению экономической эффективности ми-
неральных удобрений. Зачастую стоимость 
прибавки урожая от применения удобрений 
не окупает тех денежных затрат, которые пош-
ли на их приобретение и внесение. Причина 
кроется в высоких ценах на удобрения при 
сравнительно низких ценах на производимую 
продукцию. Из-за постоянного роста цен на ми-
неральные удобрения резко сокращаются объ-
емы их применения. В связи с этим применение 
бактериальных удобрений является дополни-
тельным резервом питания растений азотом и 
фосфором. Биологические удобрения – про-

стое, доступное и вполне рентабельное средство 
повышения урожайности. Чтобы рационально 
организовать использование удобрений и био-
препаратов, нужно знать, какое влияние оказы-
вают различные дозы минеральных удобрений, 
кратность обработок биопрепаратами и спосо-
бы основной обработки почвы на урожайность 
и качество продукции. 

На черноземах лесостепной зоны Поволжья 
не проводятся многоплановые исследования 
по определению эффективности применения 
биопрепаратов и минеральных удобрений в со-
четании с приемами основной обработки поч-
вы. В связи с этим цель нашей работы – дать 
сравнительную оценку применения различных 
доз удобрений и способов обработки почвы с 
использованием комбинированных почвооб-
рабатывающих орудий; определить влияние 
способов основной обработки почвы на эффек-
тивность применения минеральных удобрений 
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при сплошном и локальном размещении пож-
нивных остатков.

Методика исследований. Исследования 
проводили на опытном поле лаборатории об-
работки почвы Ульяновского НИИСХ в 2013–
2015 гг. В опыте рассматривали три уровня 
минерального питания (N0P0K0; N30P30K30; 
N60P60K60) и применение бисолбифита (мик-
робиологического препарат комплексного 
действия). Им обрабатывали семенной мате-
риал и вегетирующие растения озимой пшени-
цы. Для посева использовали районированный 
сорт озимой пшеницы Харьковская 92. 

Изучали эффективность отвальной, без-
отвальной, мелкой мульчирующей, нулевой 
и гребнекулисной обработок почвы. За конт-
роль была принята отвальная система основ-
ной обработки почвы на глубину 20–22 см. 
При проведении опытов руководствовались 
методическими указаниями Б.А. Доспехо-
ва [3]. Исследования проводили в зернопаро-
вом севообороте со следующим чередовани-
ем культур; 1 – ч/пар; 2 – озимая пшеница; 
3 – яровая пшеница; 4 – горчица (сидерат); 
5 – озимая пшеница; 6 – ячмень. 

Анализ климатических условий изучае-
мых лет показал, что осень 2012 г. была теп-
лая, с обильными дождями. Осадков с 30 ав-
густа по октябрь выпало 138 мм, при норме 
100 мм. Осень 2013 г. характеризовалась оби-
лием осадков: дожди, выпадавшие в сентябре 
в течение 22 дней, в сумме за месяц состави-
ли 173 мм при норме 47 мм (368 % от нормы). 
В сентябре 2014 г. было тепло и сухо. Осадки, 
выпадавшие в августе в количестве 73,4 мм 
(125 % от нормы), создавали благоприятные 
условия для всходов озимых. Запасы продук-
тивной влаги в почве оказались достаточны-
ми для хороших всходов и развития растений 
озимой пшеницы. Условия перезимовки в годы 
исследований в целом были благоприятными.

Весна 2013 г. характеризовалась повышен-
ным температурным режимом и отсутствием 
осадков, что способствовало засушливым явле-
ниям. ГТК в этот период составил 0,4. В конце 
мая и начале июня при высоте 60–70 см озимые 
заколосились, влагообеспеченность растений 
была умеренно достаточной, условия для нали-
ва зерна были благоприятными. 

Весенне-летний период 2014 г. отличался 
повышенным температурным режимом, за ис-
ключением июня, и существенным дефицитом 
осадков. Средние суточные температуры возду-
ха с мая по август превышали норму на 1…4 °С. 

В апреле 2015 г. на фоне высоких темпе-
ратур ежедневно выпадали обильные осадки. 
Май характеризовался засушливой и жаркой 

погодой. В июне на фоне высоких температур в 
отдельные дни выпадали ливневые осадки, сум-
ма за месяц составила 55,8 мм при норме 62 мм. 
В июле было прохладно и дождливо. 

За период вегетации озимой пшеницы 
(сентябрь – октябрь и апрель – июль) в 2012–
2013 гг. накопилось 1730 °С, в 2013–2014 гг. – 
1479 °С, в 2014–2015 гг. – 1563,8 °С актив-
ных температур при норме 1366 °С. Осад-
ков за эти периоды выпало 284, 265, 184 мм 
(105, 98, 68 % от нормы 271 мм). 

Почва опытного участка представлена сла-
бовыщелоченным тяжелосуглинистым чер-
ноземом на желто-бурой карбонатной глине. 
Пахотный слой характеризуется следующими 
показателями: гранулометрический состав 
почв тяжелосуглинистый (частиц 0,01 мм – 
45 %). Мощность гумусового горизонта 79 см, 
содержание гумуса 5,2 %, реакция pH водной 
вытяжки верхнего горизонта 7,0, вниз по про-
филю увеличивается до 8,1. Почвы не засоле-
ны легкорастворимыми солями, сухой остаток 
не превышает 0,98 %. Почва высокообеспече-
на питательными веществами [5]. 

Результаты исследований. Эффектив-
ность любых агротехнических приемов оце-
нивается выходом продукции с 1 га пашни. Ре-
зультаты исследований показали, что наиболее 
эффективной по действию на продуктивность 
озимой пшеницы оказалась мелкая гребнеку-
лисная обработка на 10–12 см и гребнекулис-
ная с почвоуглублением до 30–32 см. Лучшая 
обеспеченность нитратным азотом в сочетании 
с оптимальным увлажнением метрового слоя 
почвы способствовала получению высоких 
урожаев озимой пшеницы [1, 8, 9]. 

 Средняя урожайность зерна по гребнеку-
лисным обработкам составила 4,82–4,89 т/га, 
что на 0,45–0,52 т/га больше, чем по вспашке 
(табл. 1). К тому же на этих вариантах урожай-
ность, полученная без применения удобре-
ний, была выше, чем на вспашке с внесением 
N30P30K30, на 0,10–0,15 т/га. Далее в убыва-
ющей последовательности шли безотвальная, 
поверхностная (лущение со стернеукладчи-
ком) и мелкая мульчирующая обработки, где 
по сравнению с контролем прибавки урожай-
ности озимой пшеницы составили 0,34; 0,10 
и 0,07 т/га соответственно. Отсутствие меха-
нической осенней обработки снизило произ-
водство зерна на 0,64–0,71 т/га по сравнению 
с гребнекулисными обработками и на 0,19 т/га 
по сравнению с контролем. 

Эффективным средством повышения про-
дуктивности зерновых культур является при-
менение минеральных удобрений. Среднегодо-
вая урожайность озимой пшеницы за три года 
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на естественном фоне плодородия составила 
4,27 т/га. При внесении N30P30K30 продук-
тивность повысилась относительно естест-
венного фона в среднем на 0,29 т/га, внесение 
минеральных удобрений в дозе N60P60K60 
обеспечило еще большую прибавку – 0,55 т/га. 
Без механической осенней обработки отмече-
на самую низкую отзывчивость на внесение 
минеральных удобрений – 0,22–0,40 т/га. На-
ибольшую отзывчивость отмечали на вари-
антах гребнекулисной обработки и поверх-
ностного лущения со стернеукладчиком, где 
прибавка составила при внесении N30P30K30 
0,35 т/га, при внесении N60P60K60 – 0,61–
0,67 т/га относительно естественного фона со-
ответствующих обработок. На вариантах без-
отвальной и мелкой обработок от внесения дозы 
удобрений N30P30K30 сбор зерна повысился 
на 0,24–0,26 т/га по сравнению с неудобрен-
ным фоном. Увеличение дозы до N60P60K60  
привело к росту продуктивности на 0,50–
0,54 т/га. На контроле прибавка от изучаемых 
доз удобрений составила 0,30–0,51 т/га.

Использование биопрепарата бисолбифита 
самостоятельно, а также в сочетании с мине-
ральными удобрениями активизировало рост 
и развитие растений озимой пшеницы, улуч-
шило их минеральное питание за счет фикса-
ции микроорганизмами атмосферного азота 
и потребления корневой системой фосфора 
и калия из почвы, повысило  устойчивость к 
стрессам и подавило фитопатогенную микро-
флору [2, 7, 8, 10]. Это способствовало сущест-
венному повышению продуктивности изучае-
мой культуры, равноценному при применении 
минеральных удобрений в дозе N30P30K30.

Инокуляция семенного материала бисол-
бифитом увеличила производство зерна на 
неудобренном фоне на 0,60 т/га, на фонах 

N30P30K30 и N60P60K60 – на 0,75 и 1,06 т/га. 
Обработка вегетирующих растений биопрепа-
ратом повысила урожайность на этих фонах 
на 0,42; 0,72 и 0,81 т/га соответственно. Мак-
симальные прибавки урожая были получе-
ны на вариантах, где обрабатывали и семена, 
и растения. На естественном фоне прибавка 
относительно контроля составила 0,98 т/га. 
В результате положительного взаимодействия 
минеральных удобрений в дозах N30P30K30, 
N60P60K60 и биопрепарата урожайность по-
высилась соответственно на 1,12 и 1,38 т/га. 

Важным показателем эффективности спо-
собов обработки почвы является расход про-
дуктивной влаги на единицу урожая – коэффи-
циент водопотребления, который зависит не 
только от общего расхода влаги, но и от уровня 
урожайности культуры. В среднем за годы ис-
следований на 1 т зерна озимой пшеницы на 
вариантах с гребнекулисной обработкой расхо-
довалось наименьшее по сравнению с другими 
вариантами количество влаги (42,5–46,2 мм/т). 
Несмотря на то, что урожай на этих вариантах 
был выше, чем при вспашке, влага на его фор-
мирование расходовалась экономнее (табл. 2). 
На контроле коэффициент водопотребления 
был выше на 6,4–10,1 мм/т. Самый высокий 
коэффициент водопотребления отмечали при 
поверхностной и нулевой обработках (53,2–
54,1 мм/т), а урожайность по этим вариантам, 
как было показано выше, заметно уступала 
гребнекулисным обработкам. 

Таким образом, применение гребнекулис-
ной обработки под озимую пшеницу позволило 
повысить эффективность использования влаги 
более чем на 12–19 % по сравнению с традици-
онной вспашкой. Коэффициенты водопотреб-
ления значительно изменялись в зависимости 
от элементов технологии (уровня удобреннос-

Таблица 1

Урожайность озимой пшеницы в зависимости от способов обработки почвы, 
внесения удобрений и биопрепарата, т/га (2013–2015 гг.)

Вариант обработки
Фон Среднее 

по вариантуN0P0K0 N30P30K30 N60P60K60

Вспашка на 20–22 см 4,10 4,40 4,61 4,37

Безотвальная на 20–22 см 4,46 4,70 4,96 4,71

Гребнекулисная на 10–12 см 4,50 4,85 5,11 4,82

Мелкая на 10–12 см 4,17 4,43 4,71 4,44

Без основной осенней обработки 3,97 4,19 4,37 4,18

Лущение со стернеукладчиком на 6–8 см 4,13 4,48 4,79 4,47

Гребнекулисная с почвоуглублением до 30–32 см 4,55 4,90 5,22 4,89

Среднее, +/– к контролю
4,27

–
4,56

+0,29
4,82

+0,55

НСР0,05 А – 0,33 (удобрения) В – 0,51 (обработки), АВ – 0,88, р – 0,96 % 
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ти). При этом прослеживалась четкая зако-
номерность. Наибольшее количество воды на 
формирование 1 т зерна расходовалось на не-
удобренном фоне. По мере увеличения дозы 
вносимого удобрения коэффициент водопот-
ребления снижался.

Получение качественного зерна в условиях 
лесостепи Поволжья с плодородными почвами 
является основополагающим фактором эффек-
тивности его производства и рентабельнос-
ти ведения земледельческой отрасли в целом. 
Как известно, основные элементы питания 
растений оказывают существенное влияние на 
биохимические и физиологические процессы, 
протекающие в растениях на протяжении всего 
периода вегетации, и, следовательно, не только 
на величину, но и на качество урожая.

Анализ содержания сырой клейковины 
и протеина показал, что в условиях 2015 г. в 
среднем по фонам удобренности сформиро-
валось зерно с самыми высокими показате-
лями качества в абсолютном выражении – 
32,8–33,8 % и 14,6–15 % соответственно. 
В 2014 г. эти показатели составили 21,6–
24,0 % и 11,0–11,9 %. В 2013 г. было получено 
наименее качественное зерно с содержанием 
клейковины от 14,8 до 16,4 % и протеина от 
9,9 до 10,3 %. Известно, что между содержа-
нием белка и клейковины в нормально раз-
витом и созревшем зерне существует тесная 
связь. Она выражается высоким коэффициен-
том прямой корреляции и отношением клей-
ковины к белку, которое равняется 2,2 [6]. 
Это подтвердили и полученные нами данные, 
отношение клейковины к белку изменялось в 
среднем по фонам удобренности от 1,9 до 2,0. 
В связи с этим количество белка в зерне ос-
тавалось пропорциональным уровню клейко-
вины по всем вариантам. 

Оценивая качество зерна по массовой 
доле сырой клейковины и протеину в сред-
нем за три года, можно констатировать на-
личие тенденции положительного влия-
ния на их содержание ежегодной отвальной 
вспашки на 1,7–3,4 (НСР0,5 В (обработки) – 
0,89 %) и 0,8–1,3 % по сравнению с беспахот-
ными вариантами основной обработки почвы. 
В то время как от конкретных условий вегета-
ции, особенно в период от колошения до воско-
вой спелости, разница между более благопри-
ятным по увлажнению и теплообеспечености 
2015 г. и менее благоприятными 2014 и 2013 гг. 
составила по клейковине в среднем 10,5 и 
17,7 %, по содержанию протеина – 1,3 и 4,6 %.

Применение минеральных удобрений в 
дозе N30P30K30 позволило повысить содер-
жание клейковины в зерне озимой пшеницы 
на всех изучаемых вариантах в среднем на 
0,3 %, в дозе N60P60K60 – на 1,6 %. На бес-
пахотных вариантах увеличение количества 
клейковины в зерне под влиянием удобрений 
составило 0,3–1,9 %. На вспашке применение 
удобрений было менее эффективным, при-
рост клейковины составил всего 0,1–0,8 % 
(НСР0,5 А (удобрения) – 0,093 %).

Масса 1000 зерен – это сортовой признак. 
В условиях 2013–2015 гг. под влиянием изуча-
емых факторов не было отмечено ее значитель-
ных изменений. На беспахотных вариантах она 
составила 40,4–40,7 г, на вспашке – 40,1 г. 

Обобщенные данные по содержанию азо-
та, фосфора и калия в зерне незначительно 
различались по вариантам обработки почвы. 
На вспашке содержание азота в зерне состави-
ло 2,78 %, на беспахотных вариантах – 2,59 %, 
фосфора – 0,82 и 0,88 %, калия – 0,92 и 0,93 % 
соответственно. Под влиянием вносимых удоб-
рений содержание в зерне озимой пшеницы 

Таблица 2

Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы в посевах озимой пшеницы 
и коэффициент ее водопотребления (2013–2015 гг.)

Вариант обработки

Запас продуктивной 
влаги, мм Общий 

расход 
влаги, мм

Урожай-
ность,
 т/га

Коэффициент 
водопотребле-
ния влаги, мм, 

на 1 т зерна
при 

посеве
в период 
уборки

Вспашка на 20–22 см 97,5 63,5 230 4,37 52,6

Безотвальная на 20–22 см 95,4 59,9 231 4,71 49,0

Гребнекулисная на 10–12 см 87,1 60,5 223 4,82 46,2

Мелкая на 10–12 см 73,2 47,0 222 4,44 50,0

Без основной осенней обработки 69,8 39,0 226 4,18 54,1

Лущение со стернеукладчиком на 6–8 см 77,6 35,2 238 4,47 53,2

Гребнекулисная с почвоуглублением 
до 30–32 см 82,0 69,6 208 4,89 42,5
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NPK также не имело существенных изменений. 
Различия между фонами в подавляющем боль-
шинстве случаев находились в пределах ошиб-
ки опыта.

Аналогичный характер изменений качества 
зерна озимой пшеницы отмечали и на вари-
антах, где семенной материал перед посевом и 
вегетирующие растения обрабатывали био-
препаратом. Зерно растений, возделываемых 
с использованием биопрепарата, содержало 
больше азота в среднем на 12 % по сравнению 
с контролем, где биопрепарат не использовали. 
Содержание фосфора и калия в зерне при ис-
пользовании биопрепарата не увеличивалось. 

Выводы. Гребнекулисная обработка благо-
даря локальному распределению стерни и обо-
роту пласта вносит определенные различия в 
плодородие пахотного слоя. При этом стерня, 
собранная в плотную кулису, оставляет откры-
тым 80 % поверхности поля. В ранневесенний 
период открытая поверхность пашни быстрее 
прогревается, процессы мобилизации азота 
проходят по типу отвальной зяби. Растительные 
остатки на поверхности поля (после боронова-
ния) не снижают процессы нитратонакопления, 
так как основная их часть локально размещена 
в пахотном слое [4, 11, 13]. При гребнекулисной 
обработке самым главным в повышении уро-
жайности озимой пшеницы является совокуп-
ность положительных факторов (лучшая аэра-
ция, достаточное тепло и влажность в пахотном 
слое, благоприятный азотный режим), что и 
определяет перспективность ее применения на 
черноземных почвах. 

Применение бисолбифита самостоятельно, 
а также в сочетании с минеральными удобре-
ниями активизировало рост и развитие рас-
тений озимой пшеницы, что в конечном итоге 
способствовало существенному повышению ее 
продуктивности и увеличению валовых сборов 
высококачественного зерна.

Качественные характеристики зерна озимой 
пшеницы были близкими по значению незави-
симо от способов основной обработки почвы. 
Данные по содержанию протеина и клейкови-
ны в зерне показали лишь тенденцию их уве-
личения на вспашке, как на естественном, так и 
на удобренных фонах. Эти показатели опреде-
лялись гидротермическими условиями периода 
активной вегетации и в большей степени зави-
сели от погодных условий отдельного года, чем 
от способов основной обработки. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СЫРОГО ЖИРА В ПРОДУКЦИОННЫХ 
КОМБИКОРМАХ  ДЛЯ ТОВАРНОГО КАРПА 

МУНГИН Владимир Викторович, Мордовский государственный университет имени 
Н.П. Огарева
АРЮКОВА Екатерина Александровна, Мордовский государственный университет 
имени Н.П. Огарева
ЛОГИНОВА Людмила Николаевна, Мордовский государственный университет имени 
Н.П. Огарева

Приведены данные применения в кормлении товарного карпа комбикорма с оптимальным 
уровнем сырого жира. Установлено, что комбикорм с уровнем жира 5,0 % от сухого вещества 
способствует повышению общего прироста массы тела рыбы на 22,6 %, а оптимизация про-
цессов пищеварения – снижению затрат кормов на единицу прироста на 25,5 %. Дано экономи-
ческое обоснование эффективности выращивания товарного карпа годовика (1+). Показано, 
что дополнительная прибыль получена во 2-й группе, где уровень жира составил 4,9 %. Это 
свидетельствует о рентабельности производства рыбной продукции с использованием в корм-
лении карпа жмыха подсолнечникового  взамен эквивалентного количества шрота. 

Важнейшей задачей агропромышлен-
ного комплекса является значитель-

ное и быстрое увеличение производства 
продукции рыбоводства и полное удовлет-
ворение потребности в ней. Успешному ее 
решению способствуют организация полно-
ценного кормления и использование рацио-
нальных и экономически выгодных кормов 
регионального производства для всех воз-
растных групп разводимых рыб. Самое глав-
ное в товарном рыбоводстве – обеспечение 
максимального выхода рыбной продукции в 
наиболее короткие сроки с наименьшей се-
бестоимостью [2, 5, 7, 8]. 

Каждый объект выращивания, исходя из 
биологических особенностей и потребнос-
тей, для своего нормального существования 

требует определенного количества и соотно-
шения полноценного белка, жира, углеводов 
и минеральных веществ [3, 4, 6, 10]. Харак-
терной особенностью липидов у рыб явля-
ется наличие большого количества полине-
насыщенных жирных кислот [9, 11]. Ученые 
утверждают, что из комбикормов карповые 
лучше используют жиры, содержащие поли-
ненасыщенные жирные кислоты, линолевую, 
линоленовую и арахидоновую [1, 12]. В свя-
зи с этим цель данной работы – установле-
ние и расчет экономической эффективности 
применения оптимальных дозировок сырого 
жира в комбикормах для карпа, выращивае-
мого в условиях фермерских хозяйств. 

Методика исследований. Для экспе-
римента было отобрано по 2200 особей го-
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довика (1+) карпа парской  породы средней 
массой 78 г. Рыбам контрольной и опытной 
групп давали  корма, имеющиеся в хозяйстве, 
с оптимальным уровнем жира в последней 
группе (табл. 1 ). Уровень жира регулирова-
ли и достигали нужного количества за счет 
жмыха и шрота из подсолнечника. 

Кормление проводили предварительно 
замоченным комбикормом, первые 2 месяца 
ежедневно в вечернее время, последние 3 ме-
сяца – один раз в 2 дня. Дополнением являлась 
естественная кормовая база водоема. Количес-
тво комбикорма рассчитывали по общепри-
нятой методике с учетом температуры воды, 
количества растворенного в ней кислорода,  
массы рыбы. Суточные нормы кормления 
корректировали 3 раза в месяц в соответствии 
с ростом рыбы. Гидрохимический анализ воды 
проводили один раз в середине месяца. 

После проведения научно-хозяйствен-
ных опытов и установления оптимальных 
дозировок сырого жира для карпа прово-
дили производственную апробацию на тер-
ритории водоема крестьянско-фермерского 
хозяйства с. Морд. Коломасово Ковылкинс-
кого района Республики Мордовии в 2013 г. 
(с 1 мая по 20 сентября). Водоем общей пло-
щадью зеркальной  поверхности 30 га в уз-
ком месте имел перешеек, где и был разделен 
металлической сеткой  с ячейкой 15×15 мм.

Исследования показали, что температура 
воздуха в это время колебалась  
от 13,5 до 35,0 °С и в среднем 
составила 24…25 °С. При этом 
температура воды на глуби-
не 1 м равнялась 12,3…25,9 °С 
(в среднем 19,1 °С), а содержание 
растворенного в ней кислорода 
изменялось  от 7,3 до 10,8 мг/л 
(в среднем 9,05 мг/л). Все изу-
чаемые показатели при выра-
щивании товарного карпа нахо-
дились в пределах нормы. 

Результаты исследова-
ний. Полученные данные пока-
зали, что рост и развитие годо-
вика карпа в производственных 
условиях фермерского хозяйс-
тва происходили интенсивно. 
Пик прироста массы отмечали 
с 6-й недели по 12-ю, а с 14-й 
недели наблюдали снижение. 
К концу опыта средняя мас-
са карпа в опытной группе до-

Таблица 1

Рецепт комбикорма для товарного карпа

Ингредиенты
Группа

контрольная опытная

Ячмень, % 40 40

Пшеница, % 10 10

Горох, % 5 5

Жмых , % 15 30

Шрот , % 30 15

Состав комбикорма, в 1 кг

Сырой протеин, % 19,4 19,1

Сырой жир, % 3,4 4,9

Сырая клетчатка, % 9,9 10,1

Кальций, % 0,25 0,26

Фосфор, % 0,50 0,63

Обменная энергия, МДж 11,51 11,94

стигала 650 г. В контрольной группе этот 
показатель был на 120 г меньше – 530 г. 
При этом затраты корма (без учета потерь) 
на 1 кг прироста массы карпа в опытной 
группе составили 3,67 кг, а в контрольной – 
на 0,94 кг больше (табл. 2).

Показатели экономической эффектив-
ности свидетельствуют о том, что наиболь-
ший экономический эффект был получен 
в опытной группе с оптимальным уровнем 
жира 4,9–5,0 %. Здесь было дополнительно 
получено 26,43 тыс. руб. по отношению к 
контролю, а рентабельность повысилась бо-
лее чем в 2 раза.

Таблица 2 

Результаты производственной апробации

Показатель
Группа

контрольная опытная

Мacca рыбы:
     общая при запуске, кг
     1 особи при запуске, г
     1 особи при отлове, г

176,00
80,0±0,80
530,0±1,11

172,20
78,2±0,87

650,0±1,08
Длина рыбы:
     1 особи при запуске, см
     1 особи при отлове, см

10,3±0,13
26,1±0,15

10,1±0,17
29,2±0,13

Затраты корма:
     на группу, т
     на 1 кг прироста, кг

5,00 
4,61

5,00
3,67

Стоимость всего комбикорма, тыс. руб. 47,50 43,20
Стоимость малька, тыс. руб. 8,80 8,61
Реализационная цена 1 кг рыбы, руб. 90,00 90,00
Количество рыбы при отлове, 
     шт.
     кг

2000,00
1060,00

2000
1300,00

Рыбопродукция, кг 884 1127,8
Выручка от реализации рыбы, тыс. руб. 79,56 101,50
Себестоимость рыбы, тыс. руб. 56,30 51,81
Прибыль от реализации, тыс. руб. 23,26 49,69
Дополнительно полученная прибыль, тыс. руб. – 26,43
Рентабельность, % 41,31 95,91
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Выводы. В производственных условиях 
установлено влияние оптимального уровня 
сырого жира в кормлении карпа (5,0 % от 
сухого вещества комбикорма) на повыше-
ние общего прироста ихтиомассы, снижение 
затрат кормов на единицу прироста массы и 
себестоимость рыбной продукции. 

Применение в кормлении карпа  опти-
мального уровня сырого жира дает воз-
можность производить рыбную продукцию 
с рентабельностью до 95,9 %.
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They are given data of application feed with an 
optimum level of crude fat in the feeding of com-
mercial carp. It is found out that feed stuff with 
a fat level of 5,0 % of dry matter contributes to 
the higher overall body weight gain of the fish by 
22,6 %, and optimization of the digestive pro-
cesses reduces the cost of feed per unit of gain by 
25,5 %. It is given economic evaluation of ef-
ficiency of one-year commodity carp cultivation 
(1+). It is shown that additional profits is obtained 
in the 2nd group, where the fat percentage was 4,9. 
It indicates the profitability of production of fish 
products with the use of sunf lower oilcake instead 
of protein meal.

OPTIMIZATION OF CRUDE FAT IN PRODUCTIONAL FEED STUFF FOR COMMERCIAL CARP 
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УДК 595.7

ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И НЕКОТОРЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ КОКЦИНЕЛЛИД-ЭНТОМОФАГОВ (COLEOPTERA, 

COCCINELLIDAE) СРЕДНЕОБСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

ТЮМАСЕВА Зоя Ивановна, Челябинский государственный педагогический университет

Представлено видовое разнообразие кокцинеллид-энтомофагов Среднеобской низменности. 
Впервые показано, что фауна кокцинеллид сформирована видами, имеющими ареалы 8 типов. 
Выявлена степень фаунистического сходства, изучено биотопическое распределение кокцинел-
лид изучаемого региона. Новыми являются сведения об экологических группах этих насекомых 
по степени приуроченности к местообитанию и влажности.

Интродукция и акклиматизация энто-
мофагов – распространенный био-

логический метод. Хищные кокцинеллиды 
одними из первых стали применяться в био-
логическом методе борьбы, во многих слу-
чаях благодаря их использованию достигну-
ты успехи в регуляции численности опасных 
вредителей сельскохозяйственных, лесных и 
декоративных растений [3, 4, 6 ]. Большинс-
тво из них, являясь хищниками, уничтожают 
тлей, листоблошек, белокрылок, червецов, 
щитовок, трипсов, паутинных клещиков, 
личинок листоедов и других мелких членис-
тоногих.

Для использования кокцинеллид-энто-
мофагов в борьбе с вредными насекомыми 
необходимо, прежде всего, изучить их ви-
довое разнообразие, биологические особен-
ности и экологию. Несмотря на то, что про-
ведены достаточно глубокие исследования 
фауны, экологии и биологии кокцинеллид 
различных территорий России, средняя и 
северная тайга Западной Сибири остались в 
этом отношении слабоизученными. Вместе с 
тем Среднеобская низменность является од-
ной из наиболее заселенных территорией и 
испытывает существенную антропогенную 
нагрузку. Поэтому изучение кокцинеллид 
Среднеобской низменности представляет 
научный и практический интерес.

Цель данной работы – выявление видо-
вого разнообразия, изучение биотопическо-
го распределения кокцинеллид Среднеоб-
ской низменности, а также определение их 
экологических групп.

Методика исследований. Исследования 
видового разнообразия и экологии кокци-
неллид проводили стационарно и полуста-
ционарно в весенне-летне-осенние периоды 
с 2003 по 2011 г. в различных биотопах, рас-
положенных в Среднеобской низменности. 

Кроме того, осуществляли разовые сборы в 
окрестностях городов Сургута, Лянтора, Ко-
галыма, Лангепаса, Мегиона, Нижневартов-
ска и Стрежевого с 2009 по 2015 г. Для выяв-
ления видового разнообразия кокцинеллид 
использовали общие методики эколого-эн-
томологических исследований [6, 8]. Иден-
тификацию видов вели с использованием 
основных определителей [1, 4].

Количественный учет кокцинеллид в 
различных биотопах исследуемого района 
проводили по общепринятым методикам. 
Разделение видов кокцинеллид проводили 
на основании следующих процентных соот-
ношений: редкими считались виды, состав-
ляющие в общих сборах менее 1 % особей; 
обычными – от 1 до 10 %; массовыми – с бо-
лее высокой численностью.

Некоторые вопросы биологии кокци-
неллид изучали в лабораторных условиях 
при содержании жуков по 5–6 особей в сад-
ках различных размеров. В садки помещали 
веточки, листья растений с колониями тлей, 
которых собирали в садах, лесах, на полях 
и лугах. Яйца содержали в чашках Петри. 
По мере отрождения личинок корм давали 
им в изобилии. В результате ежедневных 
проверок садков выявляли длительность 
развития яиц, сроки линьки личинок, на-
чало окукливания и отрождения жуков 
нового поколения. Все опыты проводили в 
четырех повторностях. Общий объем изу-
ченного материала составил 4250 особей 
имаго, 638 личинок и 320 куколок кокци-
неллид.

Статистическую обработку материала 
проводили в программах Microsoft Excel и 
Statistica for Windows.

Результаты исследований. Энтомо-
логические исследования осуществляли в 
зональных и азональных экосистемах Сред-
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необской низменности. Было зарегистриро-
вано 29 видов кокцинеллид, относящихся 
к 6 трибам, 20 родам.

Фаунистический список кокцинеллид Сред-
необской низменности.

Subfam. Scymninae Mulsant, 1846
Тribe Stethorini Dobzhansky, 1924
Genus Stethorus Wiese, 1895
1. Stethorus punctillum Wiese, 1891 – Коров-

ка точечная
Тribe Scimnini Mulsant, 1846 
Genus Scymnus Kugelann, 1794 
Subgen. Scymnus Kugelann, 1794 
2. Scymnus frontalis Fabricius, 1798 – 

Сцимнус желтолобый 
Subfam. Chilocorinae Mulsant, 1846
Тribe Chilocorini Costa, 1849
Genus Chilocorus Leach, 1815
3. Chilocorus renipustulatus Scriba, 1790 – 

Хилокорус почковидный
Genus Exochomus Redtenbacher, 1843
Subgen. Exochomus Redtenbacher, 1843
4. Exochomus quadripustulatus Linnaens, 

1758 – Экзохомус четырехпятнистый 
Subfam. Coccidulinae Mulsant, 1846
Тribe Coccidulini Costa, 1849
Genus Coccidula Kugelann, 1798
5. Coccidulla rufa Herbst., 1783 – Коровка 

рыжая
6. С. scutellata Herbst, 1783 – Коровка 

пращевая 
Subfam. Coccinellinae Latreille, 1807
Тribe Coccinellini Latreille, 1807
Genus Anisosticta, 1837
7. Anisosticta novemdecimpunctata Linnaeus, 

1758 – Коровка девятнадцатиточечная 
8. А. bitriangularis Say, 1824 
9. А. sibirica Bielawsri, 1958 – Коровка 

сибирская
Genus Hippodamia Dejean, 1837 
10. Hippodamia tredecimpunctata Linnaeus, 

1758 – Коровка тринадцатиточечная 
Genus Adonia Mulsant, 1846
11. Adonia variegata Goeze, 1777 – Адония 

изменчивая 
Genus Semiadalia Crotch, 1874
12. Semiadalia notata Laicharting, 1781 – 

Семиадалия приметная
Genus Adalia Mulsant, 1850 
13. Adalia bipunctata Linnaeus, 1758 – 

Адалия двухточечная
Genus Coccinella Linnaeus, 1758
14. Coccinella septempunctata Linnaeus, 

1758 – Коровка семиточечная 
15. С. distincta Falderman, 1835 – Коровка 

ковыльная

16. С. quinquepunctata Linnaeus, 1758 – 
Коровка пятиточечная

17. С. hieroglyphica Linnaeus, 1758 – Коровка 
узорчатая

18. С. trifasciata Linnaeus, 1758 – Коровка 
трехполосая или перевязчатая

19. С. nivicola Mulsant, 1850 – Коровка 
снежная, или горная 

Genus Соссinula Dobzhanski, 1925 
20. Соссinula quatuordecimpustulata Lin-

naeua, 1758 – Коровка четырнадцатипят-
нистая 

Genus Oenopia Mulsant, 1850 
21. Oenopia соnglobata Linnaeus, 1758 – 

Энопия древесная 
Genus Propylea Mulsant, 1846 
22. Propylea quatuordecimpunctata Linnaeus, 

1758 – Пропилея четырнадцатиточечная
Genus Harmonia Mulsant, 1850 
23. Harmonia ахyridis Pallas, 1773 – Коровка 

хармония 
24. Н. quadripunctata Роntoppidion, 1763 – 

Коровка сосновая (четырехточечная)
Genus Calvia Mulsant, 1850 
Subgen. Anisocalvia Croth, 1873 
25. Calvia quatuordecimguttata Linnaeus, 

1758 – Кальвия четырнадцатипятнистая
Genus Myzia Mulsant, 1846 
26. Муziа (Neomyzia) oblongoguttata Linnaeus, 

1758 – Коровка продолговатопятнистая
Genus Anatis Mulsant, 1846 
27. Anatis оcеllata Linnaeus, 1758 – Коровка 

глазчатая 
Тribe Psylloborini Casey, 1899
Genus Halyzia Mulsant, 1844
28. Halyzia sеdecimguttata Linnaeus, 1758 – 

Галиция шестнадцатипятнистая 
Genus Thеа Mulsant, 1844 
29. Thеа vigintiduopunctata Linnaeus, 

1758 – Тея двадцатидвухточечная
Ареалогический анализ показал, что фауна 

кокцинеллид изучаемой территории сформи-
рована видами, имеющими ареалы 8 типов: 
трансголарктические, голарктические, транс-
палеарктические, палеарктические, централь-
но-палеарктические, центрально-восточно-
палеарктические, западно-палеарктические и 
западно-центрально-палеарктические. 

Для описания распространения видов 
кокцинеллид Среднеобской низменности 
использовали классификацию К.Б. Городко-
ва (1984, 1992).

I. Трансголарктические виды – широко 
распространены в Палеарктике и Неаркти-
ке и представлены 4 видами, что составляет 
13,8 % от фауны кокцинеллид Среднеоб-
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ской низменности. Эти виды встречаются в 
лиственных и смешанных лесах: Саlvia quat-
uordecimguttata L., Thea vigintiduopunctata L., 
Oenopia conglobata L., Anatis ocellata L.

II. Голарктический тип ареала представ-
лен 3 видами Аdalia bipunctata L., A. sibirica 
Bielawsri, Hippodamia tredecimpunctata L. и со-
ставляет 10,3 % от общей фауны кокцинел-
лид Среднеобской низменности.

III. Виды с транспалеарктическим типом 
(от Атлантического до Тихого океана) ареа-
ла широко распространены в Европе, Азии 
(включая Японию), Северной Африке. Виды 
с этим типом ареала составляют основу фа-
уны кокцинеллид Среднеобской низмен-
ности и представлены 14 видами – 48,3 % 
от фауны. 

IV. Палеарктический тип представлен 
2 видами: Scymnus frontalis Fabricius, Соссinella 
distincta Falderman – 6,9 % от общей фауны 
кокцинеллид Среднеобской низменности.

V. Центрально-палеарктические кокци-
неллиды встречаются на Урале, в Сибири, 
Казахстане, Средней Азии, Монголии и Се-
верном Китае. На иccледуемой территории 
этот тип ареала представлен одним видом 
Соссinella trifasciata L. – 3,4 % от фауны. 

VI. Виды центрально-восточно-палеар-
ктического типа ареала распространены в 
Китае, Монголии, Сибири, Урале, Хабаров-
ском крае, Амурской обл. – 10,3 % от фауны 
(3 вида): A. sibirica Bielawsri, Соссinella nivi-
cola Mulsant, Harmonia axyridis Pallas.

VII. Западно-палеарктические виды рас-
пространены в Европе, Северной Африке, на 
Кавказе и Ближнем Востоке. На территории 
Среднеобской низменности зарегистриро-
ван один вид с этим типом ареала Exochomus 
quadripustulatus L. – 3,4 % от фауны.

VIII. Западно-центрально-палеарктичес-
кий тип распространен только у одного вида 
Semiadalia notata Laich. – 3,4 % от фауны кок-
цинеллид Среднеобской низменности. 

Для выявления степени фаунистического 
сходства кокцинеллид различных биотопов 
(см. таблицу) нами был применен коэффи-
циент Жаккара:

K = С/(А + В – С) 100 %,

где K – коэффициент фаунистического сходс-
тва; А – число видов данной систематической 
группы одного из сравниваемых биотопов; 
В – число видов данной систематической 
группы в другом сравниваемом биотопе; 
С – число видов, общих для обоих биотопов. 

Из таблицы видно, что чем выше значе-
ние коэффициента, тем больше общность 
биотопов. Наиболее сходные по фауне 
биотопы – смешанный лес и северо-та-
ежный смешанный лес. Сходство обус-
ловлено тем, что данные биотопы одина-
ково слабо подвержены антропогенной 
нагрузке и имеют сходные кормовые ре-
сурсы. Самыми обедненными в видовом 
разнообразии оказались обочины дорог и 
пустыри.

Коэффициент видового сходства фауны кокцинеллид типичных биотопов 
Среднеобской низменности, %

Название биотопа
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Сосново-елово-березовый кустарничково-
разнотравный лес

– 22,7 55 0 21,7 33,3 20 20

Светлохвойный лес 5 – 11,1 0 6,3 21,4 8,3 20
Сосново-елово-березовый разнотравно-
вейниковый лес

11 2 – 6,25 40 40 21,4 33,3

Верховые болота 0 0 1 – 40 0 0 0

Заливные луга 5 1 6 4 – 12,5 16,6 30

Вторичные суходольные разнотравные луга 7 3 6 0 2 – 7,7 7,7

Просека среди темнохвойного леса 4 1 3 0 2 1 – 28,6

Обочины дорог и пустыри 4 2 4 0 3 3 2 –

Примечание:  Выделенные жирным шрифтом показатели – коэффициент видового сходства Жаккара 
для сравниваемых биотопов, %; невыделенные показатели характеризуют количество общих видов для срав-
ниваемых биотопов.
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Биотопическую приуроченность кокци-
неллид выявляли в 15 природных, природ-
но-антропогенных и антропогенных био-
топах изучаемого региона. К ним относятся 
сосново-елово-березовый кустарничково-
разнотравный лес, светлохвойный лес, со-
сново-березовый разнотравно-вейниковый 
лес, темнохвойный лес, заливные луга, вер-
ховые болота, березово-хвойный лес, вто-
ричные суходольные разнотравные луга, 
просеки среди темнохвойного леса, вырубки 
смешанного леса, склоны долин рек, катены, 
пустыри вдоль дорог, лесные насаждения на-
селенных пунктов, антропогенные луга.

Дадим характеристику некоторых типич-
ных биотопов Среднеобской низменности.

Сосново-елово-березовый кустар-
ничково-разнотравный лес имеет хоро-
шо выраженную ярусность. В древесном ярусе 
доминирует елово-березовая растительность 
в сочетании с сосной. Кустарниковый ярус 
представлен бузиной красной, рябиной, за-
рослями шиповника. Среди кустарничков 
встречаются багульник, брусника, костяника, 
голубика. Травянистый ярус распределяется 
локально с преобладанием осоково-злаково-
разнотравной растительности. Из цветущих 
растений наиболее распространены майник, 
звездчатка, подмаренник, кислица, вейник, 
бодяк, аконит, фиалка и др. Кокцинеллиды 
встречаются в основном на опушках и поля-
нах данного биотопа. Смешанный лес отлича-
ется средними условиями увлажнения.

Светлохвойные леса характеризуются 
ярко выраженным сосновым первым ярусом. 
Второй ярус представлен березой и осиной. 
В светлохвойных лесах созданы благопри-
ятные условия для подроста сосны и бере-
зы, а также рябинового подлеска. Травянис-
тый покров скудный. В исследуемом биотопе 
встречаются злаки, седмичник, майник, брус-
ника, черника, княжик, багульник и др. Осно-
ва надпочвенной растительности представле-
на мохово-лишайниковыми сообществами.

Сосново-березовый разнотравно-
вейниковый лес отличается умеренной 
влажностью. В нем преобладает сосново-
березовая древесная растительность с не-
богатым подлеском. Травянистый покров 
несплошной и с локальным распределением 
разнотравно-вейниковой ассоциации.

Заливные луга хорошо выражены в 
бассейнах рек с мощным густым травостоем 
и наиболее типичными ассоциациями: тип-
чиковыми, осоковыми. Для них характерны 
небольшие заросли ивы и одиночные дере-
вья, такие как береза, сосна, рябина. Чаще 

всего встречаются из кустарников шиповник; 
из цветущих растений – клевер ползучий, 
клевер луговой, розга золотая, незабудка, 
мышиный горошек, частуха подорожнико-
вая, лапчатка гусиная, аконит, бодяк, дудник, 
иван-чай, одуванчик и др. 

Верховые болота характеризуются из-
быточным уровнем инсоляции. Разнообра-
зие растительности данного биотопа доста-
точно скудное. В основном встречается ива, 
местами – сосна и береза. Травянистый пок-
ров представлен рогозом, подмаренником, 
фиалкой, ежеголовником и др. В моховом 
покрове широко представлен сфагнум. 

Вторичные суходольные разнотрав-
ные луга представляют собой территории, 
которые в результате деятельности людей под-
вергались в различное время загрязнению. 
Эти биотопы, как правило, рекультивируются. 
Поэтому растительность такого луга характе-
ризуется одновременным присутствием луго-
вых, сорных и реже лесных видов растений. 

Просеки среди темнохвойного леса 
характеризуются обильным видовым раз-
нообразием растений, среди которых встре-
чается поросль пихты, ели, кедра и березы. 
Травянистая растительность представлена 
вейниково-кипрейно-разнотравной ассоциа-
цией. Среди кустарников встречаюся ши-
повник, малина и жимолость. В понижениях 
рельефа отмечаются заросли ивы, дудника, 
осоки, белокрыльника, рогоза и др. 

Обочины дорог и пустыри. Все эти 
территории характеризуются невысоким 
увлажнением и наличием рудеральных рас-
тений. Доминируют такие растения, как по-
лынь, одуванчик, клевер, иван-чай, донник, 
лапчатка, горошек, пустырник, хвощ, лютик 
и др. Здесь произрастают ива, сосна, береза. 
Структура почвы, как правило, нарушена и 
представлена насыпным грунтом.

Биотопическое распределение кокцинел-
лид зависит от комплекса факторов, но, пре-
жде всего, от трофических связей и поиско-
вой способности коровок. 

В сосново-елово-березовом кустарничко-
во-разнотравном лесу было зарегистрирова-
но 19 видов коровок (65,5 % от общей фау-
ны). Массовыми видами являются Соссinella 
7-punctata L., C. 5-punctata L., C. hieroglyphica L., 
C. trifasciata L., Hippodamia tredecimpunctata L., 
Thea 22-punctata L., Соссinulla 14-pustulata L. 
Редко встречаются Соссinella nivicola Muls, 
Halyzia sedecimguttata L.

В светлохвойном лесу выявлено 8 видов 
кокцинеллид (27,6 %): Stethorus punctillum 
Wiese, Scymnus frontalis Fabricius, Adonia varie-
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gata Goeze, Adalia bipunctata L., Соссinella 
7-punctata L., Соссinella nivicola Muls, Anatis 
оcеllata L., Harmonia ахyridis Pallas.

В сосново-березовом разнотравно-вейни-
ковом лесу обнаружено 12 видов кокцинел-
лид (41,57 %). Наиболее массовые: Соссinella 
7-punctata L., C. 5-punctata L., C. trifasciata L., 
Hippodamia tredecimpunctata L., Calvia quat-
uordecimguttata L., Oenopia соnglobata L., Pro-
pylea quatuordecimpunctata L.

На заливных лугах встречается 9 видов 
коровок (31 % от фауны). Многочислен-
ные: Coccinella septempunctata L., Coccinella 
5-punctata L., Hippodamia tredecimpunctata L., 
Anisosticta sibirica Bielawsri, редкие: Муziа 
oblongoguttata L., Calvia 14-guttata L.

На верховых болотах встречаются 5 ви-
дов кокцинеллид (17,24 % от фауны): Cocci-
dulla rufa Herbst, С. scutellata Herbst., Anisostic-
ta novemdecimpunctata L., А. bitriangularis Say, 
A. sibirica Bielawsri.

На вторичных суходольных разнотрав-
ных лугах нами обнаружено 9 видов (31% от 
фауны). Массовыми являются Hippodamia 
tredecimpunctata L., Adonia variegata Goeze, 
Semiadalia notata L., Соссinella 7-punctata L., 
С. distincta Falderman, Propylea quatuordecim-
punctata L., Thеа vigintiduopunctata L.

На просеке среди темнохвойного леса за-
регистрировано 6 видов коровок (20,7 %): 
Exochomus quadripustulatus L., Coccinella sep-
tempunctata L., С. distincta Falderman, Coc-
cinella 5-punctata L., Oenopia соnglobata L., 
Anatis оcеllata L.

На обочинах дорог и пустырях встре-
чается всего 4 вида (13,8 % от общей фау-
ны кокцинеллид): Соссinella 7-punctata L., 
C. 5-punctata L., Adonia variegata Goeze, Hip-
podamia tredecimpunctata L.

Анализ биотопического распределения кок-
цинеллид изучаемого региона показал, что в 
сосново-елово-березовом кустарничково-раз-
нотравном лесу встречается 19 видов (65,5 % 
от общего числа видов); в сосново-березо-
вом разнотравно-вейниковом лесу – 12 видов 
(41,37 %); на заливных лугах и вторичных су-
ходольных разнотравных лугах – по 9 видов 
(31 %); в светлохвойном лесу – 8 видов 
(27,58 %); на верховых болотах и просеках тем-
нохвойного леса – по 5 видов (17,24 %) и 4 вида 
(13,79 %) – на обочинах дорог и пустырях.

При выявлении экологических групп по 
степени приуроченности к местообитанию 
и влажности использовали традиционную 
классификацию Г.И. Савойской, В.Н. Кузне-
цова, З.И. Тюмасевой 2, 4, 5 Согласно этой 

классификации, нами выделены следующие 
экологические группы: хортобионты, тамно-
бионты, хорто-тамнобионты, дендробион-
ты, дендро-хорто-тамнобионты.

К хортобионтам относятся кокцинелли-
ды, которые постоянно держатся на травос-
тое, находят в нем пищу, места для размноже-
ния и убежища от неблагоприятных условий: 
Coccidula rufa Herbst., Coccidula scutellata 
Herbst., Anisosticta novemdecimpunctata L., 
A. sibirica Biel., Hippodamia tredecimpunctata L., 
Adonia variegata Goeze, Coccinella hieroglyphica L., 
Coccinella quatuordecimpustulata L. (31 % от 
общего количества видов кокцинеллид).

Кокцинеллиды-тамнобионты обитают 
только на кустарниках: Anisosticta bitriangularis 
Say и Semiadalia notata Laicharting (6,9 %).

К хорто-тамнобионтам относятся кокци-
неллиды, обитающие на травостое и кустар-
никах: Scymnus frontalis Fabr., Coccinella dis-
tincta Falderman (6,9 %).

К дендробионтам, которые постоянно 
держатся на деревьях, относятся следующие 
кокцинеллиды: Chilocorus renipustulatus L., 
Exochomus quadripustulatus L., Semiadalia no-
tata L., Coccinella hieroglyphica L., C. nivicola 
Muls, Harmonia axyridis Pallas, H. quadripunc-
tata Pont., Муziа oblongoguttata L., Anatis ocel-
lata L. (31 %).

Дендро-тамно-хортобионты обитают на 
травостое, кустарниках и деревьях. К ним 
относятся Stethorus punctillum Wiese, Ada-
lia bipunctata L., Coccinella septempunctata L., 
C. quinquepunctata L., C. trifasciata L., Oenopia 
conglobata L., Propylea quatuordecimpunctata L., 
Halyzia sеdecimguttata L. (31 %).

По отношению к влажности нами выде-
лены 4 группы кокцинеллид.

Ксерофилы – беспозвоночные, приспо-
собленные к жизни в сухих местах, то есть в 
условиях дефицита влажности: Adonia varie-
gata Goeze и Coccinella distincta Falderman.

Мезофилы – беспозвоночные, нормаль-
но существующие и размножающиеся при 
средних температурных условиях 20…40 °С. 
Большая часть кокцинеллид – мезофилы. 
К ним относятся коровки 19 видов: Coccinella 
septempunctata L., С. quinquepunctata L., С. tri-
fasciata L., С. hieroglyphica L., С. nivicola Mul-
sant, Calvia quatuordecimguttata L., Thеа vigin-
tiduopunctata L., Anatis оcеllata L., Harmonia 
ахyridis Pallas, Муziа (Neomyzia) oblongogut-
tata L., Adalia bipunctata L., Propylea quatuor-
decimpunctata L., Stethorus punctillum Wiese, 
Semiadalia notata Laich., Oenopia соnglobata L., 
Нarmonia quadripunctata Роnt., Halyzia 
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sеdecimguttata L., Chilocorus renipustulatus Scri-
ba, Exochomus quadripustulatus L.

Коровки видов Соссinula 14-pustulata L., 
Scymnus frontalis Fab. нами отнесены к ксе-
ро-мезофилам, так как согласно правилу 
смены стаций, разработанному Г.Я. Бей-
Биенко, виды с широким ареалом в южных 
его частях занимают наиболее увлаженные 
и затененные стации, где не так сказывается 
воздействие солнца. В северных частях аре-
ала стациями тех же видов являются более 
освещенные, хорошо прогреваемые участки 
(открытые места). Именно эти два вида ко-
ровок мы обнаружили в местах на исследуе-
мой территории. 

Гигрофилы – беспозвоночные, приспо-
собленные к обитанию в условиях высокой 
влажности. Эта группа представлена коров-
ками 6 видов: Hippodamia tredecimpunctata L., 
Anisosticta sibirica Bielawsri, Anisosticta novem-
decimpunctata L., Anisosticta bitriangularis Say, 
Coccidulla scutellata Herbst., Coccidulla rufa 
Herbst.

Выводы. Впервые на территории Сред-
необской низменности обнаружены 29 ви-
дов кокцинеллид, относящихся к 6 трибам 
и 20 родам. Основу фауны кокцинеллид со-
ставляют транспалеарктические (48,3 %) 
и трансголарктические (13,8 %) виды. 

Видовым разнообразием отличаются 
сосново-елово-березовый кустарничково-
разнотравный лес, где зарегистрировано 
19 видов (65,5 %); наиболее обедненными 
являются обочины дорог и пустыри – 4 вида 
(13,7 %). Наиболее сходны по фауне следу-
ющие биотопы: сосново-елово-березовый 
кустарничковый разнотравный лес и сосно-
во-березовый разнотравно-вейниковый лес.

Выявлены 5 основных экологических 
групп имаго кокцинеллид по месту их оби-
тания и 4 – по влажности. Доминируют по 
местообитанию и отношению к влажности 

следующие экологические группы: дендро-
тамно-хортобионты и мезофилы.
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The article deals with the species diversity of 
Coccinellidae-entomophages in Sredneobskaya 

lowland. It is shown for the first time that Coccinel-
lidae fauna is  formed by species having ranges of 
8 types. The author revealed the degree of fauna 
similarity. It is studied biotope habitat of Coccinel-
lidae distribution in Sredneobskaya lowland. It is  
given new The information of ecological groups of 
these insects in accordance with the degree of their 
affinity to habitat and humidity.

SPECIES DIVERSITY AND ECOLOGICAL ASPECTS OF COCCINELLIDAE-ENTOMOPHAGES 
(COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) IN  SREDNEOBSKAYA LOWLAND
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УДК 577.114.083

ИЗУЧЕНИЕ БАКТЕРИЦИДНЫХ И ФУНГИЦИДНЫХ СВОЙСТВ 
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ

УРЯДОВА Галина Тимофеевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ФОКИНА Надежда Александровна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
КАРПУНИНА Лидия Владимировна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Исследованы бактерицидные и фунгицидные свойства Streptococcus thermophilus и Lactococcus 
lactis В-1662. Показано, что они оказывают бактерицидное действие на рост Escherichia 
coli 113-13 и АТСС 25922, Staphylococcus aureus 209-P, Pseudomonas aeruginosa АТ-31 и АТСС 
27853, Xanthomonas cаmpestris 610 и 611. S. thermophilus угнетал рост Klebsiella pneumoniaе K2, 
а Lactococcus lactis В-1662 – B. subtilis 262.

Молочнокислые бактерии, согласно 
литературным данным, способны 

подавлять рост патогенных и условно-пато-
генных микроорганизмов [1, 9, 13, 15], их 
все чаще используют при комплексной те-
рапии [1]. Положительный эффект дости-
гается при введении в организм животных 
клеток лактобактерий, бифидобактерий 
и природной многокомпонентной сим-
биотической закваски – кефирного гриба 
(симбиоз лактобацилл, бифидобактерий, 
лактококков и уксуснокислых бактерий) в 
качестве пробиотиков [5]. Закваска, сочета-
ющая в себе бифидобактерии Bifidobacterium 
longum B379М и пропионовокислые бак-
терии Propionibacterium shermanii KM 186, 
способствует адгезии полезных микроорга-
низмов на стенках кишечника и стимулиру-
ет их рост [3]. Бифидобактерии, например 
В. longum BB536, имеют профилактическое 
действие в отношении кишечных инфек-
ций [4]. Имеются сведения об антимикроб-
ных свойствах бактерий рода Lactobacil-
lus [7, 8, 10, 16], тогда как работ по антимик-
робной активности среди молочнокислых 
кокков не так много [6, 10, 11, 14]. 

Цель данной работы – изучение бактери-
цидных и фунгицидных свойств Streptococcus 
thermophilus и Lactococcus lactis В-1662.

Методика исследований. Объектами 
исследований служили бактерии Streptococcus 
thermophilus, полученные из ФГБНУ «Все-
российский научно-исследовательский инс-
титут молочной промышленности» (г. Моск-
ва), и Lactococcus lactis В-1662, полученные из 

Всероссийской коллекции микроорганизмов 
(г. Пущино-на-Оке).

Антимикробную активность молочно-
кислых бактерий определяли используя 
метод диффузии в агар [2]. Для этого 20 мл 
мясо-пептонного агара разливали в чашки 
Петри, затем наслаивали 2 мл 0,8%-го ага-
ра, содержащего 0,2 мл соответствующей 
микробной взвеси (106 кл./мл). После за-
стывания агара в лунки вносили по 0,1 мл 
бактериальной взвеси (106 кл./мл) молоч-
нокислых бактерий. Пробы инкубировали 
в термостате при температуре, соответству-
ющей температуре выращивания взятых 
в эксперимент микроорганизмов. 

В качестве тест-бактерий использовали 
микроорганизмы, относящиеся к различным 
таксономическим группам (табл. 1).

Результаты исследований. В ходе ис-
следований определяли бактерицидные и 
фунгицидные свойства культур Streptococcus 
thermophilus и Lactococcus lactis В-1662. Было 
показано, что культура термофильного 
стрептококка подавляет рост следующих 
тест-культур: E. coli 113-13 и АТСС 25922, 
S. аureus 209-P, K. pneumoniae K2, P. aerugi-
nosa АТ-31 и АТСС 27853, X. cаmpestris 610 и 
611. Наибольшая зона лизиса наблюдалась у 
K. pneumoniae K2 (табл. 2). В отношении же 
Bacillus subtilis 262 и грибов рода Candida 
антимикробного эффекта не отмечалось.

 Бактерии Lactococcus lactis В-1662 про-
являли антимикробную активность в отно-
шении E. coli 113-13 и АТСС 25922, S. аureus 
209-P, P. aeruginosa АТ-31 и АТСС 27853, 
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B. subtilis 262, X. cаmpestris 610 и 611 (табл. 2). 
Судя по зонам лизиса (см. табл. 2), лакто-
кокк проявлял бактерицидные свойства в 
меньшей степени в отношении исследуемых 
тест-культур, чем термофильный стрепто-
кокк. Лактококк не подавлял рост K. pneu-
moniae K2, как и термофильный стрептококк 
не подавлял рост грибов Candida albicans 223 
и 13108. 

Представленные данные согласуются 
с работами других исследователей инги-
бирования молочнокислыми бактериями 
роста патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов, таких как Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa [9, 12, 13, 15]. Лакто-

бациллы и лактококки, выделенные из ке-
фирного грибка, по данным [15], способны 
эффективно подавлять Streptococcus aureus, 
менее активны в отношении Escherichia coli 
и Pseudomonas aeruginosa. В работах S. Resta-
Lenert и К.Е. Barren [13] показано, что анти-
токсическим и антимикробным эффектом за 
счет молочной кислоты обладали Lactobacillus 
acidophilus и Lactobacillus rhamnosus GG 
(C. difficile, Е. coli), S. thermophilus и L. plantarum 
(к Е. coli). 

Выводы. Результаты проведенных иссле-
дований показали, что S. thermophilus и L. lac-
tis В-1662 способны угнетать рост кишечной 
палочки, золотистого стафилококка, клеб-
сиелл, псевдомонад и не обладают антимик-

Таблица 1
Используемые микроорганизмы

Микроорганизмы Место получения

Escherichia coli 113-13
Коллекция кафедры микробиологии и физиологии растений Саратовского 
национального исследовательского государственного университета имени 
Н.Г. Чернышевского

E. coli АТСС 25922
Музей кафедры микробиологии, вирусологии и иммунологии Саратовского 
государственного медицинского университета имени В.И. Разумовского

Staphylococcus aureus 209-P
Музей кафедры микробиологии, вирусологии и иммунологии Саратовского 
государственного медицинского университета имени В.И. Разумовского

Pseudomonas aeruginosa 
АТСС 27853

Музей кафедры микробиологии, вирусологии и иммунологии Саратовского 
государственного медицинского университета имени В.И. Разумовского

Klebsiella pneumoniae K2
Музей кафедры микробиологии, вирусологии и иммунологии Саратовского 
государственного медицинского университета имени В.И. Разумовского

Xanthomonas campestris 610 Коллекция ризосферных бактерий ИБФРМ РАН

Xanthomonas campestris 611 Коллекция ризосферных бактерий ИБФРМ РАН

Pseudomonas aeruginosa АТ-31 Коллекция ризосферных бактерий ИБФРМ РАН

Bacillus subtilis 262 Коллекция ризосферных бактерий ИБФРМ РАН

Candida albicans 223 
Музей кафедры микробиологии, вирусологии и иммунологии Саратовского 
государственного медицинского университета имени В.И. Разумовского

Candida albicans 13108 Музей коллекции культур Саратовского НИВИ Россельхозакадемии

Таблица 2 

Влияние Streptococcus thermophilus и Lactococcus lactis В-1662 на рост некоторых микроорганизмов

Микроорганизмы
Наличие зон подавления роста, мм

Streptococcus thermophilus Lactococcus lactis В-1662

Escherichia coli 113-13 11,2+0,2 9,0+0,2

Escherichia coli АТСС 25922 11,0+0,2 9,2+0,2

Staphylococcus aureus 209-P 11,5+0,2 9,7+0,2

Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853 11,7+0,2 9,5+0,2

Pseudomonas aeruginosa АТ-31 11,5+0,2 9,7+0,1

Klebsiella pneumoniae K2 14,0+0,3 –

Bacillus subtilis 262 – 9,0+0,2

Xanthomonas campestris 610 11,0+0,3 10,3+0,2

Xanthomonas campestris 611 10,5+0,3 10,0+0,2

Candida albicans 223 – –

Candida albicans 13108 – –

Примечание:  (–) отсутствие угнетения роста.
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робным эффектом в отношении грибов рода 
Candida. Какие активные вещества отвечают 
за это? Вопрос остается открытым и требует 
дальнейших исследований.
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We studied bactericidal and fungicidal properties 
of Streptococcus thermophilus and Lactococcus lactis 
B 1662. It is shown that S.thermophilus and Lacto-
coccus lactis B 1662 have a bactericidal effect on the 
growth of Escherichia coli 113-13 and ATCC 25922, 
Staphylococcus aureus 209 P-, Pseudomonas aerugi-
nosa and AT-31 ATCC 27853, Xanthomonas campes-
tris 610 and 611. In addition, S.thermophilus inhibit 
the growth of Klebsiella pneumoniae K2, and Lacto-
coccus lactis B-1662 - B. subtilis 262.

STUDY OF ANTIMICROBIAL AND FUNGICIDAL PROPERTIES OF LACTIC ACID BACTERIA 
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УДК 621.313.13

АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ 

ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
И ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

АБДРАЗАКОВ Фярид Кинжаевич, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
УЗБЯКОВА Наиля Няильевна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

Проведен сравнительный анализ электродвигателей различных стран производите-
лей и разных характеристик, применяемых для сельскохозяйственного водоснабжения 
и орошения сельскохозяйственных культур. 

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

В АПК Саратовской области приме-
няются электродвигатели как низ-

ковольтные, так и высоковольтные (рос-
сийские и импортные). Все они имеют ряд 
преимуществ и недостатков в затратах энер-
гии, металлоемкости, надежности, электро-
безопасности и т.д. [4, 5] 

Для орошения сельскохозяйственных 
культур в области функционируют большое 
количество насосных станций. Они подают 
воду в каналы оросительных систем, и от 
эффективности работы насосных станций в 
целом зависит эффективность всего орошае-
мого земледелия области [1, 2, 3, 7]

Рассмотрим применение электродвигате-
лей в области оросительного земледелия на 
примере Комсомольского эксплуатационно-
го участка оросительной системы орошае-
мой площадью 55253 га, в том числе по Мар-
ксовскому району – 45200 га и состоящую 
из 68 насосных станций, из них головных – 
2 шт., перекачивающих – 7 шт. и подкачиваю-
щих – 59 шт. Общая потребляемая мощность 
130 Мвт, в том числе головными насосны-
ми станциями – 30 Мвт, перекачивающими 
насосными станциями – 30 Мвт и подкачи-
вающими насосными станциями – 70 Мвт. 
На одной из подкачивающих насосных стан-
ций используются электродвигатели ДАЗО4 
и МЕZ, рассчитанные на напряжение одного 
уровня 6 кВ и обладающие одинаковой мощ-
ностью 315 кВт. 

На рис. 1 представлен машинный зал под-
качивающей насосной станции, на которой 

Рис. 1. Машинный зал подкачивающей насосной 
станции

Рис. 2. Электродвигатель MEZ brno 1N4 355 Y-4

установлены электродвигатели серии ДАЗО4 
и серии МЕZ.

На рис. 2 представлен электродвигатель 
марки MEZ brno в качестве электропривода 
насоса 300Д90.

На рис. 3 представлен электродвигатель 
марки ДАЗО4 с насосом 300Д90 (ДАЗО4 – дви-
гатель асинхронный закрытый обдуваемый).
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Для сравнения данных электродвигате-
лей были рассмотрены параметры привод-
ного механизма (в нашем случае насоса).

Насос 300Д90 разработан с учетом экс-
плуатации в условиях интенсивных нагру-
зок. Благодаря особой конструкции рото-
ра инженерам удалось добиться высокого 
КПД в сочетании с высокой сопротивля-
емостью ударным нагрузкам, возникаю-
щим при кавитации.

Привод ротора насоса 300Д90 осущест-
вляется с помощью гибкой втулочно-паль-
цевой муфты, соединенной с электродвига-
телем. Электронасос имеет центробежную 
одноступенчатую конструкцию. Жидкость 
подводится с двух сторон. Для герметизации 
вала используется двойной сальник с гид-
равлическим уплотнением, надежно защи-

щающий насос от протечек.
Технические характеристики насоса: мас-

са — не более 2466 кг; частота вращения – 
1500 мин-1; мощность – 315 кВт; подача – 
1080 м3/ч; напор – 70 м; КПД – 88 %. 

Было проведено сравнение данных дви-
гателей для определения более энергоэф-
фективного, так как они питают одинаковые 
насосы, но производятся в разных странах: 
ДАЗО4 – российский, МЕZ – чешского про-
изводства (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что двигатели на насосной 
станции имеют одинаковые характеристики, 
связанные с приводным механизмом – насо-
сом, но различные степени защиты от окружа-
ющей среды, КПД и cosφ. Отметим, что двига-
тель российского производства превосходит 
по данным характеристикам импортный. 

Были рассмотрены некоторые техничес-
кие характеристики, влияющие на надеж-
ность работы и зависящие от факторов окру-
жающей среды подробнее:

Степень защиты данных двигателей пред-
ставляет собой закрытое исполнение, при ко-
тором внутреннее пространство изолировано 
от внешней среды. Двигатель серии ДАЗО4 
защищен от пыли и брызг, падающих с любых 
направлений, в отличиеот двигателя МЕZ brno 
1N4 355 Y-4, защищенного лишь от попадания 
внутрь посторонних предметов. 

Форма исполнения у данных электро-
двигателей идентична: IM1001 означает, 

Таблица 1

Сравнительные характеристики электродвигателей

Показатель ДАЗО4-400ХК-4У1 MEZ brno 1N4 355 Y-4

Мощность, кВт 315 315 к 

Напряжение, кВ 6 6 кВ 

Частота вращения, мин–1 1500 1500 

КПД 93,7 92,6

cosφ 0,86 0,84

Ток статора, А 37,59 37,3

Мmax/Мном 2,8 2,7

Режим работы S1 S1

Степень защиты IP54 IP44

Форма исполнения IM1001 IM1001

Класс изоляции F F

Масса, кг 2190 2090 

Способ охлаждения IC0161 IC0151

Рис. 3. Электродвигатель ДАЗО4-400ХК-4У1



4343

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2016

Рис. 4. Зависимость доли элементов безотказно работающих до момента t

что двигатели выполнены на одинаково 
направленных лапах с подшипниковыми 
щитами.

Способ охлаждения электродвигателя 
ДАЗО4-400ХК-4У1 представляет собой 
IC0161 в отличие от MEZ brno 1N4 355 Y-4, 
имеющего IC0151, что гарантирует его ре-
монтопригодность, так как установленный 
на машине теплообменник легче ремон-
тировать, чем встроенный (не требует-
ся разборка электродвигателя, зачастую 
приводящая к поломкам подшипников, 
соединительных муфт, а также не нужно 
балансировать двигатель после сборки 
для присоединения приводного механиз-
ма (насоса)). 

Изоляция сравниваемых двигате-
лей соответствует классу F и рассчитана 
на 155 С, выполнена из слюды, асбеста, 
стекловолокна и синтетических связую-
щих, но обмотка двигателя серии ДАЗО4 
типа «Монолит-2» имеет преимуществен-
ные характеристики: электрическую про-
чность, предел прочности при растяжении 
и тангенс угла диэлектрических потерь.

В процессе эксплуатации электродви-
гателя идет непрерывный износ изоляции, 
связанный с ее нагреванием, и темп этого 
процесса определяется характером темпера-
турного режима. В тех случаях, когда элект-
родвигатель работает при неизменной темпе-
ратуре изоляции, оценить скорость процесса 
старения изоляции или срок службы срав-
нительно не сложно. Известны зависимости, 
связывающие срок службы изоляции данно-
го класса, – время, в течение которого сохра-
няются заданные диэлектрические свойства, 
с определенным постоянным уровнем тем-
пературы в течение срока службы.

Кроме того на срок службы влияют сете-
вые и токовые повреждения приводящие к 
отказам. 

Сетевые повреждения связаны с ка-
чеством потребляемой электроэнергии 
(частота тока, уровень напряжения, под-
ключение электрооборудования с чередо-
ванием фаз, короткое замыкание в системе). 
К ним относятся отклонение напряжения 
на электродвигателе, несимметрия напря-
жений, несинусоидальность напряжений.

К токовым повреждениям относятся 
обрыв одной или нескольких фаз, межвит-
ковые и межфазные замыкания и др.

Длительность безотказной работы (в ча-
сах, годах) является случайной величиной, 
точное значение которой зависит от боль-
шого числа факторов (производственные 
допуски, свойства материалов, изменение 
режима работы, изменение климатических 
условий, условий окружающей среды).

Система (электродвигатель) работает 
без отказа в течение некоторого времени Т, 
но система может отказать в любой момент. 
Вероятность отказа имеет вид

,

где h(t) – доля элементов безотказно ра-
ботающих до момента t, которые выйдут 
из строя в промежутке времени (t + Δt); 
f(t) – плотность распределения; 1 – F(t) – ве-
роятность безотказной работы до момен-
та t; F(t) – функция распределения длитель-
ности безотказной работы.

До начального периода t0 доля отказов 
h(t) относительно велика вследствие при-
работочных отказов (ранних отказов), 
в следующий период времени доля отка-
зов убывает или остается постоянной до 
момента времени t1, в следующие периоды 
времени возрастает из-за появления изно-
совых отказов.

Из рис. 4 видно, что наибольшая доля 
отказов приходится на период приработки 
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двигателя и на период старения, когда про-
цент износа деталей приближается к 100 %. 
Применяя экспоненциальное распределе-
ние, функцию распределения определяют 
следующим образом:

,

где λ – интенсивность отказов.
Вероятность появления отказов в опре-

деленном промежутке времени постоянна и 
зависит только от длительности интервала 
и не зависит от наработки.

Если система проработала время t, то ве-
роятность безотказной работы будет:

;

.

Если не откажет не один элемент: 

.

Вероятность выхода из работы элементов:

,

где   частота отказов. 

,

 – вероятность безотказной работы пер-
вого элемента;

;

Таблица 2

Наименьший срок эксплуатации до первого отказа ДАЗО4

Показатель 1 2 3 4 5 6

P(t) 0,96 0,92 0,90 0,95 0,83 0,87

μ 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4 0,4

t, год 2,98 1,9 1,72 1,69 2,1 2,0

tнаим 1,69

Таблица 3
Наименьший срок эксплуатации до первого отказа MEZ

Показатель 1 2 3 4 5

P(t) 0,83 0,81 0,95 0,85 0,9

μ 0,4 0,4 0,2 0,3 0,1

t, год 2,1 2,0 1,69 1,95 1,72

tнаим 1,69

Таблица 4

Срок эксплуатации двигателя серии ДАЗО4 после нормированного срока

Показатель 1 2 3 4 5 6

λ 0,15·10-5 0,3·10-5 0,4·10-5 0,2·10-5 0,7·10-5 0,5·10-5

P(t) 0,96 0,92 0,90 0,95 0,83 0,87

t 25920 25920 25920 25920 25920 25920

Таблица 5

Срок эксплуатации двигателя серии MEZ после нормированного срока

Показатель 1 2 3 4 5

λ 0,7·10-5 0,8·10-5 0,2·10-5 0,6·10-5 0,4·10-5

P(t) 0,83 0,81 0,95 0,85 0,90

t 25920 25920 25920 25920 25920
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It is given the comparative analysis of electric 
motors produced in different countries and dif-
ferent characteristics used for agricultural water 
supple and agricultural crop irrigation.

ANALYSIS OF ELECTRIC MOTORS USED IN PUMPING STATIONS 
FOR AGRICULTURAL WATER SUPPLY AND CROP IRRIGATION

 – вероятность безотказной рабо-
ты второго элемента;

;

 – вероятность безотказной работы n эле-
мента;

.

Средняя наработка до первого отказа:

.

Если срок службы элементов синхронных 
двигателей (t = 1,72), а асинхронных двига-
телей (t = 2), то необходимо определить, ка-
кой еще срок можно эксплуатировать после 
нормативного срока.

,

где  – срок, который позволит эксплуати-
ровать после нормативного срока; μ – интен-
сивность восстановления.

В табл. 2, 3 представлены данные по на-
именьшему сроку эксплуатации до первого 
отказа электродвигателей.

В табл. 4, 5 представлены данные по сро-
ку эксплуатации электродвигателей после 
нормированного срока

Проведенный анализ эксплуатационного 
состояния электродвигателей показал, что 
их срок надежной эксплуатации может быть 
увеличен, что можно использовать для про-
гнозирования надежности, разработки мето-
дов эксплуатации оборудования, планирова-
ния режимов работ и программ испытания 
на надежность электродвигателей [6].
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УДК 664.64.022.39

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
ХЛЕБОБУЛОЧНОГО ИЗДЕЛИЯ, ОБОГАЩЕННОГО ПОРОШКОМ 

ИЗ ЯИЧНОЙ СКОРЛУПЫ И НАСТОЕМ ЧАЙНОГО ГРИБА

САДЫГОВА Мадина Карипулловна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
СУРАЕВА Александра Васильевна, профессионально-педагогический колледж 
ФГБОУ ВО СГТУ им. Ю.А. Гагарина
ЗЕМСКОВА Анастасия Андреевна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

В работе обосновано использование порошка из яичной скорлупы и настоя чайного 
гриба в рецептуре хлебобулочного изделия. Оптимизирована рецептура батона с содер-
жанием порошка из яичной скорлупы в количестве 1 % и 10 % настоя чайного гриба. 
У этого образца высокий индекс замешивания, вязкости, амилолитической активнос-
ти, что положительно отразится на реологических свойствах полуфабриката и гото-
вой продукции. Из балльной оценки органолептических показателей качества видно, 
что у образца с добавлением 1 % порошка и 10 % настоя чайного гриба значительно 
улучшается вешний вид, вкус, объем и пористость готовых изделий. Разработан пакет 
технической документации (СТО 00493497-003-2016) на батон «Деревенский», кото-
рый рекомендуется к внедрению хлебопекарным предприятиям АПК. 

Питание – важнейший фактор вне-
шней среды, который определяет 

правильное развитие, состояние здоровья и 
трудоспособность человека. Одним из при-
оритетных направлений государственной 
политики России является формирование 
системы здорового питания населения, что 
отражено в Распоряжении Правительства РФ 
«Основы государственной политики Рос-
сийской Федерации в области здорового пи-
тания населения на период до 2020 года» от 
25 октября 2010 года (№1873-р) [4].

Установлено, что скорлупа куриных яиц, 
на 90 % состоящая из карбоната кальция 
(CaCO3), усваивается легко и содержит все 
необходимые для организма микроэлемен-
ты: фтор, медь, железо, марганец, молибден, 
фосфор, серу, цинк, кремний и другие – все-
го 27 элементов.

Чайный гриб – это живая лаборатория, 
в которой весьма неплохо сожительствуют 
два разных микроорганизма: дрожжевые 
грибы, в основном из рода Torula, и уксусно-
кислые бактерии [1, 7, 8].

Эффективность применения куль-
туральной жидкости чайного гриба как 
напитка против многих болезней упо-
минается в работах W.F. Guenther, антибак-
териальные и антибиотические свойства 
гриба установили Г.А. Шакарян и Л.Т. Да-
ниелян, сведения об использовании куль-

туральной жидкости в качестве закваски 
при производстве кисломолочных напит-
ков и молочнобелковых продуктов можно 
найти в работах Т.П. Арсеньевой [2, 7].

Напиток, образуемый чайным грибом, 
называют чайный квас, который облада-
ет противомикробным действием. При-
чем данные свойства напрямую связаны 
с накоплением за период роста (7–8 дней) 
особого антибиотика – медузина, который 
совершенно не ядовит и весьма устойчив к 
кислотам и нагреванию. 

Целью данной работы является научное 
обоснование использования порошка из 
яичной скорлупы и настоя чайного гриба в 
хлебопечении, их влияния на свойства полу-
фабрикатов и готовых изделий.

Для достижения поставленной цели ре-
шались следующие задачи:

оптимизация рецептуры хлебобулочных 
изделий с использованием порошка из яич-
ной скорлупы и настоя чайного гриба;

оценка органолептических, физико-хи-
мических и микробиологических показате-
лей полуфабрикатов и готовых изделий;

подготовка проекта технической доку-
ментации на хлебобулочное изделие, обо-
гащенное порошком из яичной скорлупы и 
настоем чайного гриба.

Исследования проводили в учебной 
лаборатории по хлебопекарному, конди-
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Рис. 2. Технологическая схема 
производства чайного гриба

терскому и макаронному производству 
кафедры «Технологии продуктов пита-
ния» ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ имени 
Н.И. Вавилова, лаборатории качества зер-
на ФГБНУ «Научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства Юго-Восто-
ка» и учебно-научно-испытательной ла-
боратории по определению качества пи-
щевой и сельскохозяйственной продукции 
ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ имени 
Н.И. Вавилова.

Для производства батона использовали 
следующее сырье: муку пшеничную хлебопе-
карную высшего сорта (ГОСТ Р 52189–2003); 
порошок из яичной скорлупы, получен-
ный в лабораторных условиях; настой чай-
ного гриба, полученный в лабораторных 
условиях; дрожжи хлебопекарные прес-
сованные (ГОСТ Р 54731–2011); соль по-
варенную пищевую (ГОСТ Р 51574–2000); 
сахар-песок (ГОСТ 21–94); маргарин сто-
ловый (ГОСТ 32188–2013); воду питьевую 
(ГОСТ Р 51232–98).

Подготовка яичной скорлупы для полу-
чения порошка представлена на рис. 1. 

Варианты опыта различаются содер-
жанием порошка из яичной скорлупы (1 и 
1,5 %) и настоя чайного гриба (10 и 15 %). 
За основу была взята стандартная рецептура 
батона Студенческого. Тесто готовится бе-
зопарным способом. Для лучшего усвоения 
минеральных веществ яичной скорлупы его 
предварительно смешивают с настоем чай-
ного гриба и выдерживают эту смесь в тече-
ние 15–60 мин.

Водопоглощение и реологические свойс-
тва теста определяли по ГОСТ Р 54498–
2011 [5] с помощью миксолаба на базе 
ФГБНУ НИИСХ Юго-Востока. Сущность 
метода заключается в измерении момен-
та силы (Н·м), возникающего на приводе 
месильных лопастей при замесе теста из 
муки и воды (контрольный образец) и из 
муки, порошка из яичной скорлупы и воды 
(опытные образцы) в тестомесилке, темпе-
ратура которой меняется по определенно-
му алгоритму, включенному в программное 
обеспечение прибора. Для этого использо-
вали следующие образцы: образец 1 – тес-
то массой 75 г из навески пшеничной муки 
высшего сорта; в образце 2 содержание по-
рошка из яичной скорлупы 1 % от массы 
муки; в образце 3 содержание порошка из 
яичной скорлупы 1,5 % от массы муки.

  

    (T = 20–25 °C) 

 2%-    
  

      
  97 %,  

T=180–200 °C; t = 15

  

,   35,  
   5 % 

   
  

Рис. 1. Схема получения порошка 
из яичной скорлупы

Результаты измерений момента силы в со-
ответствии с заданной программой в точках 
С1, С2, С3, С4, С5 выражают с точностью до 
0,01 Н·м, стабильность и время образования 
теста Т1 выражают с точностью до 0,1 мин; 
температуру теста в точках С1, С2, С3, С4 и 
С5 выражают с точностью до 0,1 °С (рис. 3). 

Протокол Chopin+ предполагает 5 фаз 
реологического анализа с различной темпе-
ратурой: I – 8 мин при 30 °С; II – последова-
тельное повышение температуры (4 °С/мин) 
от 30 до 90 °С; III – 7 мин при 90 °С; IV – последо-
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Рис. 3. Фазы реологического анализа теста на основе пшеничной муки

Таблица 1

Индексы профайлера пшеничного теста и пшеничного теста 
с добавлением порошка из яичной скорлупы

Тест Протокол ВПС Замес Глютен + Вязкость Амилаза Ретроградация

Образец 1 Chopin+ 1 6 7 5 9 0

Образец 2 Chopin+ 1 8 7 6 9 0

Образец 3 Chopin+ 1 7 8 7 9 0

Рис. 4. Профайлер сравнения

вательное понижение температуры (4 °С/мин) 
от 90 до 50 °С; V – 5 мин. при температуре 
50 °С. Крутящий момент в анализируемых 
точках графика характеризует различные 
процессы: С1 – образование теста (пасты); 
С2 – разжижение теста (пасты); С3– макси-
мальную скорость гелеобразования крахма-
ла; С4, С5 – начало и окончание ретрограда-
ции крахмала в рамках эксперимента [3, 5].

Показатель α характеризует скорость 
разжижения; β – скорость клейстеризации; 
γ – скорость ферментации (амилолиза).

На основании результатов измерения 
значения крутящего момента в точках С1, 
С2, С3, С4, С5 и уровня ВПС муки програм-
ма формирует реологический профиль тес-
та (профайлер). Профайлер представляет 
собой радиальную диаграмму, по лучам ко-
торой в пропорции от 0 до 9 отложены сле-
дующие значения: ВПС, замешивание – С1, 
глютен + – С2, вязкость – С3, амилаза – С4, 
загустевание – С5 (рис. 4, табл. 1, 2).

В результате опыта было установлено, 
что все три образца имеют высокий индекс 
ВПС, что позволяет увеличить выход теста.

Индекс замешивания зависит от поведе-
ния теста при замешивании, в особенности 

от стабильности. Чем выше индекс, тем ус-
тойчивее будет тесто при замесе. Индексы 
опытных образцов указывают на высокие 
показатели силы теста в интервале от 7 до 8 
баллов, в то время как контрольный образец 
уступает по этому показателю.

Низкий индекс глютен + означает зна-
чительное снижение консистенции теста на 
этой фазе, высокий же будет сравним с луч-
шей устойчивостью протеиновой структуры, 
возможно, благодаря большему количеству 
водородных соединений. При проведении 
опыта можно заметить, что самый высокий 
индекс у образца 3 (8 баллов).
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Чем выше показатель индекса вязкости, 
тем выше консистенция теста при выпечке. 
Образец 3 имеет самый высокий индекс – 
5 баллов, а контрольный образец, наоборот, 
низкий показатель – 3 балла. 

Высокий индекс амилолитической ак-
тивности Миксолаба будет соответствовать 
высокому значению числа падения, следо-
вательно, слабой активности α-амилазы и 
наоборот. Все образцы имеют одинаковый 
показатель, соответствующий меньшей ами-
лолитической активности.

Ретроградация характеризует углевод-
но-амилазный комплекс муки или зерна, 
обусловленный свойствами крахмала, соот-
ношением в нем фракций амилозы и амило-
пектина. Изменение углеводно-амилазного 
комплекса муки сопровождается снижени-
ем ферментативной атакуемости крахмала 
и снижения активности амилаз.

Была проведена оценка органолепти-
ческих показателей качества батонов (кон-
трольного и опытных образцов). Образец 3 
уступает образцам 1 и 2 по вкусу, так как с 
увеличением в рецептуре порошка из яич-
ной скорлупы начинает ощущаться хруст 
на зубах. Увеличение содержания в ре-
цептуре настоя чайного гриба приводит к 
изменению окраски мякиша: появляется 
золотистый оттенок. Физико-химические 
показатели качества готовой продукции 
представлены в табл. 4. 

Кислотность изделий повышается с уве-
личением содержания настоя чайного гриба 
в рецептуре батона.

По результатам балльной оценки макси-
мальную сумму 43 балла набрал образец 2 
с добавлением порошка из яичной скорлу-
пы в количестве 1 % от массы муки и настоя 
чайного гриба в количестве 10 % (рис. 5). 
Вследствие ощущения хруста порошка яич-
ной скорлупы на зубах у образца 3 баллы 
ниже по таким показателям, как вкус и раз-
жевываемость мякиша. 

Настой чайного гриба положительно вли-
яет на микробиологические показатели ка-
чества готовых изделий. Микробиологичес-
кие показатели качества батона в пределах 
допустимой нормы в соответствии с требо-
ваниями ТР ТС 21/2011, дрожжи и плесени 
во всех образцах отсутствовали.

Таким образом, оптимизирована рецепту-
ра батона с содержанием порошка из яичной 
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Таблица 3

Показатели, характеризующие протекание ферментативных процессов

Тест Протокол
α β γ

Н·м/мин Н·м/мин Н·м/мин

Образец 1 Chopin+ 0,016 0,232 0,046

Образец 2 Chopin+ 0,018 0,236 0,072

Образец 3 Chopin+ 0,000 0,222 –0,008

Таблица 4

Физико-химические показатели качества хлебобулочных изделий

Показатель
Контроль. 
Образец 1

С внесением порошка из яичной скорлупы 
и настоя чайного гриба

образец 2 образец 3

Влажность мякиша, % 42,0 42,3 42,3

Кислотность мякиша, град 2,4 2,7 3,0

Пористость, % 75 75 73

Удельный объем, см3/100 г 340 340 350

Рис. 5. Зависимость показателей бальной 
оценки от процентного содержания порошка 
из яичной скорлупы и настоя чайного гриба: 

1 – контроль; 2 – добавление порошка яичной 
скорлупы 1 % и настоя чайного гриба 10 %; 

3 – добавление порошка яичной скорлупы 1,5 % 
и настоя чайного гриба 15 %

скорлупы в количестве 1 % и 10 % настоя 
чайного гриба. У этого образца высокий ин-
декс замешивания, вязкости, амилолитичес-
кой активности, что положительно влияет 
на реологических свойствах полуфабриката 
и готовой продукции. 

Разработан пакет технической докумен-
тации СТО 00493497-003-2016 на батон 
«Деревенский», обогащенный порошком из 
яичной скорлупы и настоем чайного гриба, 
который рекомендуется к внедрению хлебо-
пекарным предприятиям АПК. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТРАВМООПАСНЫХ ЗОН 
В ЖИВОТНОВОДСТВЕ И ПУТЕЙ ИХ УСТРАНЕНИЯ

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет
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В статье дано теоретическое обоснование травмоопасных зон при обслуживании 
крупного рогатого скота и предложены пути их устранения. Отмечается, что указанные 
зоны создаются всеми участниками технологического процесса по различным причинам, 
в числе которых поведение животных, операторов, состояние систем жизнеобеспечения, 
технологического обеспечения получения животноводческой продукции и др. Приведены 
источники травмоопасных зон в животноводстве и их последствия. Уделено внимание 
стрессоустойчивости и травмоопасности животных. Установлены аналитические за-
висимости для травмоопасных зон, описываемых окружностями и эллипсом. 

Травмоопасная зона в животноводст-
ве – базовая составляющая небла-

гоприятных исходов приводящих к трав-
мированию операторов животноводства. 
Поскольку практически постоянно в произ-

водственном контакте находятся несколько 
компонентов: воодушевленные или невоо-
душевленные (человек, животное и маши-
ны, механизмы, оборудование); биологичес-
кие объекты различного уровня интеллекта 

Sadygova Madina Caripullovna. Doctor of Techni-
cal Sciences, Associate Professor of the chair “Technology of 
Food Products”, Saratov State Agrarian University named 
after N.I. Vavilov. Russia.

Suraeva Aleksandra Vasylyevna, Candidate of 
Agricultural Sciences, Professional-pedagogical College, 
Saratov State Technical University named after Gagarin 
Yu.A. Russia.

Zemskova Anastasiya Andreevna, Student, Sara-
tov State Agrarian University named after N.I. Vavilov. 
Russia.

Keywords: egg powder; infusion of tea fungus; 
miksolab; profiler; retrogradation of starch liquefaction 
test; the rheological characteristics

We justify the use of eggshell powder and infu-
sion of tea fungus in the recipe of bread and f lour 
products. It is optimized a recipe of loaf with the 
content of the eggshell powder at 1% and infusion of 
tea fungus at 10%. In this sample, there is the high-
est index of kneading, viscosity, amylolytic activity. 
It will have a positive effect on the rheological prop-
erties of semi-finished and finished products. From 
scoring of organoleptic quality indicators one can 
see that the sample with the addition of 1 % of pow-
der and 10% of infusion of tea fungus appearance, 
taste, volume and porosity of products improve sig-
nificantly. It is elaborated a technological documents 
(10000493497-003-2016) to a loaf “Derevenskiy” 
that can be recommended for production.
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Рис. 1. Источники и причины травмоопасных зон в животноводстве и их последствия

(человек, животное); оператор, животное и 
системы кормления, поения, доения, навозо-
удаления, хранения продукции и ее транспор-
тирования, тепло-, свето-, энерго-, транспор-
тного обеспечения и др., велика вероятность 
травмирования, создания нестандартной, а 
порой и аварийной ситуации с неблагоприят-
ными последствия-ми [5, 9]. Травмоопасные 
зоны создаются всеми участниками техноло-
гического процесса по различным причинам, 
в числе которых поведение животных, опера-
торов, состояние систем жизнеобеспечения 
(кормления, поения, тепло-, водо-, энерго-, 
транспортного обеспечения), технологичес-
кого обеспечения получения животноводчес-
кой продукции и др. При обсуждении таких 
ситуаций специалисты отдают предпочтение 
поведению животного и человека, профес-
сионализму последнего, совершенствованию 
технологических процессов по трудоохран-
ным параметрам, работоспособности и безот-
казности методов и средств технологического 
и технического обеспечения производства и 
др. На рис. 1 представлены источники и при-
чины травмоопасных зон в животноводстве.

Анализируя кратко источники травмоо-
пасных зон в животноводстве, отметим, что 
их проявление в создании травмоопасных 
ситуаций в общем виде определяется пове-
дением человека и животного, иными слова-
ми, сложным процессом жизнедеятельности 
или функционирования, который характе-
ризуют как деятельность целого организма 
или предмета труда во взаимоотношении 
со средой, направленной на удовлетворение 
потребностей жизнедеятельности и биоло-
гических мотиваций.

В настоящее время в целостной системе 
поведения различают 6 основных подсистем 
поведения. К ним относятся: продуктивное, 
пищевое, половое, двигательное, популяци-
онное (групповое) и адаптивное [5]. Каждая 
из подсистем первого порядка состоит из 
подсистем второго, третьего и т.д. порядка. 
Однако, говоря о подсистемах поведения, 
обычно приставку «под» упускают, напри-
мер, система продуктивного поведения.

Ученые изучают все вышеперечисленные 
системы поведения, но наибольшее число 
работ посвящено продуктивному поведению 
коров, изучению факторов, влияющих на 
него, что вполне закономерно. В на стоящее 
время генетический потенциал молочной 
продуктивности коров, разводимых в Рос сии, 
колеблется от 4500 до 7000 кг молока в год, 
с продуктивным долголетием 7–10 лак таций, 
но реально находится на уровне 4200 кг [1], 
а в 32 регионах менее 3000.

Срок хозяйственного использования со-
ставляет 3–4 лактации, а до 40 % поголовья 
вы браковывается после 1–2-й лактации. Ин-
тенсивное ведение промышленного живот-
новодства увеличивает нагрузку на организм 
и в первую очередь на нервную систему. Это 
сопровожда ется стрессовым состоянием; как 
следствие, развивается невротическая, а затем 
на ее фоне со матическая патология, вследс-
твие чего изменяются все формы поведения: 
уменьша ется или извращается аппетит, понижа-
ются половые рефлексы, снижаются продуктив-
ность и продуктивное долголетие, увеличива-
ются двигательная активность и агрессивность. 
Растет травмоопасность; не случайно в послед-
ние годы среди причин травматизма в отрасли 
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животноводст ва травматизм при контакте че-
ловека с животным занимает 1–2-е место [7].

Однако практика и исследования уче-
ных показывают, что при равных условиях 
кормления и содержания у 15–25 % коров 
молочная продуктивность составляет более 
7 тыс. кг/год, а продуктивное долголетие 7 
и более лактаций. Стрессовое состояние так-
же проявляется не у всех животных в одина-
ковой степени, а у некоторых не проявляется 
вообще [2].

Стрессоустойчивость обусловлена ти-
пологическими особенностями высшей не-
рвной деятельности (ВНД), которые про-
являются в общем тонусе организма и в 
особенностях всех подсистем поведения. 
Работами Л.В. Крушинского [4] доказано, 
что тип ВНД имеет наследственную основу. 
Установлено, что из 4 основных типов ВНД 
наиболее совершенный и жизнеустойчивый 
сильный уравновешенный подвижный, са-
мый неприспособленный – слабый тип ВНД. 
Другие два типа (сильный уравновешенный 
инертный и сильный неуравновешенный) 
занимают промежуточное положение [3].

Учитывая потери, которые несет живот-
новодство в связи с развитием стрессового 
состояния, изучение механизмов, обеспе-
чивающих жизнестойкость, травмобезопас-
ность, технологичность и повышение стрес-
соустойчивости животных, стало одной из 
проблем первостепенной важности.

Количество драк (травмоопасных ситуа-
ций) у животных разных типов нервной сис-
темы также неодинаково. У коров сильного 
неуравновешенного типа в привычных усло-
виях количество драк составляло 1,49±0,0266; 
у сильного уравновешенного подвижного типа 
0,09±0,0021; у сильного уравновешенного 
инертного типа 0,07±0,001 раза на одно жи-
вотное в сутки. При изменении условий содер-
жания этот показатель увеличивался в первые 
сутки у ко ров сильного неуравновешенного 
типа до 8,24±0,0933 раза на одно животное 
в сутки, и только к 10-м суткам снижался до 
исходного уровня. Значительного увеличе-
ния этого показателя в остальных группах не 
выявлено. У сильного уравновешенного (под-
вижного и инертного) типа количество драк 
составляло 0,32±0,0178 и 0,27±0,0249 раза 
на одно животное в сутки соответственно.

Травмоопасные действия по отношению 
к человеку были зарегистрированы только 
у животных сильного неуравновешенного 
типа на фоне агрессии и у слабого типа на 
фоне трусливого поведения. Эти реакции 
усиливались при смене условий содержания. 
Так, если в привычных условиях содержа-
ния количество травмоопасных действий 
по отношению к человеку в группе сильного 
неуравновешенного типа было зарегистри-
ровано 1,03±0,1234 раза на одно животное 
в сутки, у слабого 0,32±0,0107 раза, то при 
изменении условий содержания в первые 

Рис. 2. Принципиальная схема создаваемых животным (КРС) в статике возможными локаль-
ными потенциально опасными зонами и ситуациями с границами описываемых окружностями: 

1 – локальная потенциально опасная зона от рогов животного и травмирующих по малому кругу 
левым и правым рогами с усилиями  и ; 2 – то же от головы животного по условному кругу 

с усилиями травмирования P2 в любой точке зоны 2; 3 – то же от придавливания конечности опе-
ратора одной передней ногой животного с усилиями  и  и другой ногой с усилиями  

и ; 4, 5 – то же от задних ног, способных травмировать по кругу с усилием , , , , 
, , , ; 6 – то же хвостом по кругу с усилием P6; 7 – то же от прижатия оператора 

туловищем животного с левой или правой стороны (усилия P8, P10) или при движении вперед или 
назад (усилия P7, P9); , , ,  – реакции опор животного
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сутки этот показатель составлял 7,09±0,1697 
и 3,59±0,0522 соответственно, и только на 
4–5-е сутки снижался до исходного уровня.

Исходя из изложенного, для животных силь-
ного неуравновешенного и слабого типов ВНД 
мало приемлемо беспривязное содержание.

Поведение коров сильного неуравнове-
шенного типа отличается повышенной воз-
будимостью и агрессивностью по отноше-
нию к животным и человеку, и они являются 
повышенным источником беспокойства, 
травмоопасности и нервозности животных 
других типов ВНД.

Изложенное свидетельствует, что живот-
ные по различным причинам создают трав-
моопасные ситуации и травмоопасные зоны. 
Рассмотрим эту ситуацию подробнее. На 
рис. 2 представлена схема животного (КРС) 
и создаваемых им возможных потенциально 
опасных зон и ситуаций в статике и возмож-
ных поворотах животного от 0 до 360°, с ус-
ловно описываемой траекторией в виде кру-
га с радиусом r, постоянными 8 локальными 
травмоопасными зонами. 

Из рис. 2 видно, что стоящее животное 
обладает 7 потенциально травмоопасными 
зонами. Следовательно, в любой момент 
времени при непредсказуемом поведении 
животного или влиянии других обстоя-
тельств со стопроцентной вероятностью на-
ходящимся в этих зонах оператором будут 
получены травмы: от зоны 1 – рога животно-
го – при воздействии с усилиями Р1 (левым 
или правым рогом или обоими); от зоны 2 – 
головой животного с усилиями Р2 в любом 
направлении по кругу; от зоны 3 – придавли-
вание передними ногами животного ног опе-
ратора в направлении прижатия к земле или 
перемещении ног животного с усилиями , 

, , ; от зон 4 и 5 образуемых задни-
ми ногами животного, могущих поражать 
оператора практически в любом направле-
нии по кругу с усилиями придавливания или 

удара, т.е. , , , , , , , ; 
от зоны 6 – поражения хвостом по кругу с 
радиусом, равным длине хвоста, с усилиями 
Р6; от зоны 7, создаваемой возможным при-
давливанием оператора боковыми поверх-
ностями тела животного с усилиями Р8 и Р10 
(при колебаниях животного влево-вправо 
от устойчивого положения) или Р7, Р9 – при 
некотором перемещении на l1 и l2 вперед или 
назад от центра тяжести.

Как видно, полная травмоопасная зона 
стоящего животного, условно описываемая 

окружностью радиуса r, включает в себя 7 
локальных травмоопасных зон.

Говоря об усилиях возможного травми-
рования оператора в этих зонах и исходов от 
него, отметим, что энергия от поражения ло-
кальной зоны 1 (см. рис. 2) составляет:
при ударе одним рогом:

 
;
 

;          (1)

при ударе двумя рогами: 

;     (2)

где ,  – масса, сконцентрированная 
в роговой части головы (первого и второго 

рогов); ,
 

 – скорость поражения опера-

тора первым и вторым рогами (V =  или 

 в зависимости от ситуации).
При травмировании оператора в травмо-

опасной зоне 2 имеем аналогичную ситуа-
цию по любой траектории этого кругового 
поражающего источника:

,                           (3)

где Е2 – энергия удара оператора головой 
животного; mг – масса головы; Vг – скорость 
движения головы.

При травмировании оператора передни-
ми ногами животного (наступление одной 
ногой животного на нижнюю конечность 
оператора) – зона 3 – имеем усилие придав-

ливания  или , а при ударе 
животными передней ногой левой или пра-
вой имеем соответственно:

; ,              (4)

где  и  – сила прижатия соответственно 
правой или левой передней ногой животного 

нижней конечности оператора;  и  – ре-
акция опоры от прижатия левой или правой 
ногой; в данном случае полагается, что на 
одну переднюю опору животного приходит-
ся ориентировочно четверть его массы m, а в 
последних зависимостях mл и mп – масса тела 
животного, приходящаяся соответственно 

на левую и правую части передних ног; а  

и  – скорости этих ног в момент удара.
Касательно задних ног животного отме-

тим, что они обладают большей степенью 
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свободы в части направления удара опера-
тора (зоны 4 и 5). Исследования показывают 
на существенную неопределенность в этом 
вопросе, связанную с направлением удара 
или ответа на возбудителя. Установлено, что 
с небольшой погрешностью эта траектория 
может быть отмечена круговым движением 
как левой, так и правой ноги, хотя и с не-
большим (до 0,7 м) радиусом.

Очевидно, что придавливание задними 
(левой или правой) ногами конечностей 
оператора в зонах 4 и 5 задних конечностей 
тоже осуществляется ориентировочно чет-
вертью массы животного:

 и .                (5)

При ударах этими конечностями:

;
 

,               (6)

где ,  – сила придавливания конечнос-

тями (левой или правой) оператора, а , 

 – реакции опор при этом; m4 и m5 – мас-
сы соответственно левой и правой задних 
конечностей животного, V4, V5 – скорость их 

при поражении оператора; ,  – соот-
ветственно энергия поражения.

Поражение хвостом животного имеет 
круговую траекторию с радиусом, равным 
длине хвоста (травмоопасная зона 6). Сила 
(энергия) удара определяется, как и прежде, 
массой поражающей части и его скорости:

.                           (7)

Встречаются случаи поражения оператора 
боковыми поверхностями животного (левы-
ми или правыми) – усилия Р8 и Р10 и передней 
и задней частями туловища при незначи-
тельном (до 0,7 м) перемещении животных 
влево-вправо или вперед-назад. Практика 
показывает, что, учитывая овальность бо-
ковых поверхностей животного, сила при-
жатия в значительной степени зависит от 
удаления l1 или l2 точки контакта от центра 
тяжести О животного. Это учитывается при 
определении силы прижатия Р8 и Р10; пред-
варительные эксперименты показывают, что 
ориентировочно в такой ситуации прижатия 
можно принять, что оно осуществляется мас-
сой в 0,4–0,6 от массы животного. С учетом 
этого определяют силу реакции Rr человека и 
последствия прижатия.

При прижатии передней частью живот-
ного (усилие Р7) или задней (усилие Р9) при 
перемещении животного в том или ином на-
правлении ориентировочно учитывается, что 
это осуществляется частью массы животного 
в той же пропорции (0,4–0,6 от полной мас-
сы) при условии, что делается не с разбега 
животного (особенно в передней части его):

; при разбеге , (8)

где ,  – параметры животного при раз-
беге; mР – масса животного при разбеге.

Прижатие задней частью отличается тем, 
что там практически исключен разбег жи-
вотного.

Проанализируем ситуации с учетом ска-
занного.

Если полагать, что (в зависимости от по-
роды КРС и их размеров) травмоопасная 
зона описывается кругом (см. рис. 2), то об-
щая площадь травмоопасной зоны

.                          (9)

Изучение ситуации показывает, что 6 из 
7 локальных травмоопасных зон в первом 
приближении могут быть также описаны со-
ответствующими локальными окружностями 
(не исключается и локальная травмоопасная 
зона, описываемая эллипсом – особенно в 
части передних ног животного и его боково-
го перемещения (см. дальше)) с локальными 
площадями (S1, S2, S3, S4, S5, S6). Тогда сум-
марная травмоопасная зона:

(10)

где r1, r2, ..., r6 – радиусы соответствующих 
травмоопасных зон животного.

Напомним, что площади травмоопасных 
зон, создаваемых траекториями, условно 
описываемыми эллипсами (рис. 3), опреде-
ляют по известной зависимости:

,                       (11)

где rэ – малая полуось эллипса; Rэ – большая 
полуось эллипса. 

Тогда общая площадь So травмируемой 
зоны животного (см. рис. 2) с учетом прижа-
тия операторов боками животного – эллип-
сообразные поведения животного, будет:



5656

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2016

. (12)

Если полагать, что травмирование пере-
дними конечностями животного осуществля-
ется по эллипсу, то последняя зависимость 
для этого случая приобретает следующий 
вид:

.
 (13)

В случае, когда зона поражения в целом 
описывается эллипсом (рис. 3), обратим 
внимание, что и здесь часть локальных трав-
моопасных зон описываются окружностями 
(зоны 1, 2, 4, 5, 6), а зоны 3, 7 – эллипсами, 
причем зона 7 может меняться и по траекто-
рии Rэ (в случае рис. 2 предполагалось, что 
такие перемещения отсутствуют). В случае 
рис. 3 общая площадь поражения

 
 живот-

ным составит (по аналогии с последней зави-
симостью):

 
(14)

где ,  – параметры эллипса при прижа-
тии оператора боками животного; ,  – 
при прижатии продольным движением жи-
вотного.

Обратим внимание на другой вид травмо-
опасных участков, имеющих место на учас-
тках забоя животных – зону обескровлива-
ния забиваемых животных [6]. Опасная зона 
здесь – площадь части участка забоя (цеха), 
где происходит обескровливание скота и 
куда попадает кровь, в том числе разносит-
ся обувью операторов, оборудованием и др. 
Опасный фактор в этой зоне – наличие кро-
ви животных, которая может быть причиной 
физических и психологических травм опера-
торов. Вероятность травмирования является 
следствием отсутствия в технологическом 
процессе (особенно в забойных цехах) обо-
рудования для сбора пищевой крови (по при-
чине нерентабельности кровяных изделий 
на рынке) и выходу ее из туши непосредс-
твенно в производственную зону. Зона риска 
в процессе технологического производства и 
обеспечения безопасности обусловлена спо-
собом обескровливания и отсутствием тех-
нических средств для сбора крови, которые 
были бы надежны и удобны в эксплуатации с 
учетом минимального времени на установку 
и опорожнение, доступности по цене.

В рассматриваемой ситуации возможные 
последствия при травмировании оператора – 
физические травмы (повышенная утомляе-
мость, поскальзывание и др.), а также психо-
логические травмы, связанные со специфи-
кой восприятия крови человеком.

Практика показывает, что если процесс 
происходит на ровном полу, то растекание 

Рис. 3. Принципиальная схема создаваемых животными (КРС) постоянных потенциальных 
семиканальных травмоопасных локальных зон при их движении с описанием границ травмоопас-
ных зон эллипсом: 1 – локальная потенциально опасная зона 1 от рогов животного, травмирую-
щего с усилием  и  (левым и правым); 2 – то же от головы животного по условному кругу 2 

с усилиями травмирования Р2 в любой точке зоны 2; 3 – то же от придавливания конечности 
оператора передними левой или правой ногами животного с усилиями  и  и  и  соот-
ветственно; 4, 5 – то же от задних ног, способных травмировать по кругу с усилиями , , 

, , , , , ; 6 – то же хвостом по кругу с усилием Р6; 7 – то же (зона 7) от прижа-
тия оператора туловищем животного с левой или правой стороны (усилия Р8, Р10) или в направ-

лении движения вперед-назад (усилия Р7, Р9); , , ,  – реакции опор животного.
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крови в большей части осуществляется в 
виде круга (рис. 4).

Площадь опасной зоны, непосредственно 
загрязняемой кровью, Кп определяется рядом 
факторов, в числе которых количество крови 
в организме крупного рогатого скота (в сред-
нем составляет 7,2–8,5 % от массы тела m, при 
этом часть крови (около 50 %) циркулирует 
по сосудам, а часть находится в органах тела – 
селезенке, печени, коже, откуда при необхо-
димости вовлекается в общий поток).

Следовательно, максимальная масса крови 
mmax, которая попадает при обескровливании 
в производственное пространство, составит:

mmax = 0,5·0,08m = 0,04m.           (15)

Объем крови Vmax = mmax/ρ (где ρ – плот-
ность крови, составляющая для крупного ро-
гатого скота 1050–1060 кг/м3).

Тогда
Vmax = 0,04m/1055 = 3,8m·10–5.

   
 (16)

При абсолютно ровной поверхности пола 
кровь, растекаясь, принимает геометричес-
кую форму круга. В этом случае площадь 

зоны Кп составит . Посколь-
ку слой крови на поверхности пола имеет 
высоту h, то ее объем будет определяться как 
объем цилиндра:

V = R2h.                         (17)

Учитывая выражение (17), имеем V = Vmax. 
Тогда

. 
(18)

Поскольку , то площадь зоны не-
посредственного загрязнения составит

,              (19)

где h – высота слоя крови на поверхности, м.

Отметим? что кровь, растекаясь, стремит-
ся занять наибольшую площадь, образовы-
вая при этом минимально тонкий слой, од-
нако? выйдя из раны, кровь быстро густеет и 
свертывается, ограничивая тем бесконечное 
уменьшение h. При минимально вероятной 
высоте слоя крови h = 1 мм = 10-3 м. Имеем:

.
 (20)

Иными словами, при m = 400 кг, площадь 
зоны  

м2.

Касательно зоны Ко отметим, что это по-
тенциально опасная зона возможного опос-
редованного загрязнения опорной поверх-
ности разносимой кровью. Размер зоны Ко 
связан с размерами помещения и в случае 
отсутствия преград может распространяться 
на существенно большие (в 5–8 раз) площа-
ди, чем . Это создает опасность не только 

для оператора, но и тех, кто осуществляет 
работу в данном технологическом процессе. 
Поэтому радикальным решением вопроса 
является недопущение наличия травмоопас-

ных зон площадью  и , для чего необхо-
дима разработка устройства по сбору крови 
в специальное устройство и использования в 
соответствии с технологией.

Применительно к травмоопасным зонам 
и ситуациям, создаваемым машинами, меха-
низмами, оборудованием, системами жизне-
обеспечения, разработаны соответствующие 
требования, которые должны выполняться 
(агрозоотехнические требования, техничес-
кие условия, технические требования, техни-
ческие задания, нормы и правила техничес-
кой и пожарной безопасности и др.) [6, 7]. 

Травмоопасным зонам, создаваемым жи-
вотными, также уделялось достаточное внима-
ние [5, 7, 8]. Особенно это относилось к быкам-
производителям, а также к проблеме в целом.

В связи с необходимостью снижения 
травмируемости в животноводстве возника-
ет вопрос о сокращении и недопустимости 
травмирования операторов в приведенных 
на рис. 2 и 3 травмоопасных зонах. Некото-
рые меры в этом направлении реализованы 
(спиливание рогов, укорочение или фикса-
ция хвостов и других элементов животного). 
Изучение в практике производства ситуаций, 
представленных на рис. 2 и 3, показывает, что 
поскольку биологические и организационно-
технические меры устранения присущих жи-
вотным потенциальных травмоопасных зон Рис. 4. Опасные зоны помещения 

при обескровливании туш животных
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малоэффективны, необходимо наряду с со-
вершенствованием профилактической рабо-
ты по данным направлениям больше уделить 
внимание инженерно-техническому обеспе-
чению проблемы. Предварительный анализ 
показывает, что первым этапом ее решения 
должна стать реализация мероприятий ог-
раничительного характера для снижения на 
определенное время (время контакта челове-
ка с животными) степени свободы перемеще-
ния животного либо непредвиденных дейс-
твий его травмирующими элементами (рога, 
голова, конечности, хвост и др.). Работа по 
указанным направлениям сейчас находится в 
начальной стадии и есть основания предпола-
гать, что такое направление даст результаты 
в части снижения травмоопасных зон, прису-
щих по природе животным, а, следовательно, 
и снизить травматизма в животноводстве.
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The article gives a theoretical justification of trau-
matic zones during maintenance of cattle and ways to 
eliminate them. It is noted that these zones are created 
by all participants of the process because various rea-
sons, including animal and operators behavior, state 
of life-support systems, technological maintenance 
of animal products producing, and others. They are 
presented the sources of traumatic zones in animal 
husbandry and their consequences. A great attention 
is paid to stress resistance, as well as the danger in 
the places of animals slaughter when the blood hit the 
floor. They are noted ways to reduce traumatic zones.

THEORETICAL UNDERPINNING OF TRAUMATIC ZONES IN ANIMAL HUSBANDRY 
AND WAYS OF THEIR REDUCTION
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УДК 631.311. 631.33

ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ПРИ ПОЧВООБРАБОТКЕ И ПОСЕВЕ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

ШУХАНОВ Станислав Николаевич, филиал ФГБОУ ВО Иркутского национального 
исследовательского технического университета (ИрНИТУ) 

Установлено, что высокочастотные колебания поддерживаются технологическими 
случайными процессами основной обработки почвы и посева. Эффективное применение ре-
сурсосберегающих технологий возделывания зерновых культур в Восточной Сибири можно 
достичь совершенствованием сошниковых групп посевных комплексов.

Рабочие процессы (почвообрабаты-
вающие и посевные) сельскохозяйс-

твенных машин формируются системой 
нескольких других процессов. Такие техно-
логические показатели, как глубина обра-
ботки почвы, глубина заделки семян опреде-
ляются изменением нескольких процессов –
глубина вспашки зависит от профиля дня 
борозды и профиля поверхности поля, а по-
ложение семян в почве – продольной и по-
перечной равномерности размещения семян 
и равномерности глубины заделки семян в 
почве. Обычно реализации этих процессов 
рассматриваются без учета взаимных свя-
зей между ними. В действительности же эти 
процессы образуют систему, определяющую 
в целом качество посева.

Внутреннюю структуру и свойства тех-
нологических процессов во временной и 
частотной областях определяют корреля-
ционной функцией и спектральной плот-
ностью [3].

Зачастую случайные процессы при ра-
боте сельскохозяйственных агрегатов 
представляют собой аддитивную смесь не-
скольких воздействий, каждое из которых 
существенно для оценки рабочего процесса 
объекта [2, 5].

Для получения результатов исследова-
ния использовали методы математической 
статистики и математического анализа. Ал-
горитм вычисления взаимной корреляци-
онной функции такой же, как и для корре-
ляционной функции, но сдвиг производится 
между ординатами разных процессов [3].

,       (1)

где x, y – центрированные значения ординат 
каждого процесса.

Нормированную взаимную корреля-
ционную функцию определяют выраже-
нием

.       (2)

Алгоритм включает в себя также вычис-
ление средних значений и дисперсий каж-
дого процесса. Ввиду нечетности взаимной 
корреляционной функции необходимо оп-
ределить ее и при отрицательных времен-
ных сдвигах .

При этом четная часть

; (3)

. (4)

Преобразованием Фурье взаимной кор-
реляционной функции получают взаимную 
спектральную плотность. Поскольку это 
комплексная функция, алгоритм предус-
матривает определение вещественной части 
взаимной спектральной плотности

 (5)

и ее мнимой части

, (6)

а также модуля

. (7)
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Модель работы пахотного агрегата как 
двумерной динамической системы описы-
вается дифференциальными уравнениями, 
которые можно представить в виде изобра-
жений переменных по Лапласу [3]:

    (8)

где Р(S), a(S) – выходные переменные – тя-
говое сопротивление и глубина вспашки; 
Zn(S), R(S) – входные переменные – профиль 
поверхности поля и сопротивление почвы; 
WpZn(S), WaZn(S), WPR(S), WaR(S) – элементы 
матрицы передаточной функции двумерной 
модели плуга.

После обратного преобразова-
ния по Лапласу с учетом передаточ-
ной функции каждого элемента, равной 

, полу-
чим:

            (9)
где

.

Решение уравнения имеет следующий 
вид:

 

(10)

В результате полевых экспериментов 
была получена информация об измене-
ниях тягового сопротивления, глубины 
вспашки, ширины захвата, профиля по-
верхности поля и дна борозды при раз-
личных глубинах вспашки и скорости 
движения [1].

При этом спектральная плотность 
процесса R(t) аппроксимировалась выра-
жением

, (11)

которому соответствует корреляционная 
функция

.    (12)

Такой характер протекания кривых 
свидетельствует о наличии в процессе 
скрытых периодических составляющих, 
приводящих к увеличению тягового со-
противления агрегата путем условного 
увеличения толщины режущей кромки 
рабочего органа из-за высокочастотных 
колебаний. Эти высокочастотные колеба-
ния поддерживаются технологическими 
случайными процессами при выполнении 
пахотных и особенно посевных работ.

Для подтверждения теоретических ис-
следований проведены производственные 
эксперименты посева зерновых культур 
посевными комплексами «Кузбасс», «Кон-
корд» и «Омичка». 

Цель экспериментального исследования – 
установить распределение семян по глубине 
заделки при различных сроках посева поч-
вообрабатывающе-посевными комплекса-
ми, оборудованными сошниками стрельча-
того типа.

Методика включала в себя определение 
глубины посева по длине осветленной части 
ростка при появлении второго листа. Изме-
рение глубины посева проводили за одним 
сошником на каждой секции почвообраба-
тывающе-посевного комплекса на пути 1 м. 
Посев проводили по мелкой дискаторной 
обработке и по стерне. 

Посевные машины приводили к нормаль-
ному техническому состоянию и настраива-
ли на заданную норму высева 300–400 кг/га 
и глубину посева 0,03–0,08 м.

Производственный эксперимент осу-
ществлен в СХ ОАО «Белореченское» (одно 
из крупных сельскохозяйственных пред-
приятий Иркутской области).

Для построения гистограммы наблю-
даемый диапазон изменения случайной 
величины разбивали на несколько интер-
валов и подсчитывали долю от всех изме-
рений, попавшую в каждый из интерва-
лов. Величину каждой доли, отнесенная к 
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величине интервала, принимали в качест-
ве оценки значения плотности распределе-
ния на соответствующем интервале.

Установлено распределение семян по 
глубине, посеянных по стерневому фону 
и предварительно обработанной поч-
ве (рис. 1–4) при ранних и поздних сро-
ках посева. Как видно из гистограммы 
(см. рис. 1, 2) при посеве в ранние сроки 
(третья декада апреля и первая декада мая) 
на требуемую глубину высевается 35 % 
семян по стерневому фону и 44 % семян 
по предварительной обработке.

При поздних сроках посева (третья де-
када мая) стрельчатые лапы сошников 

Рис. 2. Гистограмма распределения по глубине семян, 
посеянных по стерне ПК «Кузбасс»

Рис. 1. Гистограмма распределения по глубине семян, 
посеянных после весенней мелкой обработки почвы 

СКП-2,1 «Омичка»

(см. рис. 3, 4) заделывают на заданную 
глубину 56–58 % семян [4].

Предварительная обработка поч-
вы перед посевом улучшает качество 
заделки семян. В то же время значе-
ние величины глубины посева также 
влияет на распределение семян.

На устойчивый ход по глубине 
стрельчатых сошников оказывает 
влияние система взаимосвязанных 
факторов [4]. Главной особенностью 
посева по стерневому фону является 
повышенная влажность почвы и ее из-
менение в широком диапазоне.

С изменением влажности почвы 
существенно меняются фрикцион-
ные свойства, которые в свою оче-
редь зависят от гранулометрического 
состава. Преобладание тяжелых почв 

(70 % в Иркутской области) 
и колебаниях влажности от 
10 до 45 % вызывают значи-
тельные изменения величин 
силы трения о рабочую по-
верхность стрельчатых лап и 
отклонение стоек сошников. 
При прямом посеве требуется 
корректировка сроков посева, 
только по Иркутской области 
в зависимости от погодных 
колебаний сроки посева сме-
щаются от оптимальных до 
2 недель [4].

Теоретическими исследо-
ваниями установлен сложный 
характер воздействия системы 
факторов на технологический 
процесс обработки почвы.

Применение ресурсосберегающих тех-
нологий возделывания зерновых культур 
выявило особенности, которые необходимо 
учитывать при выборе посевных комплек-
сов, планировании и проведении посевных 
работ, обеспечивающих выполнение агро-
технических требований.

При ранних сроках посева и повышен-
ной влажности почвы стрельчатые лапы не-
устойчиво идут по глубине, только 41–44 % 
семян заделываются в соответствии с 
агротехническими требованиями. В позд-
ние сроки посева с уменьшением влажнос-
ти почвы стрельчатые лапы заделывают на 
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заданную глубину 56–58 % семян и подре-
зают проросшие сорняки. В обоих случаях 
стрельчатые лапы не обеспечивают полного 
выполнения требований к посеву.

Shukhanov Stanislav Nikolaevich, Doctor of 
Technical Sciences, Professor of the chair “All-engi-
neering Training”, Branch of Irkutsk National Research 
Technical University in Usolye Siberian. Russia.

Keywords: working processes; technological indi-
cators; methods of mathematical statistics; distribution 
of seeds on depth; soil cultivation.

It is established that high-frequency f luctua-
tions are sustained by technological casual pro-
cesses of the main tillage of the soil and crops. 
Effective application of resource-saving tech-
nologies of cultivation of grain crops in Eastern 
Siberia can be reached by the improvement of the 
colter groups of sowing complexes.

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES AT TILLAGE AND GRAIN CROPS SOWING 

Рис. 3. Гистограмма распределения по глубине 
семян, посеянных по весенней обработке почвы 

ППК «Конкорд» (аналог ПК «Кузбасс»)

Рис. 4. Гистограмма распределения по глубине семян, 
посеянных по стерне ППК «Конкорд» (аналог ПК «Кузбасс»)

При посеве зерновых колосовых 
культур семена заделываются в почву на 
глубину от 0,01 до 0,12 м, что не создает 
оптимальных условий для всходов посе-
янных семян.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Болоев П.А. Повышение эффективнос-
ти использования трактора в составе сель-
скохозяйственного МТА путем стабилиза-
ции цикловой подачи топлива: дис. … канд. 
техн. наук. – Челябинск, 1984.

2. Болоев П.А., Шуханов С.Н., Поля-
ков Г.Н. Ресурсосберегающие технологии 
возделывания зерновых культур в услови-
ях Восточной Сибири // Аграрный научный 
журнал. – 2015. – № 10. – С. 31–34.

3. Моделирование сельскохозяйствен-
ных аграгатов и их систем управления/ 
А.Б. Лурье [и др.]. – Л.: Колос, 1979. – 312 с.

4. Особенности примене-
ния технологии прямого посева 
(NO-TILL) в условиях Иркутской 
области: рекомендации / Г.Н. По-
ляков [и др.]. – Иркутск, 2012. – 
28 с.

5. Поляков Г.Н., Болоев П.А., 
Шуханов С.Н. Оптимизация режи-
мов обмолота хлебной массы // 
Тракторы и сельхозмашины. – 
2014. – № 11. – С. 40–42.

Шуханов Станислав Никола-
евич, д-р техн. наук, проф. кафедры 
«Общеинженерная подготовка», фи-
лиал ФГБОУ ВО Иркутского наци-
онального исследовательского тех-
нического университета (ИрНИТУ) 
в г. Усолье-Сибирское. Россия. 

665463, г. Усолье-Сибирское, 
ул. Менделеева, 65. 

Тел.: (39543)70866.

Ключевые слова: рабочие процессы; техноло-
гические показатели; методы математической 
статистики; распределение семян по глубине; 
обработка почвы.



6363

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2016

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 338.4 (075.8)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОПЛАТЫ ТРУДА 
РАБОТНИКОВ ЛЕСХОЗОВ

АУКИНА Ирина Григорьевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 
ГОЛУБЕВА Анна Алексеевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 
РАЗДОБАРОВА Марина Николаевна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

Россия является крупнейшим экспортером леса. Доходы от данной отрасли – одна из важ-
ных статей пополнения государственного бюджета страны. В Государственной Думе Россий-
ской Федерации, несмотря на нелегкую экономическую ситуацию, неоднократно поднимался 
вопрос о повышении заработной платы работникам бюджетных сфер, в т.ч. работников лес-
ного хозяйства. Низкий уровень доходов в данной сфере привел к невостребованности многих 
профессий, связанных с лесным хозяйством. Особенно сильным уроном для отрасли является 
уход из нее наиболее квалифицированных и опытных работников, многие из которых перехо-
дят от легальной вырубки лесов к нелегальной лесозаготовке. Система оплаты труда на лю-
бом предприятии является основой мотивации труда работников, а, следовательно, залогом 
высокой производительности и качества труда. На наш взгляд, система оплаты труда ра-
ботников лесозаговительных организаций в настоящее время требует привязки к современ-
ным условиям хозяйствования. Это связано с бурным развитием отрасли строительства, 
которая в свою очередь дала толчок к росту лесозаготовительных организаций. Нами пред-
лагается введение бонусной модели оплаты труда на лесозаготовках. Применяемая класси-
ческая сдельно-премиальная система оплаты труда не обеспечивает достаточный жизнен-
ный уровень работников лесхозов. Поэтому нами предлагается использовать коллективную 
(бригадную) сдельную оплату труда. Она предполагает, что заработок всей бригады опре-
деляется с учетом фактически выполненной работы и ее расценки, а оплата труда каждого 
работника бригады (коллектива) зависит от объема произведенной всей бригадой продукции 
и от количества и качества его труда в общем объеме работ.

Исторически сложилось так, что Рос-
сия является крупнейшим экспор-

тером леса. На протяжении всей истории 
страны доходы от данной отрасли являются 
одной из важных статей пополнения госу-
дарственного бюджета. В этой отрасли су-
ществуют много проблем, но одна из наибо-
лее важных – это низкий уровень оплаты 
труда работников, что приводит к невостре-
бованности многих профессий, связанных 
с лесным хозяйством. Особенно сильным 
уроном для отрасли является уход из нее 
наиболее квалифицированных и опытных 
работников, многие из которых переходят 
от легальной вырубки лесов к нелегальной 
лесозаготовке. При этом вырубка ведется 
совершенно варварским способом: так на-
зываемые черные лесорубы вырубают на-
иболее хорошие деревья, оставляя вокруг 
хаос из срубленных веток, стволов и пней, 
что приводит к многочисленным лесным 
пожарам, уничтожающим всю экосистему, 

включая и почву. А ведь лесные ресурсы 
охраняются государством в качестве важ-
нейшей составной части природы. Исполь-
зование, охрана, защита и воспроизводс-
тво лесов осуществляются в соответствии 
с целевым назначением земель, на кото-
рых эти леса располагаются и регулируют-
ся земельным и лесным законодательст-
вом [13]. Проанализировав ситуацию, мож-
но сказать, что проблема совершенство-
вания системы оплаты труда работникам 
лесного хозяйства не просто созрела, но и 
приобрела критический характер. 

Новые экономические условия, в которых 
приходится работать российским предпри-
ятиям, диктуют необходимость формиро-
вания современных механизмов хозяйство-
вания, учитывающих все законы рыночной 
экономики. Это требует пересмотра многих 
устоявшихся правил ведения хозяйствова-
ния и внедрения новых типов экономичес-
кого поведения [4]. 
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Система оплаты труда на любом пред-
приятии является основой мотивации тру-
да работников, а, следовательно, залогом 
высокой производительности и качества 
труда. Одним из основных принципов орга-
низации заработной платы в современной 
экономике является принцип материальной 
заинтересованности работника в результа-
тах своего труда.

Время всегда диктовало свои требования 
к системам оплаты труда. Выбор той или 
иной модели оплаты труда зависел только 
лишь от экономических условий [5]. Каж-
дая система играла свою роль в развитии 
экономики. Она привносила в нее именно 
то, что было нужно в данный момент вре-
мени. А, выполнив свое предназначение, 
уступала место другой, более совершенной 
и нужной [6].

Законы экономики диктуют необходи-
мость тесной взаимосвязи между оплатой 
труда, его количеством, качеством и про-
изводительностью. Однако в российских 
реалиях этого зачастую не наблюдается. 
Причиной дисбаланса служит как устаре-
вание производственных мощностей, так 
и нехватка качественных трудовых ресур-
сов [8]. Многие экономисты сходятся во 
мнении, что усилить связь роста произво-
дительности труда с его оплатой возможно 
при введении мотивационной составляю-
щей [11, 12]. Необходимо заинтересовывать 
как собственников предприятия в повыше-
нии оплаты наемных работников, так и са-
мих тружеников в стремлении увеличить 
производительность, а, следовательно, 
и зарплаты. Во многом способствовать 
этому должно условие участия наемных 
работников в доходах предприятия.  

По данным Саратовского областного ми-
нистерства труда средняя заработная плата 
по итогам 2015 г. составляла 20 тыс. 100 руб. 
У работников сельского хозяйства, транс-
портного комплекса и промышленности 
изменений в размере заработной платы 
практически не было. В 80 % небюджет-
ных предприятий оклад работников ниже 
прожиточного минимума. Задолженность 
по заработной плате в целом по Саратов-
ской области к началу 2015 г. превышала 
30 млн руб. [9, 10].

Кроме того, на оперативном совещании 
Федерального агентства лесного хозяйства 
и подведомственных организаций Саратовс-
кая область была названа в числе регионов, 

где зарплата работников лесничеств и лесо-
парков в 2–2,5 раза меньше заработной пла-
ты в среднем по отраслям экономики в субъ-
екте Федерации. Рейтинг областей России по 
уровню зарплаты для профессии лесоруб за 
2015 г. приведен на рис. 1. 

На рис. 2 приведена среднемесячная за-
работная плата на одного работника лесного 
хозяйства по нашему региону. 

Проблема оплаты труда – одна из ключе-
вых проблем в таком секторе экономике как 
лесное хозяйство. От ее успешного решения 
во многом зависят повышение эффектив-
ности производства, рост благосостояния 
людей и благоприятный социально-психо-
логический климат в коллективе [3]. После 
отмены ЕТС 1 декабря 2008 г. перед эконо-
мической службой каждого лесозаготови-
тельного предприятия стоит задача выбора 
системы оплаты труда с учетом интересов 
как работника, так и работодателя.

Областное государственное учреждение 
«Вязовский учебно-опытный лесхоз» рас-
положено в Татищевском районе Саратов-
ской области в с. Вязовка. На предприятии 
действует тарифная система оплаты труда. 
В табл. 1 приведен состав бригады лесорубов 
«Вязовского учебно-опытного лесхоза».

Принятая в хозяйстве тарифная сетка 
является 8-разрядной (табл. 2). Тариф-

Рис. 1. Рейтинг административных единиц РФ 
по уровню зарплаты для профессии лесоруб за 2015 г.

Рис. 2. Среднемесячная заработная плата 
на 1 работника лесного хозяйства 

по Саратовской области

к 
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ные ставки с надбавкой в размере 15 % 
применяются на следующих работах: по-
садка леса, уход за лесными культурами, 
противопожарные, лесозащитные, лесоме-
лиоративные работы, строительство дорог, 
сбор семян с растущих деревьев, работа в 
лесных питомниках, работа водителей.

Тарифные ставки с надбавкой в размере 
20 % используются для особо важных и от-
ветственных работ: рубка и уход за  лесом, 
санитарные и другие рубки промежуточ-
ного пользования, лесовосстановительные 
работы на вырубках, противопожарные, ле-
созащитные, лесосечные работы, тушение 
лесных пожаров.

Также в хозяйстве были рассчитаны 
нормы и расценки на заготовку древеси-
ны на 8-часовой рабочий день с учетом 
условий труда. 

После оприходования продукции, ис-
пользуя тарифную сетку, нормы и расценки 
в хозяйстве ОГУ «Вязовский учебно-опыт-
ный лесхоз», производится окончательный 
расчет с работниками (табл. 4.). 

В табл. 4 все расчеты по надбавкам и до-
платам ведутся от тарифного фонда.

Для повышения уровня оплаты труда 
работникам лесозаготовительных бригад 

данного предприятия авторы предлага-
ют ввести вместо сдельно-прогрессивной 
оплаты труда коллективную (бригадную) 
сдельную оплату, при которой заработок 
всей бригады определяется с учетом фак-
тически выполненной работы и ее рас-
ценки, а оплата труда каждого работника 
бригады (коллектива) зависит от объема 
произведенной всей бригадой продукции и 
от количества и качества его труда в общем 
объеме работ. В начале года рассчитывает-
ся комплексная расценка как частное та-
рифного фонда оплаты труда, деленного на 
нормативную выработку (табл. 5).

Далее рассчитывается расценка за 1 от-
работанный календарный месяц по каждому 

Таблица 1

Состав бригады лесорубов

Бригада Разряд Примечание

Вальщик 6 Бригадир

Вальщик 6 ×

Обрубщик 4 ×

Обрубщик 4 ×

Обрубщик 3 ×

Чокеровщик 4 ×

Таблица 2

Размеры минимальных окладов рабочих областных бюджетных учреждений 
в зависимости от разрядов работ с 01.01.2015 г.*

Показатель
Квалификационный разряд

1 2 3 4 5 6 7 8

Работы с нормальными условиями труда

Месячный оклад, руб. 4274 4292 4347 4446 4648 4847 5107 5353

Часовая ставка, руб. 26,03 26,13 26,47 27,07 28,30 29,51 31,09 32,59

Дневная ставка, руб. 208,24 209,04 211,76 216,56 226,40 236,08 248,72 260,72

Тарифные ставки с 15%-й  надбавкой для важных и ответственных работ

Месячный оклад, руб. 4916 4936 5000 5113 5346 5575 5874 6156

Часовая ставка, руб. 29,93 30,05 30,44 31,13 32,55 33,94 35,76 37,48

Дневная ставка, руб. 239,44 240,40 243,52 249,04 260,40 271,52 286,08 299,84

Тарифные ставки с 20%-й надбавкой для особо важных и ответственных работ

Месячный оклад, руб. 5129 5151 5217 5336 5578 5817 6129 6424

Часовая ставка, руб. 31,23 31,36 31,76 32,49 33,96 35,42 37,32 39,11

Дневная ставка, руб. 249,84 250,88 254,08 259,92 271,68 283,36 298,56 312,88

* Табл. 2, 3 составлены авторами на основе данных, предоставленных ОГУ «Вязовский учебно-опытный 
лесхоз».
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Таблица 3

Нормы и расценки на раздельную заготовку древесины в рубках реконструкции 
на 8-часовой рабочий день

Виды работ
Тариф-

ный 
разряд

Тариф-
ная 

ставка

Условия работы

летние
зимние при глубине 

снега до 50 см
зимние при глубине 

снега более 50 см

норма
норма 

времени
рас-

ценка
норма

норма 
времени

рас-
ценка

норма
норма 

времени
рас-

ценка

Валка леса: т/п*
ТНВ – 99 г. м/п 4 и 6

543,17
37,6 0,426 14,45 32,4 0,494 16,77 24,1 0,664 22,55

47,0 0,340 11,56 40,5 0,395 13,42 30,1 0,532 18,05

Обрезка сучьев: т/п
ТНВ – 99 г. м/п 4

259,88
12,8 0,625 20,31 10,6 0,755 24,53 8,6 0,930 30,23

15,9 0,503 16,35 13,4 0,597 19,40 9,9 0,808 26,26

Раскряжевка: 
ТНВ – 99 г. т/п
ТНВ – 99 г. м/п

4 и 4
519,76

15,9 1,006 32,70 14,5 1,103 35,86 10,7 1,495 48,59

18,5 0,845 28,10 16,6 0,964 31,32 12,3 1,301 42,27

Раскряжевка дров: т/п
ТНВ – 99 г. м/п 4 и 4

519,76
23,8 0,672 21,85 21,7 0,737 23,96 16,0 1,000 32,50

27,8 0,576 18,70 25,0 0,640 20,80 18,5 0,865 28,10

Зачистка сучьев: т/п
ТНВ – 99 г. м/п 3

254,11
34,3 0,233 7,41 30,2 0,265 8,41 30,2 0,265 8,41

51,3 0,156 4,95 45,2 0,177 5,62 45,2 0,177 5,62

Штабелевка: т/п
ТНВ – 99 г. м/п 3

254,11
10,3 0,777 24,67 9,0 0,889 28,23 9,0 0,889 28,23

12,8 0,625 19,85 11,2 0,714 22,69 11,2 0,714 22,69

* т/п – твердые породы древесины; ТНВ – типовые нормы выработки, нормы времени на рубки ухода за 
лесом в равнинных условиях, год издания 1999; м/п – мягкие породы древесины.

Таблица 4

Окончательный расчет с работником в зимний период при глубине снега до 50 см

ФИО Иванов И.И.

Должность Вальщик

Разряд 6

Стаж 9

Тарифный фонд оплаты труда, руб. 5817

Норма выработки, м3 (32,4:2)=16,2

Фактически выработано м3 (32,4:2)=16,2

Расценка, руб. 18,61

Фонд оплаты труда, руб. 6029,64

Доплата за выполнение нормы выработки (20 %), руб. 1163,0

Доплата за качество работы (5 %), руб. 290,85

Надбавка за выслугу лет (15 %), руб. 872,55

Итого 8355,19

работнику на основе коэффициенто-дней и 
комплексной расценки (табл. 6). 

После расчета расценки за 1 отработан-
ный календарный месяц производится окон-
чательный расчет с работниками предпри-
ятия. Пример расчета приведен в табл. 7. 

В табл. 7 все расчеты по надбавкам и до-
платам ведутся от тарифного фонда.

Далее сравним полученную заработную 
плату с рассчитанной заработной платой 
в хозяйстве и средней в целом по регио-
ну (табл. 8). 

Как видно из данных табл. 8, несмотря 
на то, что рассчитанная оплата труда лесо-
руба выше имеющейся в ОГУ «Вязовский 
учебно-опытный лесхоз» на 6 %, его зара-
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Таблица 5

Расчет комплексной расценки в зимний период при глубине снега до 50 см

Должность Разряд
Тарифная 

ставка, руб.

Тарифный 
фонд оплаты 

труда, руб.

Количество 
плановых 

дней работы

Нормативная 
выработка, м3

Комплексная 
расценка, руб.

Вальщик 6 271,25 6516,48 × × ×

Вальщик 6 271,25 6516,48 × × ×

Обрубщик 4 249,04 5976,96 × × ×

Обрубщик 4 249,04 5976,96 × × ×

Обрубщик 3 243,52 5844,48 × × ×

Чокеровщик 4 249,04 5976,96 × × ×

Итого × × 36808,32 24 777,6 47,34

Таблица 6

Расчет расценки за 1 отработанный календарный месяц по каждому работнику
 в зимний период при глубине снега до 50 см

Должность

Р
аз
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Вальщик 6 1,134 27,22 × × × × × 6517,3

Вальщик 6 1,134 27,22 × × × × × 6517,3

Обрубщик 4 1,040 24,96 × × × × × 5976,2

Обрубщик 4 1,040 24,96 × × × × × 5976,2

Обрубщик 3 1,017 24,41 × × × × × 5844,5

Чокеровщик 4 1,040 24,96 × × × × × 5976,2

Итого × × 153,73 24 777,6 47,34 36811,58 239,43 36807,7

Таблица 7

Окончательный расчет с работником в зимний период при глубине снега до 50 см

ФИО Иванов И.И.

Должность Вальщик

Разряд 6

Стаж 9

Тарифный фонд оплаты труда, руб. 5817

Расценка за 1 отработанный календарный месяц по каждому работнику, руб. 6516,5

Доплата за выполнение нормы выработки (20 %), руб. 1163,4

Доплата за качество работы (5 %), руб. 290,8

Доплата бригадиру за руководство (7 %), руб. ×

Надбавка за выслугу лет (15 %), руб. 872,5

Премия за сверхнормативную продукцию, руб. –

Итого 8843,2

Примечание –
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боток остается ниже, чем средняя заработ-
ная плата работников данной категории в 
целом по региону, которая в 2016 г. состав-
ляет 12565 руб. 

Таким образом, при бонусной модели 
оплаты труда работник часть заработной 
платы получает фиксировано, в виде оклада, 
а часть – в виде бонусов. Поэтому подкреп-
ленная личным финансовым интересом 
заинтересованность сотрудника в резуль-
татах работы сказывается и на предпри-
ятии в целом. Но, к сожалению, такая сис-
тема оплаты труда имеет не только свои 
плюсы, но и минусы. К преимуществам 
системы относится то, что бонусная часть 
может существенно превышать фиксиро-
ванный оклад — это возможность моти-
вировать сотрудника работать на резуль-
тат. К недостаткам относится отсутствие 
гарантированного стабильного дохода. 
В одном месяце работник может получить 
хорошую зарплату, а в следующем — толь-
ко фиксированный минимум, ведь не всег-
да возможен хороший результат работы 
по независящим от работников причинам 
(например, из-за погодных условий) [1, 2].

Ориентация современной российской 
экономики на наращивание производс-
тва должна опираться на увеличение про-
изводительности как основного условия 
достижения высоких экономических по-
казателей. В свою очередь рост произво-
дительности труда неразрывно связан с 
его достойной оплатой. Поэтому на пер-
вый план выходят проблемы мотивации и 
стимулирования работников и собствен-
ников предприятий. 

В современных рыночных условиях 
представляется необходимым расшире-
ние сферы использования коллективных 
форм мотивации и стимулирования труда 
по результатам производственно-хозяйс-
твенной деятельности предприятия [12]. 

Кроме того нужно объединять количест-
венную оценку результатов труда с систе-
мой премирования; полнее использовать 
систему участия в прибыли предприятия, 
основывающуюся на результатах его хо-
зяйственной деятельности; углублять 
связь между размером заработной платы, 
производительностью труда и его эффек-
тивностью. В условиях реформирования 
рыночных отношений именно оплата тру-
да должна послужить основным стимулом 
для экономического развития отечествен-
ного производства.
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Заработная плата работников лесозаготовительной бригады

Профессиональная группа
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по существующей системе 
оплаты труда в хозяйстве 
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Russia is the largest exporter of wood. The in-
come from this industry is one of the most impor-
tant parts of the state budget replenishment. In 
spite of the difficult economic situation the ques-
tion of pay increase in all budget areas has repeat-
edly raised in the State Duma of the Russian Fed-
eration. Special attention of deputies was paid to 
the wages of forestry workers after dry and f lam-
mable summer of 2010. Low level income in this 

area has led to the shortage of many professions 
related to forestry.  The lack of the most skilled 
and experienced workers, many of whom are mov-
ing from legal forest cutting to illegal logging, is 
the heaviest damage to the industry. After analyz-
ing the situation, we can say that the problem of 
pay rise for forestry workers is not just urgent, but 
has reached crisis proportions. The pay system in 
any enterprise is the basis of motivation for em-
ployees, and therefore, it is the key to high produc-
tivity and quality of work. In our opinion, the pay 
system of workers in forestry enterprises should 
correspond to current economic conditions. This 
is due to the rapid construction industry develop-
ment, which in turn gave an impulse to the growth 
of forestry enterprises. We propose the introduc-
tion of a bonus model of labor remuneration in log-
gings. Existing classical piece-rate pay system does 
not provide sufficient living standards of workers 
of forest enterprises. Therefore, we propose to use 
a collective (team) piecework payment. It means 
that the wages of the whole team are determined 
by actual work and prices, but the wage of every 
team (collective) worker depends on the amount 
produced by the whole team and the quantity and 
quality of his work in general scope of work.

IMPROVEMENT OF WORKERS’ PAYMENT SYSTEM IN FORESTRY ENTERPRISES
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УДК 65.014:338.24.01:664

ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ОРГАНИЗАЦИОННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ СИСТЕМЫ АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В ЦЕЛЯХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ИХ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ВАСЬКОВА Юлия Ивановна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Становление системы антикризисного управления мясоперерабатывающими предпри-
ятиями АПК Российской Федерации в целях обеспечения их экономической безопасности 
обусловливает необходимость формирования структуры организационного обеспечения 
данной системы. В статье представлена модель структуры организационного обеспечения 
системы антикризисного управления мясоперерабатывающими предприятиями в целях 
обеспечения их экономической безопасности, рассмотрены структурные единицы, задейс-
твованные в процессе обеспечения экономической безопасности мясоперерабатывающих 
предприятий, определен профессионально-квалификационный состав системы антикри-
зисного управления, обозначены функции структурных единиц и персонала. Модель адапти-
рована к применению на мясоперерабатывающих предприятиях АПК Российской Федерации 
различной мощности с учетом их возможностей и потребностей.

Аграрные предприятия в настоящее вре-
мя осуществляют свою деятельность в 

сложных экономических условиях. Структур-
ные изменения в экономике Российской Феде-
рации, связанные с процессом адаптации к ры-
ночному типу экономики, приобрели сложный 
характер, вызвали радикальные изменения 
практически всей инфраструктуры, процессов 
функционирования производства и существен-
но повлияли на формирование новых произ-
водственных отношений. 

Большинство мясоперерабатывающих 
предприятий АПК Российской Федерации,
осуществляющих свою хозяйственную деятель-
ность в современных условиях, которые ха-
рактеризуются неустойчивым экономическим 
положением и негативным влиянием внешней 
экономической среды, переживают глубокий 
спад производства или находятся в критичес-
ком положении. В то же время наличие доста-
точного уровня экономической безопасности 
предприятия обусловливает эффективность его 
деятельности и стабильность развития.

Для обеспечения устойчивого функцио-
нирования и стабильного развития мясопе-
рерабатывающих предприятий АПК Россий-
ской Федерации необходимо формирование 
системы антикризисного управления мясо-
перерабатывающими предприятиями АПК 
Российской Федерации в целях обеспечения 
их экономической безопасности 5. На наш 
взгляд, одним из факторов обеспечения ста-
бильного развития мясоперерабатывающего 

предприятия и эффективности его функцио-
нирования являются качественная политика 
управления предприятием и совершенство его 
организационного механизма.

В ходе исследований автором разработана 
модель структуры организационного обеспе-
чения системы антикризисного управления 
мясоперерабатывающими предприятиями 
АПК в целях обеспечения их экономической 
безопасности, сформированная на базовой ос-
нове организационной структуры управления 
предприятием (см. рисунок). 

В соответствии с предложенной схемой, 
если предприятие может себе позволить фи-
нансирование отдельной структурной еди-
ницы в целях обеспечения ЭБП (крупные 
предприятия или корпорации), все струк-
турные элементы механизма объединяются в 
обособленный отдел (или даже департамент) 
антикризисного управления, деятельность 
которого планируется и осуществляется по 
описанному принципу и соответственно по-
литики безопасности предприятия. 

Любое предприятие, независимо от на-
правления его деятельности, является эконо-
мическим субъектом, поэтому будет логично 
поручить руководство службой антикризис-
ного управления высококвалифицированно-
му экономисту. 

В соответствии с нашей концепцией, в от-
дел превентивного антикризисного управления 
должны войти аналитическая группа, кризис-
но-экспертная группа и отдел по защите ин-
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Модель структуры организационного обеспечения системы анти-
кризисного управления мясоперерабатывающими предприятиями 

АПК в целях обеспечения их экономической безопасности 

формации. Кроме того, к процессу обеспечения 
превентивного антикризисного управления 
при необходимости возможно привлечение 
каких-либо сотрудников предприятия. Совет 
безопасности, не являсь структурной единицей 
системы антикризисного управления, собира-
ется в случае соответствующей необходимости. 
Координирует процесс антикризисного управ-
ления в целях обеспечения экономической бе-
зопасности предприятия один из заместителей 
руководителя предприятия.

Основной задачей аналитической группы 
предприятия является постоянный мониторинг 
внутренней и внешней экономической среды с 
целью сбора информации и выявления веро-
ятных угроз стабильности функционирования 
предприятия. Степень влияния угроз определя-
ется с помощью системы индикаторов, которые 
должны быть определены с учетом специфики 
деятельности предприятия. 

Исходя из вышеизложенного функцио-
нальными задачами аналитической группы 
являются:

непосредственный мониторинг – всес-
торонний и объективный сбор, накопление, 
и систематизация информации по вопросам 

экономического состояния 
социума; 

описание проблемной си-
туации в сфере безопасности 
предприятия;

выявление и прогнози-
рование угроз стабильности 
функционирования пред-
приятия;

анализ вероятности угроз и 
ожидаемых последствий;

определение уровня опас-
ности;

оценка и анализ основных 
рисков предприятия;

подготовка собранной ин-
формации к анализу, приведе-
ние показателей к единой сис-
теме исчисления;

формирование информа-
ционной базы по результатам 
мониторинга.

В результате выполне-
ния функциональных задач 
аналитическая группа реа-
лизует следующие функции: 
своевременное обеспечение 
достоверной информацией и 
отбор информации о наибо-
лее вероятных и наиболее 
весомых угрозах.

Для обеспечения функционирования ана-
литической группы необходимо методическое, 
организационное, информационное и техни-
ческое обеспечение.

Требования к персоналу аналитической 
группы следующие: аналитическая группа фор-
мируется из аналитиков, возглавляет ее спе-
циалист по информационному менеджменту 
(аналитик). Численность группы определяется 
функциональным объемом работ.

Итогом работы аналитической группы 
является формирование эффективного ин-
формационно-аналитического обеспечения 
системы антикризисного управления мясопе-
рерабатывающих предприятий АПК в целях 
обеспечения их экономической безопасности. 
По результатам мониторинга аналитическая 
группа подготавливает материалы для анализа 
кризисно-экспертной группой. 

Главными задачами кризисно-экспертной 
группы являются анализ представленной ана-
литической группой информации по функцио-
нальным направлениям деятельности предпри-
ятия и разработка рекомендаций относительно 
решения ситуации. 

- 
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Таким образом, функциональными задача-
ми кризисно-экспертной группы являются:

отбор показателей уровня кризиса предпри-
ятия и метода его оценки;

детальный анализ ситуации, сложившейся 
в сфере экономической безопасности предпри-
ятия, и тенденции ее развития;

моделирование действий по нейтрализации 
и ликвидации угроз стабильности функциони-
рования предприятия;

прогнозирование последствий влияния ре-
ализовавшихся угроз на процессы функциони-
рования и развития предприятия;

разработка соответствующих мер защи-
ты, выводов и рекомендаций относитель-
но нейтрализации угроз или ликвидации ее 
последствий;

определение пороговых значений показате-
лей уровня кризиса;

формирование информации для доклада 
руководителя;

планирование, координация и контроль 
реализации предложенных мер (в случае их 
утверждения советом безопасности);

контроль результатов реализованных мер, 
оценка их эффективности.

В результате исполнения функциональных 
задач кризисно-экспертная группа обеспечива-
ет снижение уровня угроз, минимизацию рис-
ков предприятия и затрат на ликвидацию пос-
ледствий реализовавшихся угроз.

Для обеспечения функционирования кри-
зисно-экспертной группы необходимо мето-
дическое, организационное, информационно-
аналитическое и техническое обеспечение.

Кризисно-экспертная группа формируется 
из представителей ведущих сфер деятельности 
предприятия. Главным образом это финансист, 
технолог, экономист и маркетолог, в случае не-
обходимости список специалистов целесообраз-
но расширить. Выбор и количество необходи-
мых специалистов обусловливает направление 
деятельности предприятия. Возглавлять группу 
должен один из специалистов, в зависимости 
от приоритетности деятельности предприятия 
(преимущество отдается специалисту по эконо-
мическим или финансовым вопросам).

Итогом работы аналитической группы яв-
ляются формирование и разработка соответс-
твующих антикризисных мер, направленных 
на стабилизацию состояния экономической бе-
зопасности предприятия.

Обработанная информация формируется 
для доклада руководителю службы безопаснос-
ти и/или заместителю руководителя предпри-
ятия, координирующему деятельность системы 
антикризисного управления, а также выносится 

на заседание совета по вопросам безопасности 
с целью разработки мер относительно обеспе-
чения максимально эффективного уровня эко-
номической безопасности предприятия. 

Главной задачей созыва совета по воп-
росам безопасности является управление 
процессом антикризисного управления 
предприятием в целях обеспечения его эко-
номической безопасности.

Функциональными задачами совета по воп-
росам безопасности являются:

изготовление и принятия наиболее опти-
мальных управленческих решений относи-
тельно стратегии и тактики обеспечения эконо-
мической безопасности предприятия, а также 
внесение корректив в уже существующие;

осуществление постоянного контроля от-
носительно эффективности функциониро-
вания системы антикризисного управления 
предприятием в целях обеспечения его эко-
номической безопасности;

усовершенствование элементов системы 
антикризисного управления предприятием в 
целях обеспечения его экономической безопас-
ности по результатам ее действия;

изучение предоставленных материалов, 
характеризующих кризисную ситуацию;

рассмотрение предоставленных кризисно-
экспертной группой рекомендаций относитель-
но применения соответствующих мер по лик-
видации сложившейся ситуации; 

оценка вариантов действий и выбор инстру-
ментов антикризисного управления предпри-
ятием в целях обеспечения его экономической 
безопасности; 

принятие решения в соответствии с не-
обходимым комплексом мероприятий от-
носительно предотвращения потенциаль-
ных угроз или ликвидации последствий их 
осуществления; 

определение экономической целесообраз-
ности программы мероприятий антикризисно-
го управления предприятием в целях обеспече-
ния его экономической безопасности; 

определение бюджета средств на выполне-
ние программы; 

распределение задач среди исполнителей на 
предприятии.

Совет не является отдельной структурной 
единицей, он собирается из сотрудников систе-
мы антикризисного управления предприятием 
периодически либо, если того требуют обсто-
ятельства. К работе совета кроме начальника 
системы антикризисного управления и предста-
вителей кризисно-экспертной группы целесо-
образно привлекать руководителей определен-
ных отделов или департаментов и специалистов 
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ведущих сфер деятельности предприятия (в ос-
новном, это экономисты и финансисты). Воз-
главляет деятельность совета заместитель ру-
ководителя или руководитель предприятия.

Под функциональными подразделениями 
понимаются функциональные отделы мясо-
перерабатывающего предприятия, осущест-
вляющие хозяйственную деятельность. Для 
реализации принятых решений совета по 
вопросам безопасности функциональным 
подразделениям отдаются соответствующие 
распоряжения и инструкции, направленные 
на стабилизацию уровня кризиса предпри-
ятия. Ответственность за выполнение ложит-
ся на специалистов функциональных под-
разделений. Для обеспечения выполнения 
решений Совета безопасности целесообразно 
использовать любое количество сотрудников 
предприятия, необходимое для эффективно-
го достижения результатов.

Главной задачей отдела защиты информа-
ции является непосредственно комплексная 
техническая защита всех видов информации 
предприятия, т.е. разработка соответствующих 
мер защиты всех видов информации предпри-
ятия; контроль над состоянием защищенности 
информационной базы предприятия; деятель-
ность по выявлению вероятных утечек ин-
формации; противодействие попыткам про-
никновения в информационную базу данных 
предприятия; в случае наступления кризисной 
ситуации обеспечение нераспространения ин-
формации о состоянии предприятия и приня-
тых мер относительно стабилизации ситуации; 
а также обеспечение защиты иной конфиден-
циальной информации и коммерческой тайны 
предприятия на всех стадиях функционирова-
ния предприятия.

Для обеспечения функционирования от-
дела защиты информации необходимо ме-
тодическое, организационное и техническое 
обеспечение. 

Отдел защиты информации формируется 
из специалистов по защите информации, чис-
ленность отдела зависит от функциональных 
объемов работ и объема механизированной 
информационной базы данных предприятия. 

Итогом работы отдела защиты информа-
ции является достижение высокого уровня 
защиты системы информационного обеспе-
чения предприятия.

Осуществление контроля над выполнени-
ем соответствующих задач и распоряжений и 
эффективностью деятельности подразделений 
должно осуществляться представителем кри-
зисно-экспертной группы или совета по вопро-
сам безопасности. Эта обязанность может быть 

закреплена за любым из специалистов, или в 
каждом конкретном случае должен назначать-
ся ответственный за реализацию и контроль 
проведения мероприятий по антикризисному 
управлению и обеспечению экономической бе-
зопасности предприятия.

Координация деятельности на всех этапах 
процесса антикризисного управления пред-
приятием в целях обеспечения его экономи-
ческой безопасности осуществляется одним 
из заместителей руководителя предприятия. 
Деятельность по координации заключается в 
согласовании и упорядочении действий всех 
подразделений и специалистов, задейство-
ванных в процессе обеспечения экономичес-
кой безопасности на предприятии. 

Учитывая, что одним из специальных при-
нципов антикризисного управления являет-
ся гибкость 1, 2, целесообразно варьировать 
принципами организационного механизма с 
целью повышения эффективности антикри-
зисного управления мясоперерабатывающего 
предприятия в обеспечении экономической бе-
зопасности. Так, аналитическую группу, кроме 
мониторинга среды, в случае необходимости 
вполне можно привлечь к анализу аналитичес-
кой информации, а кризисно-экспертную груп-
пу − к осуществлению мероприятий по обеспе-
чению безопасности предприятия.

Для достижения эффективности действия 
данной модели структуры организационного 
обеспечения системы антикризисного управле-
ния мясоперерабатывающими предприятиями 
АПК в целях обеспечения их экономической 
безопасности необходимо оптимизировать 
вертикальные и горизонтальные связи на пред-
приятии, что позволит быстро обмениваться 
необходимой информацией и указаниями, на-
делить соответствующими полномочиями всех 
участников процесса обеспечения безопаснос-
ти предприятия и обеспечить возможность вы-
полнения принятых решений 3. 

Данная модель организационного обес-
печения системы антикризисного управ-
ления мясоперерабатывающими пред-
приятиями АПК в целях обеспечения их 
экономической безопасности позволяет 
контролировать и координировать весь 
процесс обеспечения экономической безо-
пасности предприятия, начиная с опреде-
ления угроз кризиса в результате монито-
ринга экономической среды и заканчивая 
оценкой экономической целесообразности 
и результатов деятельности программы. 
Вследствие всеобъемлющего характера дан-
ного механизма принцип его деятельности 
можно использовать как основу для созда-
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ния политики экономической безопасности 
мясоперерабатывающих предприятий.

Большинство отечественных мясоперера-
батывающих предприятий среднего и даже 
крупного размера в современных экономи-
ческих условиях не может себе позволить фи-
нансирование дополнительной структурной 
единицы. Отсутствие системы антикризисного 
управления предприятиями в целях обеспече-
ния их экономической безопасности на пред-
приятиях средних размеров с ограниченным 
объемом прибыли мотивируется недостаточ-
ным для этого количеством сотрудников и от-
сутствием возможностей финансирования их 
услуг. В принципе это правильное решение, 
ведь расходы на организацию и обеспечение 
экономической безопасности предприятия 
должны быть экономически целесообразны. 
Но отсутствие контроля над состоянием эко-
номической безопасности угрожает наступ-
лением кризисной ситуации в любой из сфер 
деятельности, а то и в целом предприятия.

В таком случае представляется возмож-
ным использование принципа действия дан-
ной модели организационного обеспечения, 
но без создания отдельной структуры. 

В зависимости от размера и возможностей 
предприятия аналитическая и кризисно-экс-
пертная группы могут быть отдельной струк-
турной единицей или к участию в их работе 
могут привлекаться специалисты предприятия. 
Функциональные обязанности аналитической 
и кризисно-экспертной группы по мониторин-
гу, обработке информации, ее анализу, разра-
ботке и реализации мер по антикризисному 
управлению и обеспечению безопасности пред-
приятия, а также контроля могут взять на себя 
определенные функциональные отделы пред-
приятия или даже отдельные сотрудники.

Совет безопасности формируется из спе-
циалистов управляющего звена. Количество 
исполнителей решений незначительно (за 
счет ограниченности общей численности 
персонала), таким образом, у них увеличит-
ся функциональная нагрузка. Этот факт не-
обходимо учесть, и должным образом моти-
вировать и стимулировать сотрудников. 

Функции координатора данного процес-
са тоже расширятся, а его роль станет более 
ответственной. Также необходимо учиты-
вать увеличение нагрузки на определенных 
специалистов, дополнительная нагрузка не 
должна повлиять на качество выполнения 
прямых обязанностей.

Лишь незначительная часть отечественных 
мясоперерабатывающих предприятий выделяет 
систему антикризисного управления мясопере-

рабатывающими предприятиями АПК в целях 
обеспечения их экономической безопасности в 
отдельную структуру 4. На большинстве пред-
приятий получило развитие обеспечения одной 
из составляющих экономической безопаснос-
ти − силовой безопасности, а вопросами анти-
кризисного управления занимаются менеджеры 
и/или аналитики. Предприятия малого раз-
мера с небольшим объемом прибыли обычно 
не имеют возможности финансирования отде-
льной службы, отдела или подразделения анти-
кризисного управления. Однако агрессивность 
внешней экономической среды диктует необхо-
димость принятия мер по обеспечению эконо-
мической безопасности предприятия.

Мясоперерабатывающим предприятиям 
малого размера для организации системы ан-
тикризисного управления в целях обеспече-
ния экономической безопасности необходимо 
распределить функциональные обязанности 
аналитической и кризисно-экспертной груп-
пы среди сотрудников предприятия  каждый 
специалист отражает угрозы в своей функцио-
нальной сфере. В таком случае координация и 
контроль осуществляется руководителем пред-
приятия, а за защиту информации отвечают 
сами сотрудники. 

Представленная организация системы ан-
тикризисного управления на мясоперерабаты-
вающих предприятиях не является всеобъем-
лющей, но способна обеспечить максимально 
эффективный уровень экономической безопас-
ности предприятия, она экономически целесо-
образна с учетом размера предприятия, коли-
чества сотрудников и его доходности.
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Becoming a crisis management system of meat 
processing enterprises of agrarian and industrial 
complex of the Russian Federation in order to ensure 
their economic security necessitates the formation of 

the structure of organizational maintenance of the 
system. The article presents a model of the organi-
zational support of the crisis management system of 
meat processing enterprises in order to ensure their 
economic security, considered the structural units in-
volved in the process of ensuring the economic secu-
rity of meat processing plants, defined professional 
qualification structure of the crisis management 
system, designated functions of structural units and 
individual employees. The model is adapted for use in 
meat processing plants Russian agribusiness various 
capacities, according to their capabilities and needs.

FORMATION OF STRUCTURES OF ORGANIZATIONAL SYSTEM OF CRISIS SUPPORT FOR MEAT PROCES-
SING AGRICULTURAL ENTERPRISES IN RUSSIAN FEDERATION TO ENSURE THEIR ECONOMIC SECURITY

УДК 334.722.8

АНАЛИЗ ЧИСТЫХ АКТИВОВ И ПРИБЫЛИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

КУЗНЕЦОВ Николай Иванович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
АНДРЕЕВ Виктор Иванович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
КРЫЛОВ Сергей Николаевич, Поволжский институт управления 
им. П.А. Столыпина, РАНХиГС

Проанализированы тенденции изменения чистой прибыли сельскохозяйственных 
предприятий с учетом влияния на ее величину сумм чистых активов. Отражен аспект 
важности расчета и представления в отчетности показателя чистых активов предпри-
ятия. Представлен расчет показателей эффективности использования чистых активов 
на предприятиях сельского хозяйства. Выявлена взаимосвязь между чистой прибылью и 
стоимостью чистых активов как по группе предприятий, так и в динамике за ряд лет. 
Рассмотрен вопрос прогнозирования финансовых результатов предприятия в зависимос-
ти от изменения его финансового состояния, в частности стоимости чистых активов. 

Для оценки финансового состояния 
предприятий сельского хозяйства су-

ществует множество методических подходов, 
предложенных и апробированных современ-
ными отечественными и зарубежными учены-
ми [5]. Большое внимание как в теории, так и 
на практике экономического анализа уделяет-
ся показателю чистых активов предприятия, 
представляющему разность между суммой ак-

тивов предприятия, принимаемых к расчету и 
суммой принимаемых к расчету обязательств 
за соответствующие периоды [8]. На предпри-
ятии целесообразно проводить анализ чистых 
активов, определяя состав активов и обяза-
тельств, исследуя динамику рассчитанных 
чистых активов, выявляя факторы, влияющие 
на величину чистых активов, прогнозировать 
изменение их стоимости [2]. Особое внимание 
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Рис. 1. Поле корреляции зависимости чистой прибыли у от стоимости чистых активов х 
на предприятиях сельского хозяйства Северной правобережной микрозоны 

Саратовской области за периоды: а) 2013 г.; б) 2014 г., млн руб.

уделяется анализу эффективности использо-
вания чистых активов, при котором можно 
выявить зависимость между величиной фи-
нансового результата и стоимостью чистых 
активов. Анализ можно проводить как по от-
дельным предприятиям за ряд лет, так и по 
группе предприятий, объединенных опреде-
ленными признаками [7]. В настоящей работе 
объектом исследования выбраны 60 сельско-
хозяйственных предприятий Северной право-
бережной природно-экономической микро-
зоны Саратовской области, которая включает 
районы: Балтайский, Базарно-Карабулакский, 
Вольский, Воскресенский, Новобурасский, 
Петровский и Хвалынский.

Эффективность работы предприятия 
сельского хозяйства, при рассмотрении 
обобщающих показателей его финансового 
положения и результативности деятельности 
возможно оценить по динамике относитель-
ных показателей: оценке оборачиваемости и 
рентабельности чистых активов [1]. Коэф-
фициент оборачиваемости чистых активов, 
выраженный в оборотах, рассчитывается 
как отношение выручки от продаж к величи-
не чистых активов. Коэффициент рентабель-
ности показывает эффект от использования 
сформированных на предприятии чистых 
активов в виде отношения чистой прибыли к 
стоимости чистых активов [6].

Наибольшую актуальность в период прово-
димой в России реформы налоговой системы 
приобретает анализ динамики чистых активов 

в сравнении с динамикой чистой прибыли и уп-
лачиваемых налогов с величины финансового 
результата. Так, акционерные общества и об-
щества с ограниченной ответственностью обя-
заны отслеживать величину чистых активов за 
вычетом налогов с прибыли, сравнивать ее с 
величиной уставного и резервного капиталов, 
принимать решение о выплате дивидендов [3]. 
При неисполнении указанной обязанности к 
предприятию применяются соответствующие 
налоговые санкции. 

Таким образом, возникает вопрос о необ-
ходимости исследования зависимости между 
суммой чистых активов, величиной чистой 
прибыли с последующим выявлением пред-
приятий, на которых чистые активы использу-
ются не эффективно и с описанием факторов, 
оказывающих непосредственное влияние на 
замедление оборачиваемости чистых активов.

Построение поля корреляции зависи-
мости чистой прибыли у от стоимости чис-
тых активов х на предприятиях сельского 
хозяйства, представленных в табл. 1, пока-
зывает растущую зависимость результата 
от фактора. Коэффициент детерминации 
возрастал от 0,30 в 2011 г. до значения 0,67 
в 2014 г. (рис. 1), что свидетельствует о тен-
денции усиления зависимости: роста чистой 
прибыли от роста размеров чистых активов, 
факторы роста которых могут быть опреде-
ляющими при формировании финансовых 
планов предприятиями.
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Таблица 2

Динамика чистой прибыли и чистых активов в среднем по сельскохозяйственным 
предприятиям Северной микрозоны Саратовской области, млн руб.

Наименование
территории

Чистая прибыль
(среднее значение по зоне)

Стоимость чистых активов
(среднее значение по зоне)

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Северная микрозона 
Саратовской области 
в целом 2,69 2,54 4,78 6,03 34,41 35,75 40,04 45,38

Базарно-Карабулакский 
район 4,37 4,05 4,86 5,92 36,11 37,98 41,50 45,43

Балтайский район 1,01 1,99 0,97 3,28 37,54 39,48 40,40 43,68

Вольский район 4,74 6,67 10,52 15,76 25,25 31,16 41,80 57,76

Воскресенский район 0,17 0,21 0,47 -1,01 2,13 2,26 2,68 1,61

Новобурасский район 2,93 1,45 10,04 11,43 70,85 71,90 81,84 92,43

Петровский район 0,31 -0,58 0,71 -0,66 25,19 23,88 23,86 22,89

Хвалынский район 2,60 1,70 2,14 2,63 18,62 16,99 19,02 21,23

В среднем по предприятиям сельского 
хозяйства Северной микрозоны Саратовс-
кой области чистая прибыль в 2011–2014 гг. 
ежегодно росла (табл. 2), что сопровожда-
лось ростом стоимости чистых активов. За-
висимость между показателями за данный 
период можно описать линейно уравнением 
у = 0,3345х – 9,0034 с коэффициентом детер-
минации 0,95, тогда как индекс детермина-
ции квадратичного уравнения составил 0,96 
(рис. 2). Следовательно, зависимость финан-
сового результата от такого показателя фи-

нансового состояния как стоимость чистых 
активов близка к функциональной.

Снижение стоимости чистых активов на-
блюдается в Петровском и Воскресенском 
районах Саратовской области. Именно в этих 
районах в 2014 г. отмечено наличие убытков. 
Наиболее эффективными в данном плане ока-
зались районы Вольский и Новобурасский. 
В Петровском районе Саратовской области 
рост чистой прибыли лишь на 38 % опреде-
лен ростом стоимости чистых активов, тогда 
как в районах Вольском, Базарно-Карабулак-

Рис. 2. Зависимость чистой прибыли от стоимости чистых активов ЧА на предприятиях 
сельского хозяйства Северной правобережной микрозоны Саратовской области в 2011–2014 гг.
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ском, Новобурасском и Воскресенском ре-
зультативный показатель более чем на 95 % 
определен влиянием фактора, что подтверж-
дает вывод о необходимости управления сто-
имостью чистых активов с целью достижения 
роста финансовых результатов сельскохо-
зяйственных предприятий.

С целью улучшения обработки аналитичес-
кой информации предприятия Северной пра-
вобережной микрозоны сгруппированы по ве-
личине коэффициента рентабельности чистых 
активов в 2014 г. на следующие группы:

1. Группа прибыльных предприятий, где 
рентабельность чистых активов выше уров-
ня 10 %. Таких предприятий насчитывается 
наибольшее количество в исследуемой мик-
розоне. Среди них можно выделить органи-
зации, имеющие отрицательные значения 
рентабельности чистых активов в 2013 г.: 
ООО ПЗ «Рассвет-1», СХК «Коммунар» и 
СПК «Возрождение» (табл. 3);

2. В группе низкорентабельных предпри-
ятий, которых чуть меньше, чем предприятий 
первой группы, почти не наблюдалось отрица-
тельных значений показателя рентабельности 
чистых активов в предшествующем году;

3. Предприятия, выделенные в данную 
группу, имеют хронически низкие значения 
эффективности использования чистых акти-
вов, они входят в группу неэффективно ис-
пользующих чистые активы в 2014 г. Данная 
группа имеет показатели рентабельности 
выше значения, рассчитанного в среднем по 
микрозоне;

4. Предприятия группы с показателями 
рентабельности чистых активов ниже сред-
него по микрозоне уровня заслуживают 
особого внимания. Данная группа включа-
ла только три организации в 2014 г., две из 
которых имели положительные финансовые 
результаты деятельности в 2013 г. и высо-
кие значения показателя оборачиваемости 
чистых активов. Разделение предприятий на 
группы помогает скорректировать прогнозы, 
которые строятся по усредненным данным.

В анализе данных временных рядов 
большое значение имеет минимизация по-
грешностей вычисления, зашумленности 
данных и других факторов, способных ис-
казить выводы, полученные в ходе работы. 
Как правило, в настоящее время большинс-
тво исследователей работают не с одним 
временным рядом, а их ансамблем. Напри-
мер, с данными не по одному предприятию, 
а по их группе, по данным всех предприятий 
отрасли. В этом случае для дальнейшего 
анализа необходимо произвести усреднение 
данных и вычислить необходимую величи-
ну. Тогда важным фактором для дальнейших 
выводов и прогнозов может стать погреш-
ность вычисления, получаемая в результате 
усреднения данных, а также выбора способа 
усреднения.

Проведенная дополнительная провер-
ка дала результаты, которые представлены 
в табл. 4 и 5. Для каждого из шестидесяти 
предприятий из табл. 2 по данным за 2011–
2014 гг. были построены линейные и квад-

Таблица 4

Данные трендов для временного ряда чистых активов

Характеристики
ЧА, линейная модель ЧА, квадратичная модель

a0 a1 a0 a1 a2

Усредненные коэффициенты 
трендов

-7450,79050 3,72158 4040172,86277 -4018,76279 0,99938

Тренд усредненных данных -7450,37505 3,72138 4040544,54200 -4019,13196 0,99947

Коэффициент γ 0,00558 0,00555 -0,00920 -0,00919 -0,00917

Таблица 5

Данные трендов для временного ряда чистой прибыли

Характеристики
ЧП, линейная модель ЧП, квадратичная модель

a0 a1 a0 a1 a2

Усредненные коэффициенты 
трендов -2466,83783 1,22775 1415593,68204 -1408,025388 0,35013

Тренд усредненных данных -2466,37519 1,22752 1415459,13896 -1408,89144 0,35009

Коэффициент γ 0,01876 0,01874 0,00951 -0,06147 0,00952
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ратичные тренды с коэффициентами an, 
где n – степень члена полинома. Проана-
лизированы два алгоритма усреднения и 
подсчета тренда. Первый – по расчету ко-
эффициентов трендов для всех предпри-
ятий, с последующим усреднением. Второй 
алгоритм – обратный, где сначала были 
получены средние значения величин чис-
тых активов и чистой прибыли по годам и 
по полученным значениям построен тренд.  
Коэффициент γ является коэффициентом 
нормированного изменения рассчитыва-
емых коэффициентов, где отрицательные 
значения означают уменьшение абсолют-
ной величины коэффициентов трендов, 
рассчитанных первым способом по срав-
нению с аналогичными коэффициентами, 
рассчитанными при помощи второго алго-
ритма, нормированные на величину пос-
ледних и умноженные на 100 %. Формула 
представлена в следующем виде [4]:

%100
ДанныххУсредненныТренд

ДанныххУсредненныТрендТрендыеУсредненны





 Во всех представленных случаях получен-
ные числа оказались на много меньше 1 %, 
что говорит о малом влиянии данного фак-
тора на результаты исследования. Посколь-
ку в данном исследовании были рассмотре-
ны временные ряды малой длины (4 точки 
или 4 года), то применение сложных мето-
дов анализа связи, таких как причинность по 
Грейнджеру, не представляется возможным. 
Исследование строится из предположения 
о том, что если имеется связь между двумя 
величинами и тренд в одной из них, то пред-
полагается наличие тренда и в другой вели-
чине. В связи с чем, посчитана вероятность 
наличия связи между величинами с помо-
щью трендов, для чего использована следу-
ющая формула:

,%100)тренд(
1

2

2

1

1










n

a

a

a

aN

k k

k

k

k

  где k – номер предприятия, 1 и 2 — связан-
ные величины, a – старший коэффициент в 
уравнении тренда.

Для квадратичной модели получена веро-
ятность наличия связи 30 %, а для линейной 
53,3 %. Таким образом, для получения про-
гнозов по изменению чистой прибыли и чис-
тых активов в будущем недостаточно четырех 
лет исследования, но важно наличие около 

шестидесяти объектов исследования (пред-
приятий), рассчитанное среднее значение ве-
личин по трендам которых может дать более 
точные прогнозы. Прогноз изменения чистой 
прибыли в ходе мониторинга или бюджети-
рования (планирования) величины чистых 
активов, составления прогнозного бухгалтер-
ского баланса предприятия дает возможность 
предприятию выбрать достижимые плановые 
ориентиры по результатам развития на средне-
срочную перспективу, сопоставить параметры 
финансового состояния с результатами произ-
водственно-хозяйственной деятельности.
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УДК 331.108.244:631

СТРАТЕГИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
МОРЕНОВА Елена Александровна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
ЧЕРНЕНКО Елена Владимировна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
БУТЫРИНА Юлия Александровна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

Рассмотрены проблемы управления персоналом в сельскохозяйственных предприятиях 
региона, использующие традиционные направления кадровой работы. Учитывая кризисное 
состояние экономики страны, предлагается использовать стратегические аспекты рабо-
ты с персоналом, такие как планирование потребности в персонале, отбор, деловая оцен-
ка, обучение и др. Обосновывается целесообразность применения системного подхода к рас-
смотрению стратегии управления персоналом. На основе экспертной оценки руководителей 
и работников сельскохозяйственных организаций по вопросу управления персоналом обосно-
ваны конкретные направления по разработке стратегии управления персоналом в сельско-
хозяйственных предприятиях Саратовской области. 

Проведенные в России экономические 
реформы существенно изменили от-

ношения в сфере управления и использования 
персонала предприятий и организаций, появи-
лись новые экономические и правовые регуля-
торы этих отношений. Изменились отношения 
не только между работниками и работодателем, 
но и между руководителями и подчиненными, 
между менеджерами и персоналом предпри-

ятия. На предприятиях разработаны новые 
системы и применяются механизмы управле-
ния персоналом, соответствующие реалиям 
рыночной экономики. 

Одна из важнейших составляющих уп-
равленческой деятельности – управление 
персоналом, как правило, основывается на 
стратегии управления «обобщенное представ-
ление о месте человека в производственном 
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sets. The importance of the aspect of calculation and 
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cle. The calculation of indicators of the net assets’ effi-
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correlation between net profit and net wealth value is 
revealed at group of companies, and in the time series. 
The problem of forecasting the financial results of the 
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процессе и реализация целей предприятия». 
В управлении трудовыми ресурсами на таких 
предприятиях ведущее место занимают специ-
фическая подготовка персонала, направленная 
на овладение трудовыми приемами, и упорядо-
ченность отношений между членами коллекти-
ва, разработаны и успешно реализуются кадро-
вая стратегия и кадровая политика, действует 
система управления персоналом предприятия, 
в рамках которой реализуются функции управ-
ления персоналом. 

В настоящее время большинство сельско-
хозяйственных предприятий России работа-
ют нестабильно и находятся на грани кризиса 
или в кризисном состоянии. Прежде всего, это 
относится к предприятиям, работающим в ус-
ловиях нестабильного спроса на выпускаемую 
продукцию, вызванного отсутствием денежных 
средств потребителей. Это снижает конкурен-
тоспособность предприятия на рынке [5].

В этих условиях современным инструментом 
развития предприятия становится разработка и 
выбор соответствующей стратегии управления, 
которая приведет к длительной жизнеспособ-
ности предприятия в изменяющихся условиях.

Стратегическое управление опирается на че-
ловеческий потенциал как основу организации, 
ориентирует производственную деятельность 
на запросы потребителей, гибко реагирует и 
проводит своевременные изменения в органи-
зации, отвечающие вызову со стороны окруже-
ния и позволяющие добиваться конкурентных 
преимуществ, что в совокупности дает возмож-
ность организации выживать в долгосрочной 
перспективе, достигая при этом своей цели. 

Стержнем стратегического управления 
организацией выступает система стратегий, 
включающая и стратегию управления персо-
налом, представляющую собой приоритетное 
направление, разработанное руководством 
организации, направленное на формирование 
конкурентоспособного высокопрофессиональ-
ного, ответственного и сплоченного трудового 
коллектива, ориентированного на достижение 
долгосрочных целей и реализацию общей стра-
тегии организации. 

В процессе стратегического управления про-
исходят качественные изменения в сфере рабо-
ты с персоналом. Они заключаются в том, что 
в рамках традиционных направлений кадро-
вой работы всё большее значение приобретают 
стратегические аспекты. Объединяясь со стра-
тегическими технологиями, такие конкретные 
направления работы с персоналом, как плани-
рование потребности в персонале, отбор, дело-
вая оценка, обучение и ряд других выступают 
как составляющие стратегии управления персо-

налом, приобретают новое качество и единую 
целевую направленность, созвучные с целями и 
стратегическими задачами организации.

Цель стратегического управления персо-
налом – обеспечение скоординированного и 
адекватного состояния внешней и внутрен-
ней среды, формирование трудового потен-
циала организации в расчете на предстоящий 
длительный период.

Стратегическое управление персоналом 
позволяет решать следующие задачи:

обеспечение организации необходимым 
трудовым потенциалом в соответствии с ее 
стратегией;

формирование внутренней среды органи-
зации таким образом, что внутриорганиза-
ционная культура, ценностные ориентации, 
приоритеты в потребностях создают условия 
и стимулируют воспроизводство и реализа-
цию трудового потенциала и самого страте-
гического управления;

исходя из установок стратегического управ-
ления и формируемых им конечных продуктов 
деятельности можно решать проблемы, связан-
ные с функциональными организационными 
структурами управления, в том числе управле-
ния персоналом, а методы стратегического уп-
равления позволяют развивать и поддерживать 
гибкость организационных структур.

Специфика сельскохозяйственного про-
изводства оказывает большое влияние на 
концепцию стратегического управления пер-
соналом, так развитие персонала во многом 
определяется экономической состоятель-
ностью организации.

Стратегический анализ экономической де-
ятельности сельскохозяйственных предпри-
ятий рассматривали на примере трех пред-
приятий Перелюбского района Саратовской 
области (ООО «Степная Нива», ООО «Родина» 
и ОАО «Сельхозтехника») (табл. 1). 

Анализ экономической деятельности сель-
скохозяйственных предприятий Перелюб-
ского района Саратовской области, а также 
проведенный SWOT-анализ показали, что 
самым прибыльным предприятием является 
ОАО «Сельхозтехника». Его прибыль в 2015 г. 
составила 218 883 тыс. руб, а уровень рента-
бельности достиг 56 %. Самая низкая при-
быль у ООО «Степная Нива» (18 671 тыс. руб), 
но в этом предприятии уровень рентабельнос-
ти выше (29 %), чем в ООО «Родина»(23 %). 
Прибыль предприятия ООО «Родина» в 2015 г. 
составила 26 921 тыс. руб. 

Стоит отметить, что у каждого предпри-
ятия экономические показатели колеблются 
в течение исследуемого периода. Для того 
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чтобы повысить уровень рентабельности, 
необходимо не только увеличивать финансо-
вые ресурсы за счет использования внутрен-
них резервов предприятий, но и совершенс-
твовать систему управления персоналом.

В целях исследования стратегического уп-
равления персоналом было проведено анке-
тирование 24 сельскохозяйственных предпри-
ятий Саратовской области, расположенных в 
Аткарском, Вольском, Энгельсском, Пугачев-
ском, Перелюбском, Красноармейском, Марк-
совском, Калининском, Хвалынском и Ершов-
ском районах. Анкетирование проводилось 
как с руководителями, так и с работниками 
сельскохозяйственных организаций.

По результатам проведенного исследова-
ния было выявлено, что руководители сель-
скохозяйственных предприятий считают, что 
большее количество их работников частично 
устраивает величина их заработков (44,4 %). 
В то же время большинство работников также 
отметили, что они отчасти удовлетворены сво-
ей зарплатой (40,6 %) (рис. 1). 

Непрерывное обучение персонала вклю-
чает в себя подготовку «новых» рабочих; 
переподготовку и обучение рабочих вторым 
(смежным) профессиям; повышение квали-
фикации. В отношении специалистов и руко-
водителей обучающая функция предприятия 
проявляется, прежде всего, в организации 
повышения их квалификации.

Было выявлено, что необходимо посто-
янно совершенствовать систему управления 
персоналом, улучшая организацию подго-
товки и переподготовки кадров. 

Анализ управления персоналом на пред-
приятиях Перелюбского района Саратовской 
области показал, что в повышении экономи-
ческой эффективности деятельности данных 
хозяйств важную роль играет результатив-
ность работы кадров, т. к. явно ощущается 
возрастающий дефицит руководящих работ-
ников, специалистов и рабочих.

34,4

40,6

18,8

6,3

0 10 20 30 40 50

Полностью

Частично

Скорее не
удовлетворен

Не удовлетворен

Рис. 1. Распределение ответов работников 
сельскохозяйственных предприятий на вопрос: 

«Насколько Вы удовлетворены 
своей зарплатой?», %

По данным исследования было выявле-
но, что 63,6 % руководителей и 65,6 % ра-
ботников сельхозпредприятий хотели бы, 
чтобы на их предприятии было введено не-
прерывное обучение кадров (с выездом на 
предприятие сотрудников и преподавателей 
СГАУ) (рис. 2).

Для управления карьерой работника не-
обходимо ориентировать на самоуправление 
и анализ процесса. По результатам исследова-
ния было установлено, что многие работники 
сельскохозяйственных предприятий утвержда-
ют, что руководство поощряет их стремление 
воспользоваться возможностями карьерного 

Рис. 2. Распределение ответов на вопрос: 
«Хотели бы Вы, чтобы на предприятии ввели 
непрерывное обучение кадров? (с выездом на 

ваше предприятие сотрудников и преподавате-
лей СГАУ)», %

Таблица 1

Сравнительная оценка экономических показателей сельскохозяйственных предприятий в 2015 г.

Показатель
ООО «Степная 

Нива»
ООО «Ро-

дина»
ОАО «Сельхоз-

техника»

В среднем 
по трем 

предприятиям

Полная себестоимость проданных 
товаров, продукции и услуг, тыс. руб. 65 379 11 9245 394 104 192 909

Выручка от реализации товаров, 
продукции и услуг, тыс. руб. 84 050 146 166 612 987 281 068

Прибыль (+), убыток (-), тыс. руб. 18 671 26 921 218 883 88 158

Уровень рентабельности, % 29 23 56 36
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роста как внутри самого предприятия (71,9 %), 
так и в отдельном структурном подразделении 
(65,6 %). Но есть и такие, кто не видит какой-
либо системы поощрения внутри предприятия 
(6,3 %) и в структурном подразделении (9,4 %) 
(рис. 3). Некоторые респонденты отметили, что 
руководство в полной мере использует их воз-
можности и навыки (67,7 %), одновременно 
часть других считает, что их не в полной мере 
(29 %) или же совсем не использует (3,2 %).

 Исходя из вышеизложенного, можно 
сформулировать следующие направления 
совершенствования кадрового обеспечения 
с.-х. предприятий Саратовской области:

развитие социальной инфраструктуры села;
создание единых образовательных комп-

лексов;
интеграция образовательных учреждений 

Саратовской области и предприятий АПК;
формирование системы мониторинга тру-

довых ресурсов (рис. 4).
Несмотря на отсутствие нормативно-мето-

дической базы для проведения оценки стра-
тегического управления персоналом, авторы 
полагают, что основные индикаторы эффек-
тивного формирования стратегий управления 
персоналом должны стремиться к значениям, 
представленным в (табл. 2).

Основными задачами совершенствования 
стратегического управления персоналом на 
перспективу должны стать увеличение коли-
чества квалифицированных кадров в сельхоз-
предприятиях области до 40 % специалистов, 
снижение текучести кадров (до 80 % работни-
ков предприятий), повышение уровня 
заработной платы (до 10 % работни-
ков), обеспечение социального разви-
тия персонала (до 80 % работников), 
увеличение прибыли предприятий 
(до 20 %), а также после предложенных 
направлений должен повыситься уро-
вень конкурентоспособности предпри-
ятий до 60 %.

Для того чтобы создать эффектив-
ную систему управления трудовыми 
ресурсами на с.-х. предприятиях Сара-
товской области, рекомендуется прак-
тиковать заключение многосторонних 
договоров между Саратовским госу-
дарственным аграрным университетом 
им. Н.И. Вавилова, работодателем и 
студентом.

Механизм организации целевой пе-
реподготовки специалистов может осу-
ществляться по двум направлениям: 

1) традиционному, при котором 
прием производится на основании за-

ключенных трехсторонних договоров между 
абитуриентом, вузом и предприятием или 
муниципальным органом власти. В рамках 
традиционной системы предполагается, что 
студент приобретает фактические умения 
и навыки, преимущественно во время про-
хождения различных видов практик. Выбор 
предприятий и организаций АПК для про-
хождения практик жестко не регламенти-
руется, данная система практического обу-
чения имеет недостатки и, к сожалению, не 
гарантирует приобретение реального прак-
тического опыта студентами [1, 4].

2) инновационному, когда непосредствен-
но сельхозтоваропроизодитель напрямую с 
вузом заключает на взаимовыгодных условиях 
договор на подготовку будущего специалиста 
определенной специализации из числа уже обу-
чающихся студентов старших курсов, с кото-
рым заключается договор, гарантирующий его 
трудоустройство, либо на переподготовку (по-
вышение профессиональной квалификации) рр фф фф )))))))

Рис. 3. Распределение ответов на вопрос: 
«Поощряет ли руководство Ваше стремление 
воспользоваться возможностями карьерного 

роста?», %
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Рис. 4. Направления совершенствования кадрового 
обеспечения с.-х. предприятий Саратовской области
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Таблица 2

Предполагаемый эффект совершенствования стратегического управления персоналом

Показатель Предполагаемый эффект

Квалифицированные кадры До 40 % специалистов

Снижение текучести кадров До 80 % работников

Повышение заработной платы До 10 % работников

Социальное развитие персонала До 80 % работников

Увеличение прибыли предприятий До 20 % после совершенствования управления персоналом

Повышение уровня конкурентоспособности 
предприятий

До 60 %

работников сельскохозяйственных предпри-
ятий (рис. 5).

В результате проведенных исследований 
предложены направления совершенствова-
ния кадрового обеспечения сельскохозяйс-
твенных предприятий, включающие в себя 
развитие социальной инфраструктуры села, 
создание единых образовательных комплек-
сов, интеграцию образовательных учреж-
дений Саратовской области и предприятий 
АПК, формирование системы мониторинга 
трудовых ресурсов.

Для улучшения целевой профессио-
нальной переподготовки кадров с.-х. пред-
приятий Саратовской области необходимо 
взаимодействие муниципальной власти, 
Саратовского государственного аграрного 
университета им. Н.И. Вавилова и сельско-
хозяйственных товаропроизводителей.

Необходимо наладить реальное страте-
гическое партнерство всех участников рынка 
труда молодых специалистов путем законода-
тельной фиксации задач, полномочий и ответс-
твенности всех участников [3, 6].

Для привлечения молодого поколения в 
АПК необходимо разработать концепцию, 
направленную на развитие престижа про-
фессий, обеспечения материального стиму-
лирования труда молодых специалистов и 
закрепления их на селе [2, 6].

Необходимо также совершенствование 
действующих и разработка новых мер социаль-
но-экономической поддержки выпускников в 

период пребывания в статусе молодого специ-
алиста; совершенствование систем материаль-
ного, морального и профессионального сти-
мулирования труда, введение инновационных, 
используемых в других отраслях, стимулирую-
щих систем (стипендиальные программы, про-
граммы обучения и повышения квалификации, 
профессиональные стажировки, включая за-
рубежные, стимулирование свободным време-
нем, организация системы профессиональных 
конкурсов и премий и др.) [2].

Со стороны предприятий необходимо 
активное их участие в разработке основных 
образовательных программ вуза, в том чис-
ле в разработке компетенций, необходимых 
для дальнейшей работы выпускника в отрас-
ли; содействие в подготовке студентов для 
прохождения различных видов практик и 
других направлений.
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Рис. 5. Механизм подготовки студентов и переподготовки 
молодых специалистов по целевым программам
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We consider the problem of personnel manage-
ment in the agricultural enterprises of the region, 
using the traditional areas of personnel work. Giv-
en the critical state of the economy, it is encouraged 
to use the strategic aspects of HR, such as plan-
ning of staffing need, selection, business valuation, 
training, etc. It is grounded the feasibility of the 
use of a systematic approach to the consideration 
of HR strategy. On the basis of expert assessment 
of managers and employees of the agricultural 
organizations on personnel management they are 
grounded specific areas of human resource man-
agement strategies in the agricultural enterprises 
of the Saratov region.

PERSONNEL MANAGEMENT STRATEGY IN THE AGRICULTURAL ENTERPRISES 
OF THE SARATOV REGION

УДК 659.235:636.22/28.034

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
МОЛОЧНОГО СТАДА 

УКОЛОВ Андрей Игоревич, Российский государственный аграрный университет 
МСХА имени К.А. Тимирязева
КОЗЛОВ Вячеслав Васильевич, Российский государственный аграрный университет 
МСХА имени К.А. Тимирязева 
НОВОТОРОВ Петр Владимирович, официальный представитель Cooperative Resources 
International в странах Восточной Европы

В статье проанализированы основные факторы, влияющие на развитие эффективного мо-
лочного скотоводства. Разработана модель, реализующая сценарий повышения молочной про-
дуктивности животных и производства молока в регионе для случая ведения работ с использова-
нием механизмов целевой адресной поддержки. Построена прогнозная матрица продуктивности 
на основе модели инновационного развития молочного скотоводства. Произведена оценка уровня 
погрешности такого прогнозирования и упущенных выгод для случая иных действий. 

За истекшие полвека молочное скотоводс-
тво в мире стабильно развивалось: удво-

илось производство коровьего молока (с 313,6 
млн т в 1961 г. до 625,8 млн т в 2012 г.); постоян-
но расширялся список стран, все более активно 

занимающихся улучшением молочного скота; 
рост молочного производства обеспечивался 
главным образом за счет увеличения молочной 
продуктивности в странах–лидерах этой отрас-
ли, особенно в США, Канаде, Израиле, Дании и 
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Швеции [4]. При этом можно выделить следую-
щие особенности развития отрасли:

в США был создан новый, высокопродук-
тивный голштино-фризский тип скота, а впос-
ледствии, голштинская порода, что позволи-
ло стране на десятилетия занять лидирующее 
положение в мировом производстве молока. 
Именно американский тип голштинов, так на-
зываемый «коммерческий тип», в отличие от 
канадского и усредненного западноевропейско-
го типа характеризуется отменным здоровьем. 
Обладает способностью успешно выносить все 
тяжести интенсивного производства молока в 
индустриальных условиях современного мо-
лочного комплекса, обладая высоким уровнем 
продуктивного долголетия; 

генетикам удалось найти варианты адап-
тации молочного скота под условия даже тех 
стран, в которых ранее молочное производство 
не было представлено, а за счет разделения по 
полу семени быков-улучшателей и последую-
щего искусственного осеменения обеспечить 
появление телочек в более 90 % всех отелов;

с появлением геномики удалось практичес-
ки в 20 раз ускорить весь селекционный про-
цесс скотоводства, сократив, таким образом, 
интервал поколений; 

были найдены варианты генетической адап-
тации коров под производство молока с задан-
ными свойствами (под производство цельно-
молочной продукции, под детское питание, под 
производство сыров и т.п.). Это стало возможно 
за счет геномики, поскольку именно эта новая 
технология позволяет заниматься ускоренной 
селекцией животных с заданными параметра-
ми физиологии и продуктивности животных;

в процессах развития условий содержания 
молочного стада и кормовой базы в США пере-
шли на индустриальный тип молочных ферм с 
3–5 тыс. коров в рамках фермерского хозяйства 
всего с 15–19 наемными и полностью подкон-
трольными фермеру работниками. Пожалуй, 
с самыми низкими издержками производства 
молока среди развитых стран мира (при этом 
все корма покупные и нет, так называемого, ре-
монтного стада – выращиванием телок занима-
ются другие фермеры).

В целом молочное скотоводство мира мож-
но разделить на 6 групп по уровню продуктив-
ности коров. 

К первой группе можно отнести 9 стран – 
Израиль, Саудовскую Аравию, Южную Ко-
рею, США, Канаду, Швецию, Данию и Фин-
ляндию – с годовым удоем более 8000 кг 
в расчете на одну корову. 

Во второй группе – 19 стран – практичес-
ки все страны Евросоюза – с годовым надоем 

6000–7999 кг на одну корову. Надой на корову 
в год – основополагающий показатель продук-
тивности коров, но не экономической эффек-
тивности молочного производства. 

Этот показатель уже давно потерял актуаль-
ность и не отражает реальной экономической 
эффективности того или иного элитного гено-
типа КРС. Такую роль наиболее эффективно 
играют экономические комплексные индексы, 
среди которых наиболее известен TPI (Total 
Performance Index) – общий индекс эффектив-
ности (животного) – представляет собой метод 
ранжирования коров (дочерей быков-произво-
дителей) с использованием принятой в США 
методики, ее задача – определить коров, кото-
рые дают лучшие показатели в трех категориях: 
продуктивность, здоровье и экстерьер. С помо-
щью TPI отбирают элитных животных, которые 
имеют лучшее сочетание желаемых качеств. 
Разработанный компанией CRI (Cooperative 
Resources International) новый индекс, получив-
ший название LNM (Lifetime Net Merit, с англ. – 
Индекс Пожизненной Прибыли), гораздо более 
точно отражает экономическую эффективность 
дочерей конкретного быка, показывает конк-
ретную сумму в долларах, которую получает 
фермер от данной коровы дополнительно за 
всю ее жизнь. LNM уже очень широко исполь-
зуется по всему миру, и как показала практика, 
этот индекс стал лучшим на сегодняшний день 
инструментом для выбора быков-производите-
лей для каждого конкретного молочного стада. 
Кроме этого с помощью геномной оценки за 
относительно небольшие деньги можно опре-
делить LNM отдельно взятых животных в стаде 
или, если нужно, всего стада. Это дает возмож-
ность заниматься селекцией собственного стада 
и, соответственно максимизировать прибыль 
от производства молока (см. рисунок). 

Российская Федерация с ее 4521 кг в 2012 г. 
по разным оценкам балансирует в конце тре-

Диаграмма любезно предоставлена 
Cooperative Resources International (USA)

Индекс пожизненной прибыли
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тьей (4000–5999 кг молока на одну корову) 
группы, насчитывающей 20 стран, занимая по-
зицию в пятом десятке, что воспринимается не-
однозначно с учетом пятой позиции РФ в спис-
ке крупнейших мировых молочных держав, в 
то время как в России оно имеет многовековую 
историю. Низкий по мировым меркам уровень 
молочной продуктивности прослеживается в 
большинстве регионов России, в том числе и в 
Нижегородской области, которая по этому по-
казателю среди российских регионов примерно 
соответствует месту России среди стран – про-
изводителей молока.

Молочная продуктивность – это результи-
рующий показатель, обусловленный влиянием 
многих факторов: генотипом животных, уров-
нем кормления и содержания, продуктивным 
долголетием коров. 

Точная формализация этой зависимости 
выходит за пределы настоящего исследова-
ния, однако с помощью эмпирических соотно-
шений можно определить диапазон значений 
молочной продуктивности в зависимости от 
сочетания этих факторов при реализации инно-
вационных технологий развития животновод-
ства [1, 2, 6, 7].

С 1997 по 2004 г. в Нижегородской облас-
ти были последовательно реализованы две 
целевые программы развития АПК, в рамках 
которых на основе системного подхода и при 
всемерном использовании инноваций велась 
работа по развитию молочного скотоводства. 
Совместно с канадской фирмой SEMEX про-
изводилась адаптация инноваций под условия 
конкретных хозяйств и продвижение их сель-
скохозяйственными консультантами в хозяйс-
тва, активно участвовавшие в реализации этих 
программ. То есть в полной мере реализовывал-
ся экстеншн сервис. При этом, что немаловаж-
но, хозяйствам оказывалась адресная финан-
совая поддержка. Этот успешный опыт нашел 
отражение в работе [3]. Было показано, что, не 
смотря на достигнутые высокие результаты к 
2004 г., областное правительство стало реали-
зовывать введенную в России с 2005 г. практику 
субсидирования процентной ставки коммер-
ческих кредитов. Такое решение в последующие 
8 лет практически свело на нет все предыдущие 
достижения, и в этой работе была дана оценка 
упущенной выгоды.

В этой работе был разработан прогноз воз-
можного развития молочного скотоводства ис-
ходя из эмпирических данных и выявилась не-
обходимость построения прогнозной матрицы, 
которая бы учитывала необходимые генетичес-
кие преобразования среднего стада с заданной 
начальной продуктивностью для достижения 

эффективных результатов при сбалансирован-
ном кормлении и адекватном уровню разви-
тия стада его содержании, и многого другого. 
Поэтому была поставлена не зоотехническая, 
а экономико-технологическая задача, опираю-
щаяся на современные достижения в области 
развития генетики КРС и другие достижения в 
зоотехнии молочного стада.

При создании модели молочной продуктив-
ности учитывались:

время начала продуктивного использования 
коров и структура отелов;

продолжительность продуктивного периода 
в лактациях, выбытие коров и выбраковка ста-
да (ежегодно на уровне 30 %);

геномная оценка исходного поголовья ко-
ров и их потомства в первом поколении по 
каждому стаду, участвующему в этом иссле-
довании и соответствующая ему продуктив-
ность по лактациям;

интенсивное использование семени, разде-
ленного по полу, для получения большего коли-
чества собственного молодняка и исключения 
завоза его извне, что, прежде всего, позволяет 
исключить завоз болезней извне и вести более 
эффективно и целенаправленно селекционную 
работу у себя в стаде;

уровень кормления.
В модели принято, что оптимальный воз-

раст для первого осеменения составляет не 
более 18 месяцев (380–400 кг). Продуктив-
ное использование коровы начинается на 
третий год (27 месяцев) с момента ее рожде-
ния по достижению телкой веса 450 кг. 

Анализ всех возможных факторов пока-
зал, что выбытие коров, ввод первотелок и 
лактационный цикл – это процесс, происхо-
дящий непрерывно в течение года, и строгое 
отображение этого процесса ведет к очень 
существенному усложнению модели, но не-
значительному повышению ее точности. 
В модели принято допущение, что исходя из 
27-месячного возраста начала продуктивно-
го использования коровы, весь лактацион-
ный период и последующий отел вводимых 
в стадо первотелок укладывается в годовой 
цикл (третий, четвертый, пятый год и т. д.). 
Иными словами, начало каждой новой лак-
тации привязано в модели к началу кален-
дарного года и длится до окончания продук-
тивного использования коровы.

Ротация стада связана с продуктивным дол-
голетием коров, которое определяется принци-
пами, заложенными в само понятие эффектив-
ности молочного производства [2]. Различие в 
принципиальных подходах обусловлено глав-
ным образом в уровне доступа и использования 
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результатов проводимых в мире научных иссле-
дований и инновационных разработок в области 
молочного животноводства. Так в России, в силу 
начального периода ее интеграции в систему 
мировых инноваций, в основу понятия эффек-
тивности молочного животноводства в первую 
очередь заложена его высокая продуктивность. 
При этом в мире приоритетность уже давно от-
дана продуктовым качествам молока и опреде-
ляется комплексом критериев, который можно 
обобщить как конкретную сумму в USD, кото-
рую приносит корова хозяину за свою жизнь. 
В силу этих различий продуктивное долголетие 
коров при интенсивном молочном производстве 
в России редко превышает 4 лактации, а очень 
часто даже не дотягивает и до этого показателя, 
когда как раз и начинает проявляться заложен-
ный в корове потенциал. Коровы выбывают, не 
доживая до 6–7 лактаций. 

По мнению ряда исследователей, экономи-
чески оправданным оптимальным сроком хо-
зяйственного использования коров в стаде сле-
дует считать не менее 4–5 отелов. С появлением 
сексированного семени и ускорением генети-
ческого прогресса, в связи с очень интенсивным 
развитием геномики ученые ставят под вопрос о 
целесообразности использования коров до 5–6 
лактаций, что подтверждается исследованиями 
американских ученых. Тем не менее, зарубеж-
ная практика показывает (на примере тех же 
США), что продолжительность жизни коровы, 
ее продуктивного долголетия также практичес-
ки не превышает четырех лактаций. Получа-
ется, что при непродолжительном интервале 
поколений и в условиях ускорения замены ста-
рой генетики на более новую, достигается не-
прерывное повышение экономической эффек-
тивности животных и стада в целом. Поэтому 
применительно к российским условиям в моде-
ли продуктивное долголетие коров определено 
продолжительностью в четыре лактации.

В литературе обычно представлены данные 
продуктивности по трем лактациям, а в четвер-
той часто принимается такой же, как и в треть-
ей. Однако эту продуктивность можно рассчи-
тывать, исходя из знания пожизненного надоя 
коровы, продуктивности по первой, второй и 
третьей лактациям и продуктивному долголе-
тию в лактациях [1]. 

Накопленный опыт разработки рационов 
кормления показал целесообразность разра-
ботки рационов более высокой питательности с 
рождения и до достижения первотелкой 18-ме-
сячного возраста (возраста первого осеменения). 
Для чистокровных коров черно-пестрой породы 
было выявлено положительное влияние более 
высокой (повышенной на 20 %) питательности 

рационов в период выращивания на последую-
щие молочные качества первотелок. Для чисток-
ровных коров черно-пестрой породы прирост 
в молочной продуктивности составил 9 %, по 
полукровным помесям – 17 %. 

При построении прогнозной матрицы в 
модели изменения продуктивности до первых 
помесных первотелок генотипа (1/2ЧП+1/2Г)1 
закладывался 10%-й рост продуктивности за 
счет сбалансированного кормления. В модели 
процесс кормления связан с этапами селекции. 
Первый этап обеспечивается средним уров-
нем кормовой базы и поддерживается до ге-
нотипа (1/2ЧП+1/2Г), начиная же с генотипа 
(1/4ЧП+3/4Г) и выше, устанавливается вы-
сокий уровень кормления. Такая схема корм-
ления была выбрана для наибольшей степени 
соответствия возможностям хозяйств периода 
1996–2004 гг. и максимального приближения 
модельных прогнозных показателей продук-
тивности к аналогичным ретроспективным по-
казателям (табл. 1). При этом, начиная с 8-го 
года, в модели закладывается переход к семени, 
обеспечивающем развитие коров с использова-
нием достижений геномики (Геном-1).

Селекция является основным способом по-
вышения генетического потенциала [7], поэто-
му ни в коем случае нельзя говорить только о 
надое и качестве молока. Необходимо примене-
ние и других критериев, в том числе критериев 
здоровья, репродуктивных качеств и экстерье-
ра животного. 

В настоящее время в России стоимость 100 % 
племенных нетелей голштинской породы мас-
сой около 550 кг продуктивностью 10 000 кг 
составляет 125–135 тыс. руб. за 1 гол. Обнов-
лять стадо только за счет приобретения такого 
дорогостоящего скота экономически невыгод-
но: из-за высокой стоимости такое обновление 
не может быть массовым. В то время как за счет 
правильных последовательных действий за 
8 лет можно полностью обновить стадо – полу-
чить совсем других коров с высокими характе-
ристиками продуктивности, адаптированных к 
российским условиям. 

Сегодня в России более 80 % молочного 
стада составляют коровы черно-пестрой поро-
ды. При такой целенаправленной селекции со-
храняются лучшие качества племенного скота 
черно-пестрой породы и эффективно расходу-
ются средства хозяйств. В силу приведенного 
обоснования был смоделирован механизм по-
следовательной селекции. Такой подход уже глу-
боко исследован в США и широко используется 

1 Ч-п+1/2Г – генотип помесной селекции, 
соответствующий ½ доли генотипа коров черно-пестрой 
породы и ½ коров голштино-фризской породы.
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Таблица 1
Модель селекционного улучшения стада молочных коров 

в обеспечение повышения их продуктивности (фрагменты)

Год 
отсчета

Молочная продуктивность коров черно-пестрой породы разных генотипов

Лактация Генотип матери
Надой, кг

Генотип потомства
текущий средний за год

0-й 1-я Ч-п 3568  × 1/2Ч-п+1/2Г

 2-я Ч-п 3493  × 1/2Ч-п+1/2Г

 3-я Ч-п 3876  × 1/2Ч-п+1/2Г

 4-я Ч-п 4349  × 1/2Ч-п+1/2Г

    3770  

1-й 2-я Ч-п 3842  × 1/2Ч-п+1/2Г

 3-я Ч-п 4264  × 1/2Ч-п+1/2Г

 4-я Ч-п 4784  × 1/2Ч-п+1/2Г

 1-я 1/2Ч-п+1/2Г 4899  × 1/4Ч-п+3/4Г

    4457  

4-й 4-я 1/2Ч-п+1/2Г 5495  × 1/4Ч-п+3/4Г

 3-я 1/2Ч-п+1/2Г 5495  × 1/4Ч-п+3/4Г

 2-я 1/2Ч-п+1/2Г 5200  × 1/4Ч-п+3/4Г

 1-я 1/4Ч-п+3/4Г 5700  × 1/8Ч-п+7/8Ч-п

    5484  

8-й 4-я 1/4Ч-п+3/4Г 6384  × 1/8Ч-п+7/8Ч-п

 3-я 1/4Ч-п+3/4Г 6384  × 1/8Ч-п+7/8Ч-п

 2-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6721  × Геном-1

 1-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6110  × Геном-1

    6384  

10-й 4-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6843  × Геном-1

 3-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6843  × Геном-1

 2-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6721  × Геном-1

 1-я Геном-1 6653  × Геном-2

    6751  

11-й 4-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6843  × Геном-1

 3-я 1/8Ч-п+7/8Ч-п 6843  × Геном-1

 2-я Геном-1 7315  × Геном-2

 1-я Геном-1 6653  × Геном-2

    6905  

16-й 4-я Геном-2 8100  × Геном-3

 3-я Геном-2 8100  × Геном-3

 2-я Геном-2 7690  × Геном-3

 1-я Геном-2 6862  × Геном-3

    7600  

в племенных программах хозяйств и ведущих 
их компаний, например Cooperative Resources 
International (CRL).

Продуктивное долголетие коров – мно-
гофакторная и неоднозначная категория, 
чем ниже уровень надоев, тем выше про-
дуктивное долголетие коров. При высокой 
продуктивности коров задача генетиков-се-

лекционеров сужается и акцентируется на 
продуктивном долголетии. 

В настоящее время в связи с резким уско-
рением прогресса в геномных технологиях 
теряется экономическая целесообразность 
выведения новых пород молочного КРС. 
В работе [2] приведены статистические дан-
ные по динамике молочной продуктивности 
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и интенсивности выбытия коров черно-пес-
трой породы с продолжительностью про-
дуктивного периода 3,86±0,27 лактаций. 
Согласно этим данным продуктивность по 
лактациям представлена следующим обра-
зом: 1-я – 3568 кг; 2-я – 3493 кг; 3-я – 3876 кг; 
4-я – 4349 кг; 5-я – 4081, 6-я – 3869, 7-я – 3670 кг. 
Интенсивность выбытия после оконча-
ния лактации для исходной совокупности в 

288 коров: 1-я – 
288
288 ; 2-я – 

288
235 ; 3-я – 

288
208 ; 

4-я – 
288
175 ; 5-я – 

288
127 ; 6-я – 

288
85 ; 7-я – 

288
11 .

Опираясь на научно-практические резуль-
таты работ [1, 2, 5], была составлена модель 
прогнозного расчета продуктивности на 16 
лет, в которой фигурируют 4 цикла по 4 пери-
ода в каждом, с использованием выражения

 
4321

44332211 ПППП
П

nnnn
nnnn




 ,

где П1, П2, П3, П4 – продуктивность по пер-
вой, второй, третьей и четвертой лактациям 
(в модели было выбрано число лактаций, 
равное четырем), кг; n1=288, n2=235, n3=208, 
n4=175 – численность коров в первой, вто-
рой, третьей и четвертой лактациях из ис-
ходной совокупности 288 гол. используются 
исключительно для определения пропорци-
онального возрастного состава стада. 

Используя обширную базу данных по Ниже-
городской области, авторы констатируют, что в 
области выход телят на 100 коров недостаточ-
но высок и составляет 78–79 гол. Тем не менее, 
если рассматривать среднее хозяйство с 288 гол. 
и при условии неубывания стада, приплод со-
ставит 225–226 гол. ежегодно. При использова-
нии спермы, разделенной по полу, рождаемость 
телочек может составить не менее 95 %. В этом 
случае телочек в приплоде из 225 гол. будет 
213 особей, то есть с использованием современ-
ных генетических возможностей при научном 
подходе вопрос выбраковки и расширенного 
воспроизводства стада не является проблем-
ным. Даже при высокой степени выбраковки 
молодняка необходимое количество ремонт-
ного стада в 86 особей при 30%-м уровне еже-
годных потерь будет обеспечено. При этом 
обязательно нужно учесть получение допол-
нительной прибыли от продажи собственного 
молодняка, который обязательно появится при 
широком использовании семени, разделенного 
по полу. Кроме этого нужно учесть уменьше-
ние потерь от ввоза новых болезней и скрытых 
проблем при покупке молодняка извне.

В процессе селекции методом искусст-
венного осеменения создаются следующие 

генотипы коров: 1/2ЧП+1/2Г; 1/4ЧП+3/4Г; 
1/8ЧП+7/8Г; Геном-1, Геном-2 (условное 
название). В этих генотипах приняты следу-
ющие условные обозначения пород коров: 
ЧП – черно-пестрая, Г – голштино-фризская.

В настоящее время практикуемая в России 
схема голштинизации коров черно-пестрой 
породы свыше уровня кровности 1/8Ч-п+7/8Г 
[1, 5, 7] не дает прироста продуктивности, од-
нако существующие на Западе механизмы 
геномики позволяют решить эту проблему. 
В силу вышеизложенного в схеме селекции 
были отражены генотипы Геном-1, Геном-2, 
а в будущем Геном-3. Начальная продуктив-
ность коров на момент включения целевой ад-
ресной поддержки составляет 3770 кг молока в 
год с каждой фуражной коровы. По окончании 
16-летнего цикла продуктивность коров воз-
растет до 8000 кг за лактацию.

На основании модели прогнозная матри-
ца строится достаточно просто: по горизонта-
ли – выбором соответствующей продуктив-
ности через фиксированный матрицей вре-
менной промежуток; по вертикали шаг равен 
1 году. Показатели были взяты из статисти-
ческих данных 1997–2004 гг. по хозяйствам 
Нижегородской области, при этом выделены 
показатели хозяйств, участвовавших в проек-
те по инновационному развитию молочного 
животноводства в рамках программ целе-
вой адресной поддержки до 2000 и 2005 гг. 
Составленная прогнозная матрица продук-
тивности инновационного развития молоч-
ного скотоводства представлена в табл. 2. 

Для проверки точности расчетов на основе 
данной матрицы были взяты фактические дан-
ные 27 хозяйств, из 56 начальных участников 
работ по инновационному развитию молоч-
ного скотоводства в Нижегородской области 
в 1996–2004 гг. на основе рассмотренной мо-
дели, реализованной при технической подде-
ржке со стороны ADAS (Великобритания) и 
SEMEX (Канада). По объему произведенного 
молока полной совокупности хозяйств были 
получены следующие результаты: 2000 г.: 
прогноз – 414 533 ц, реальность – 427 452 ц, 
точность прогноза – –3,1 %; 2004 г. прогноз – 
481 885ц, реальность – 464 712 ц, точность про-
гноза – +3,7 %. 

Прогноз деятельности участников ра-
бот по данной модели (8,6 % от всех хо-
зяйств области из числа новаторов и ран-
них последователей (по Э. Роджерсу) [8]), 
а также расширение охвата хозяйств за счет 
раннего большинства (34 %) показал на приме-
ре Нижегородской области [3] следующее: при 
продолжении развития молочного скотоводс-
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тва после 2004 г. на основе рассмотренной мо-
дели к 2014 г. область имела бы при скромных 
оценках прирост объема молока 120 % по срав-
нению с настоящими показателями и среднюю 
по области продуктивности коров 5822 кг.

Таким образом, можно считать, что разра-
ботанная матрица позволяет прогнозировать 
долгосрочное инновационное развитие мо-
лочного стада на основе совершенствования 
его генетического потенциала при условии 
соответствующего улучшения кормления и со-
держания. Однако для этого, как показали ис-
следования [3], необходима реализации иной 
аграрной политики – применение эффектив-
ных механизмов целевой адресной материаль-
ной и технической поддержки этого развития 
с широким использованием возможностей эк-
стеншн сервиса, что уже с успехом реализует-
ся во многих странах Центральной Европы из 
бывшего социалистического лагеря. 

Эти исследования, по мнению авторов, 
предполагают дальнейшее развитие в направ-
лении организации и экономики использова-
ния семени, разделенного по полу, достижений 
геномики и с учетом других инноваций в мо-
лочном скотоводстве.
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Таблица 2

Прогнозная матрица инновационного развития молочного скотоводства с 2004 по 2014 г.

Категории 
хозяйств (по сред-
нему начальному 

уровню надоев 
молока в 2004 г. 
на 1 фуражную 

корову, кг)

Прогнозируемый 
надой на 

1 фуражную 
корову по окон-
чании 4-летнего 

цикла в 2008 г., кг

Прогнозируемый 
надой на 

1 фуражную 
корову по окон-
чании 6-летнего 

цикла в 2010 г., кг

Прогнозируемый 
надой на 

1 фуражную 
корову по оконча-

нии 8-летнего 
цикла в 2012 г., кг

Прогнозируемый 
надой на 

1 фуражную 
корову по окон-

чании 10-летнего 
цикла в 2014 г., кг

1 (3770) 5484 5938 6384 6751

2 (4457) 5734 6240 6490 6905

3 (4809) 5828 6080 6678 7158

4 (5092) 6240 6490 6905 7228

5 (5484) 6384 6751 7045 7326

6 (5734) 6490 6905 7228 7475

7 (5938) 6751 7045 7326 7600

8 (6240) 6905 7228 7475 7700

9 (6384) 7045 7326 7600 7800

10 (6490) 7228 7475 7700 7900

11 (6751) 7326 7600 7800 8000
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The article analyzes the main factors influencing 
the development of effective dairy farming. There is 
the model developed, which implements scenario of 
animal milk production increasing and in the region 
total milk production improving in case when a tar-
geted address support mechanisms would be used. 
There is the forecast production matrix has been built 
based on the model of innovative development of 
dairy farming. The level of uncertainty of such predic-
tion and lost benefits was assessed in case some other 
possible activities could be taken.

PREDICTION  OF INNOVATIVE DEVELOPMENT OF DAIRY FARMING

УДК 338.663.38

ДИВЕРСИФИКАЦИЯ КАК ФАКТОР 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ АГРОПРЕДПРИЯТИЙ 

В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

ШЕПИТЬКО Раиса Сергеевна, Волгоградский государственный аграрный университет 
СЕРЕБРЯКОВА Мария Федоровна, Волгоградский государственный аграрный университет

Аргументировано влияние факторов неопределенности в сельском хозяйстве на экономи-
ку агропредприятий, выявлены источники неопределенности, среди которых выделена неста-
бильность конъюнктуры рынка аграрной продукции. Представлен анализ изменения спроса, 
предложения, цены на региональных рынках зерна, подсолнечника, молока Волгоградской об-
ласти, позволивший выявить дистанцированность цены от спроса и предложения, так же как 
и формирование последних независимо от рыночной цены. В сложившихся условиях диверси-
фикация рассматривается как один из весомых факторов экономической устойчивости агро-
предприятий, раскрываются ее преимущества на примере сельскохозяйственных организаций 
Волгоградской области, особенности проявления в сельском хозяйстве. Представлен взгляд ав-
торов на содержание диверсификации как экономической категории, показана ее связь со специ-
ализацией, границы и инструменты реализации в сельском хозяйстве. В качестве инструмен-
тов позиционируются концентрация и интеграция. В рамках объединений раскрыты функции, 
содержание, цели, принципы интеграции. Обоснована точка зрения авторов на диверсифика-
цию как предпосылку структурной перестройки АПК посредством проникновения и взаимо-
удовлетворения интересов ее сфер, прежде всего второй и третьей.

Сельское хозяйство как природно-
биологическая и экономическая сис-

тема функционирует в условиях неопреде-
ленности. К источникам неопределенности 
в аграрном производстве можно отнести: 
неопределенность внешней, в том числе мак-
роэкономической среды; неопределенность 
погодных условий, конъюнктуры рынка, 
поведения экономических агентов, зако-

нодательной базы, влияния факторов ин-
тенсификации на урожайность сельско-
хозяйственных культур и продуктивность 
животных; чрезвычайные ситуации; мно-
гофункциональный характер сельского хо-
зяйства и др.[4].

Игнорирование факторов неопреде-
ленности в достижении поставленных це-
лей ведет к экономической неустойчивос-
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ти агропредприятий, создает предпосылки 
возникновения различного рода рисков. 
В то же время управление эффективностью 
агробизнеса является сложной и трудноре-
ализуемой задачей. Ее решение связано с 
разработкой и построением множества мо-
делей и сценариев, преследующих различ-
ные функциональные цели. 

В основе их построения лежит про-
изводственный тип предприятия и свойс-
твенный данному типу характер неопреде-
ленностей. Например, зерново-техничес-
кий (масличный) тип агропредприятий, 
ориентированный на производство зерна и 
семян масличных культур (подсолнечника, 
рапса, рыжика, льна сафлора) в большей 
степени испытывает неопределенность, 
обусловленную погодными условиями, на-
шествием саранчи, а промышленные жи-
вотноводческие комплексы – болезнями, 
инфекциями. Вместе с тем все они нахо-
дятся под властью нерегулируемых спроса 
и предложения (табл. 1).

Не менее интересная картина на рынке 
подсолнечника. Уровень рентабельности в 
этой сфере деятельности с 2006 г. не опуска-
ется ниже 50 %, за исключением 2013 г., когда  
предложение возросло на 60,2 %, а спрос все-
го на 28,9 %, что обеспечило снижение цены 
до 12203 руб./т. При этом отмечается необос-
нованный рост цены в 2007 г., также как и ее 
падение в 2009 и 2012 г. Следовательно, на 
изменение цены влияют не только рыночные 
факторы, также как спрос и предложение на 
сельскохозяйственную продукцию в отсутс-

твии государственного регулирования фор-
мируются независимо от рыночной цены [1].

На рынке молока относительно однород-
ная картина по снижению объемов производс-
тва и реализации, а цена является не столько 
отражением падения спроса и предложения, 
сколько инфляционных процессов (рис. 1). 

Однако ее поведение в 2007 г., 2008 и в 
2010 г. не адекватно изменению спроса и пред-
ложения на молоко в эти годы, также как и 
рост в 2013 г. на 14,6 % при повышении спроса 
на 15,2 %, а предложения на 11,4 % (рис. 2).

Это еще раз подтверждает свободное 
перемещение кривых спроса и предложения 
в силу неэластичности последних на сель-
скохозяйственную продукцию и влияние на 
цену нерыночных факторов. С 2014 г. в свя-
зи с введением санкций и антисанкций цена 
на молока значительно возросла. Однако у 
сельхозтоваропроизводителей нет уверен-
ности в поведении данного сегмента рынка 
при смягчении или отмене санкций. Поэтому 
необходимо искать пути нивелирования 
условий неопределенности, упреждения или 
снижения непредвиденных рисков.

Проведенный нами анализ эффек-
тивности функционирования агробизне-
са в разрезе сельскохозяйственных орга-
низаций Волгоградской области показал, 
что одним из весомых факторов эконо-
мической устойчивости агропредприятий 
является диверсификация. Особенно она 
проявляется в земледельческой деятель-
ности, где рентабельность переработан-
ной продукции в 2014 г. составила 140,8 %, 

Таблица 1

Конъюнктура регионального рынка зерна и семян подсолнечника (Волгоградская область)

Год
Изменение на рынке зерна, % Изменение на рынке подсолнечника, %

спроса предложения цены спроса предложения цены

2006 -17,2 -14,1 36,8 9,3 1,1 7,1

2007 -11,2 -16,6 62,5 11,5 -11,7 84,5

2008 68,1 18,7 -10,5 -47,9 10,7 6,4

2009 -28,0 14,4 -14,5 85,5 -15,7 -1,0

2010 -56,9 -49,1 14,8 -10,0 -21,7 51,4

2011 15,7 73,7 27,9 14,4 89,3 -27,4

2012 32,6 3,0 36,0 -20,1 -34,0 -87,7

2013 -8,9 22,5 -10,6 28,9 60,2 -12,0

2014 39,7 23,3 7,9 42,1 -4,7 18,4

2015 -18,5 -25,3 38,7 -23,1 2,9 57,4
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Рис. 1. Производство, реализация и цена молока 
в агропредприятиях Волгоградской области

Рис. 2. Индексы изменения цены, спроса и предложения 
на рынке молока Волгоградской области

в 2015 г. – 43 %, а продажа 58,5 % и 30,1 % 
соответственно.  

В сырьевом же секторе рентабельность 
продаж соответствовала 30,5 %, а производс-
тва – 43,9 %. Вместе с тем доля реализации 
переработанной продукции крайне низка – 
2,8 % общей выручки растениеводства, что 
свидетельствует о дистанцированности пере-
рабатывающей промышленности от сырьевой 
базы и перераспределении прибыли в смеж-
ные сферы – заготовку, переработку, реализа-
цию, где и концентрируется прибыль. 

Группировка хозяйств по уровню пе-
реработки растениеводческой продукции не 
выявила диверсифицированных предпри-
ятий в этой области. В основной выборке 
(75 % хозяйств) доля переработки в товар-
ной продукции колеблется от 1 % до 5,5 %, 
21 % агропредприятий имеют 8,5 % реали-
зации переработанной продукции  и только 
4 % – свыше 11 %. При этом растет рента-
бельность производства и продаж от первой 
к третьей группе, свидетельствуя об эффек-
тивности концентрации в сфере переработки 
сельскохозяйственного сырья. 

В животноводстве региона картина 
иная. На сырьевой сектор приходится 45 % 
выручки животноводческой продукции, а в 
переработанном виде реализуется 55 %. В 
основном это мясная продукция, но в силу 
высоких затрат на производство эффек-

тивность ее переработки не 
столь высока и находится на 
уровне средней по животно-
водству и сырьевому сектору. 
Однако отдельные диверси-
фицированные предприятия 
демонстрируют высокие ре-
зультаты. 

Агрофирма «Восток» 
Волгоградской области яв-
ляется производителем пи-
щевого и племенного яйца, 
занимается инкубацией, пе-
реработкой мяса птицы и 
производством комбикор-
мов из собственного сырья. 
Для этих целей птицефабри-
ка располагает 25,5 тыс. га 
пашни, занятой в основном 
зерновыми культурами. На 
долю яйца в структуре товар-
ной продукции приходится 
71 %. Производство ком-
бикормов на предприятии 

обеспечило снижение себестоимости пище-
вого яйца на 11 % за счет затрат на корма. 
При этом уровень рентабельности птицевод-
ческой деятельности составил 71,6 %.

В Большом экономическом словаре 
А.Б. Борисова [2, с. 181] диверсификация 
рассматривается с позиций распределения 
вложений капитала и с позиций расширения 
ассортимента, изменения вида продукции, 
производимой предприятием, освоения но-
вых видов производств с целью повышения 
эффективности, получения экономичес-
кой выгоды, предотвращения банкротства. 
Второе положение, на наш взгляд, наиболее 
полно отражает специфику реального секто-
ра экономики, в том числе и аграрного.

 В экономической литературе пред-
ставлены различные определения дивер-
сификации в трактовке отечественных и 
зарубежных авторов. Мы не ставим своей 
целью оценку подходов к раскрытию содер-
жания «диверсификация», а рассматриваем 
ее как процесс, связанный со структурной 
перестройкой, модернизацией, инновация-
ми и как фактор эффективного функциони-
рования агропредприятий, который имеет 
конкретное наполнение, инструменты реа-
лизации. Именно это демонстрирует выше 
приведенный анализ. Поэтому следует со-
гласиться с А.Н. Зайцевым, что диверсифи-
кации нельзя дать однозначного определе-

годы 

 годы 

. 
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ния, важно распознать и истолковать эту 
концепцию применительно к конкретным 
обстоятельствам [3, с. 54].

Действительно, процесс диверсифи-
кации в сельском хозяйстве тесно перепле-
тается со специализацией, рациональность 
которой оценивается относительно исполь-
зования главного средства производства – 
земли. Разумеется, в агропроизводстве фун-
кционируют и узкоспециализированные 
предприятия промышленного типа с высо-
ким уровнем технологизации, где земля вы-
ступает лишь местом возведения производс-
твенных и обслуживающих цехов.  Но тен-
денция включения в свой состав сельскохо-
зяйственных организаций, занимающихся 
производством кормов для животноводчес-
ких комплексов и птицефабрик очевидна. 
Или другой пример, заводы по переработке 
сахарной свеклы, производству раститель-
ных масел, молочной и мясной продукции 
объединяются с предприятиями, произво-
дящими для них сырье.

Таким образом, с одной стороны, раци-
онализация использования земельных и дру-
гих ресурсов, сглаживание сезонности труда, 
равномерность и гарантийность поступления 
денежных средств в течение года обусловлива-
ют сочетание видов деятельности в сельском 
хозяйстве и создают предпосылки развития 
диверсификации путем создания подсобных 
производств, промыслов, не свойственных 
основному виду деятельности. 

С другой стороны, горизонтальная и 
вертикальная интеграция позволяет удли-

нить технологический процесс в сельском 
хозяйстве. В отрасли создаются не свойс-
твенные ей ранее продукты переработки 
сырья, новые промышленные производс-
тва, значительно возрастает доля добавлен-
ной стоимости в цене конечного продукта. 
Всё это свидетельствует об исчерпании 
возможностей специализации и переходу 
сельского хозяйства на новый качествен-
ный уровень – формированию агропро-
мышленного производства на принципах 
концентрации и  интеграции с перерабаты-
вающей промышленностью, сферами заго-
товки и реализации.

В рамках сложных агропромышленных 
формирований меняется и распределение 
денежных потоков, инвестиций. Последние 
вкладываются не только в сельскохозяйс-
твенное производство, но и в другие произ-
водственные  и непроизводственные объ-
екты с целью повышения экономической 
устойчивости, снижения риска потерь капи-
тала или дохода на него. Налицо второй при-
знак диверсификации (по А.Б. Борисову) – 
распределение инвестируемого капитала.

Как свидетельствует хозяйственная 
практика, основным инструментом реали-
зации диверсификации в сельском хозяйс-
тве на современном этапе являются кон-
центрация и интеграция. Их преимущества 
хорошо известны: экономический паритет 
межотраслевого обмена, снижения транс-
акционных издержек за счет упорядочения 
посредников, концентрация ресурсов и вни-
мания на слабых звеньев технологический 

Таблица 2

Модели функционирования агропредприятий

Модель 
агропредприятий

Функции Содержание Цель

Автономная
Агросырьевая, 
агропродово-
льственная 

Производственная 
деятельность 

Обеспечение устойчивого 
типа воспроизводства 

В системе 
горизонтальной 
интеграции

Интегрирующая, 
агросырьевая, агро-
продовольственная 

Гармонизация интересов, 
диверсиификация 
деятельности 

Обеспечение устойчивого 
типа воспроизводства 

В системе 
вертикальной 
интеграции

Интегрирующая, 
агропродоволь-
ственная 

Формирование структуры 
АПК, гармонизация инте-
ресов, диверсификация 
деятельности 

Устойчивое социально-
экономиическое развитие 
предприятий АПК

В системе 
кластера

Интегрирующая, 
агропродоволь-
ственная, агросырь-
евая, территориаль-
но-ресурсная 

Сбалансированное раз-
витие предприятий АПК, 
формирование структуры 
АПК, гармонизация 
интересов 

Устойчивое социально-
экономиическое развитие 
предприятий АПК, обеспе-
чение продовольственной 
безопасности 
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цепи, высокая маневренность интеллекту-
альными, финансовыми, материально-тех-
ническими и  трудовыми ресурсами внутри 
пространства, расширение возможностей 
использования инноваций и др. [5].

Интеграция в сфере агропромышлен-
ного производства осуществляется в рам-
ках кооперации, вертикальной интеграции, 
союзов, ассоциаций, кластеров. Каждый из 
представленных объединений несет свою 
функциональную нагрузку, характеризует-
ся свойственными ему содержательными 
признаками и преследует определенную 
цель (табл. 2).

Объединения различаются по уровню 
экономической и имущественной обособлен-
ности входящих в них участников. Но всех их 
объединяет один принцип формирования – 
экономическая целесообразность, ее суть 
сводится к удовлетворению экономического 
интереса каждого субъекта интеграции, и, в 
первую очередь, сельхозтоваропроизводите-
ля, который больше других несет на себе на-
грузку неэквивалентности распределитель-
ных отношений в сфере обмена и неопреде-
ленности конъюнктуры рынка.

 Таким образом, диверсификации как 
фактору повышения экономической ус-
тойчивости агропредприятий способс-
твуют процессы концентрации и интегра-
ции, протекающие в сельском хозяйстве. 
Диверсификация создает предпосылки 
структурной перестройки АПК посредством 
проникновения и взаимоудовлетворения ин-
тересов ее сфер (сельского хозяйства и пере-
работки). Поэтому диверсификацию следует 
рассматривать не только как процесс или как 

фактор, но и как конкурентную стратегию 
агропредприятий в условиях неопределен-
ности функционирования агробизнеса.
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It is argued the influence of uncertainty factors in 
agriculture on the economy of the enterprise, they are  
identified sources of uncertainty, among which the in-
stability of the market of agricultural products. It is pre-
sented an analysis of changes of demand, supply, prices 
in regional markets grain, sunflower, milk in the Volgo-

grad region, which allows determining the dissociation 
rates of supply and demand, as well as the formation of 
the latter regardless of the market price. In the current 
conditions the diversification is considered as one of the 
important factors of economic sustainability of agricul-
tural enterprises, they are revealed its benefits on the ex-
ample of agricultural organizations of the Volgograd re-
gion, peculiarities of agriculture.  It is given the authors’ 
opinion on the content of diversification as an economic 
category, as well as its relationship with specialization, 
borders and tools for the implementation in agriculture. 
Concentration and integration are positioned as tools. 
They are disclosed features, content, purposes, principles 
of integration. It is justified authors’ opinion on diversi-
fication as a prerequisite for structural transformation 
of agriculture through the penetration and interaction 
interests of its fields, particularly II and III fields.

DIVERSIFICATION AS A FACTOR OF ECONOMIC SUSTAINABILITY 
OF AGRICULTURAL ENTERPRISES IN CONDITIONS OF UNCERTAINTY
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