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УДК 619:615.37:616 

ВЛИЯНИЕ L-КАРНИТИНА НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБМЕН 
В КЛЕТКЕ И ИММУННУЮ СИСТЕМУ ТЕЛЯТ 

В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД
БАРИНОВ Николай Дмитриевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Показано положительное  влияние L-карнитина на состояние иммунной системы телят в ранний 
постнатальный период. У высокомолочных коров, содержащихся в условиях комплекса, выявлены мета-
болические нарушения, в  том числе белкового  и витаминного характера, отрицательно влияющие на 
внутриутробное развитие плода и качество молозива.   Карнитин  поддерживает и улучшает энерге-
тический обмен в организме телят на клеточном уровне, положительно влияет на иммунную систему 
и повышает неспецифическую резистентность. Установлено, что телята, получавшие дополнительно 
с молозивом препарат L-карнитин (опыт),  имели лучшие результаты, характеризующие состояние 
иммунной системы. Они меньше болели, а их сохранность за два месяца наблюдений составила 100% 
в отличие от контроля – 74 и 81%. Живая масса тела опытных телят за 60 дней удвоилась по сравнению 
с животными контрольной группы.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ  НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ  НАУКИ

Одной из причин высокой смертности те-
лят в ранний постнатальный период, по-

лученных от высокомолочных коров, не зависи-
мо от поставленного диагноза (диарея, омфалит, 
менингит, пневмония и др.), является дефицит 
энергии на клеточном уровне в их организме [7]. 
Выращивание телят эффективно, если уровень 
(индекс)  иммунной защиты у них составляет не 
менее 90–95 %, а смертность до отъема не более 
3 %. В возрасте 60 дней (перевод в клетки для 
группового содержания)  должна удвоиться жи-
вая масса животных. Иммунный ответ организма 
телят находится в непосредственной зависимости  
от энергетического баланса. Здоровые хорошо 
развитые телята с высоким индексом иммунной 
системы противостоят не только возбудителям 
заразных заболеваний, но и незаразным болез-
ням пищеварительной и дыхательной систем [7]. 
Имеется положительная корреляция между ско-
ростью роста новорожденного, объемом митохон-
дрий в гепатоцитах, клетках коры надпочечников 
и содержанием РНК в печени, надпочечниках и 
отрицательная – с уровнем липидов и кетостеро-
идов в коре надпочечников.

Энергетический дисбаланс в организме высо-
копродуктивных животных на клеточном уровне 
является пусковым моментом метаболических 
нарушений [4]. Одним из путей получения так 
необходимой для метаболизма энергии на кле-
точном уровне является E-окисление жирных 
кислот, образующихся при гидролизе жиров. 
Этот процесс достаточно сложный, т.к.  переход 
жирных кислот из цитоплазмы клетки во внут-
реннее пространство митохондрий без участия 

L-карнитина (витамина Вт) невозможен. Остав-
шиеся в результате E-окисления жирные кислоты 
со средней и короткой длиной цепи как продук-
ты метаболизмау даляются из митохондрий так-
же при непосредственном участии L-карнитина, 
в виде ацилкарнитина [7, 13, 17].

Результаты многочисленных эксперимен-
тальных исследований позволили установить, 
что L-карнитин абсолютно необходим для осу-
ществления нормальных функций митохонд-
рий, и дефицит его может вызывать серьезные 
негативные последствия, как для клетки, так и 
для организма в целом. Выраженный эффект не-
достатка L-карнитина у новорожденных может 
быть обусловлен отсутствием у них системы его 
синтеза и ограниченным количеством поступле-
ния извне. Применение L-карнитина способству-
ет угнетению процессов перекисного окисления 
липидов, сохранности митохондрий и нейронов 
в целом [10, 12].

Установлены и другие важные метаболичес-
кие функции карнитина в организме: стимуля-
ция клеток иммунной системы (за счет  удаления 
избытка липидов через почки); метаболизм ке-
тонов в организме; регуляция синтеза гликоге-
на и образование АТФ; участие в кетогенезе и 
терморегуляции в жировых тканях; стимуляция 
аппетита и абсорбции в кишечнике; увеличение 
секреции поджелудочной железы. Карнитин уве-
личивает абсорбцию жирорастворимых вита-
минов, усиливает антиоксидантный защитный 
механизм; снижает уровень холестерола, триг-
лицеридов и свободных жирных кислот; снижа-
ет отложение холестерола на стенках артерий; 
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усиливает целостность и стабильность эритро-
цитов; повышает продуктивные качества живот-
ных [8–17].

Недостаток L-карнитина вызывает у живот-
ных нарушение общего обмена веществ, в пер-
вую очередь энергетического, снижение аппети-
та, задержку роста, расстройство пищеварения; 
способствует протеолизу (гормонально запуска-
ется распад белков) и похудению [2–17].  Синтез 
L-карнитина в организме взрослого животного 
происходит в печени, почках  из незаменимых 
аминокислот лизина и метионина. Для этого не-
обходимы Fe+2, аскорбиновая кислота, ниацин, 
витамин В6. Собственным синтезом L-карнитина 
организм обеспечивается на 40 % от потребнос-
ти, а 60 % его должно поступить с кормом.

У новорожденных млекопитающих  дефицит 
L-карнитина ярко выражен, т.к. эндогенный син-
тез его очень мал (20–30 % от взрослого живот-
ного).  Единственным источником его поступле-
ния является материнское молоко, что позволяет 
новорожденным в течение первой недели жизни 
преодолеть первый критический период. После  
молозивного периода значительно снижается 
поступление L-карнитина в их организм, а затем 
и совсем прекращается, что совпадает со вторым 
критическим периодом постнатального разви-
тия. В это время необходимо обеспечить допол-
нительное поступление L-карнитина с кормом 
(минимальное количество 25–50 мг/кг корма).

Высокомолочные коровы в силу их интенсив-
ной продуктивной эксплуатации подвержены ме-
таболическим нарушениям, что приводит к прояв-
лению у них тех или иных патологий, отрицательно 
влияющих на потомство [1–3, 5, 6]. В большинстве 
молочных хозяйств не менее 90 % новорожденных 
телят два раза в течение первых 10 дней жизни пе-
реболевают расстройством пищеварительной сис-
темы. Отход животных за этот период  составляет 
от 3 до 10 %. Выжившие телята, как правило, впос-
ледствии подвергаются заболеваниям дыхатель-
ной системы, не менее 3 % заболевших погибают.

Нами было установлено, что у высокопро-
дуктивных коров при метаболических наруше-
ниях, происходящих в их организме, снижается 
неспецифический иммунитет, что существенным 
образом влияет на состояние иммунитета телят, 
полученных от этих животных [2–4]. Организм 
коровы-матери обеспечивает новорожденного 
не только пассивной иммунной защитой (поступ-
ление антител через молозиво), но и бурой жи-
ровой тканью, которая в процессе�E-окисления в 
митохондриях продуцирует большое количество 
энергии, необходимой для развития молодого 
организма в постнатальный период жизни. 

Цель данной работы –  определение степе-
ни влияния раствора L-карнитина (в 100 мл: 
L-карнитина гидрохлорида – 5,0 г, сорбитола – 
5,0 г, сульфата магния – 25,0 г) на неспецифичес-

кий иммунитет телят в  ранний постнатальный 
период.           

Методика исследований. Исследования ре-
активности  у новорожденных телят, полученных 
от коров по второму и третьему отелу (51 гол.) 
продуктивностью 4000–5500 кг молока в год и от 
первотелок (84 гол.) голштино-фризской породы 
с предполагаемой аналогичной продуктивностью, 
проводили в сравнении. У этих животных были 
выявлены метаболические нарушения, подтверж-
денные лабораторными исследованиями, но без 
клинических признаков. Под наблюдением нахо-
дились нормально развитые телята обоих полов. 
После родов их содержали в родильном отделе-
нии в одинаковых условиях. Под наблюдением 
находилось 28 телят: 14 от коров и 14  от первоте-
лок. Телятам, полученным от первотелок (7 гол. –
3 ночных и 4 дневных) и от коров (7 гол. – 4 ноч-
ных и 3 дневных),  с первой выпойкой молозива 
и на протяжении 5 дней ежедневно добавляли 
в него раствор L-карнитина по 15 мл на 1 гол. в 
день. После 5 дней перерыва продолжали 7 дней 
давать раствор L-карнитина с молоком. Телятам 
двух контрольных  групп раствор L-карнитина не 
применяли, его заменили физиологическим рас-
твором в такой же дозе и по аналогичной схеме. 

В молозиве коров определяли общий белок 
на рефрактометре и IgG – по методу Манчини. 
Кровь у телят для лабораторных исследований 
брали до выпойки молозива, на 6-й и 20-й дни 
жизни. В крови определяли по общепринятым 
методикам иммуноглобулины G, общий белок, 
фагоцитарную активность нейтрофилов крови 
(ФАНК), фагоцитарное число (ФЧ), бактери-
цидную, лизоцимную активность сыворотки 
крови (БАСК, ЛАСК) и активность комплемента. 
На 61-й  день жизни телят обобщали результа-
ты, характеризующие рост и развитие животных 
опытных и контрольных групп. 

Результаты исследований. В ходе прове-
денных исследований были получены результа-
ты неспецифической защиты у новорожденных 
телят (табл. 1).

Исследования клеточного и гуморального 
факторов неспецифической защиты у ново-
рожденных телят как опытной, так и контроль-
ной групп показали, что результаты их были в 
пределах нижней границы нормы.  Исключе-
нием являлся показатель уровня комплемента, 
имеющего достаточно высокий уровень у телят 
опытных и контрольных групп. Значительных 
различий по другим показателям не выявлено. 
Следует отметить, что показатели неспецифи-
ческой защиты у телят опытной и контроль-
ной групп, полученных от первотелок, были 
несколько выше, чем у телят, полученных от 
коров.  

Результаты исследований молозива, полу-
ченного от коров и первотелок, представлены в 
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табл. 2. Показано, что содержание общего белка 
и иммуноглобулина G (наиболее важный и ре-
шающий механизм защиты организма в течение 
индивидуального развития) в молозиве первого 
и последующих  удоев меньше  нижних пределов 
физиологической нормы, что оказывает непос-
редственное влияние на колостральный имму-
нитет новорожденных телят, полученных от этих 
животных.

Анализа данных, представленных в табл. 3, 
показал, что  телята контрольных групп  к 20-му 
дню имели достаточно низкий  уровень содержа-
ния общего белка  и иммуноглобулина G.

Данные, отражающие показатели неспеци-
фического иммунитета у телят опытной груп-
пы (после 5-дневного приема L-карнитина в 
рекомендуемой  дозе и по соответствующей 
схеме) и телят контрольной группы,  пред-
ставлены в табл. 4.   У телят опытной и кон-
трольной групп  фагоцитарная активность 
нейтрофилов крови имела незначительное 
снижение.  Лизоцимная активность сыворот-
ки крови (ЛАСК) у телят опытных групп была 
на порядок выше, а E-литическая активность 
крови  на 10 % выше, чем у телят из контроль-
ных групп.

Таблица 2

Общий белок и IgG в молозиве коров и первотелок (n = 28)

Показатель
Коровы Первотелки

опыт контроль опыт контроль

Общий белок после отела, %:
1-й день
5-й день 13,7+1,15

4,1+0,51
13,9+1,26
4,2+0,60

14,2+1,09
3,9+0,43

14,4+1,11
4,0+0,15

IgG, г/л:
1-й день
5-й день

46,41+4,93
2,51+0,41

47,52+4,81
2,64+0,47

46,51+3,84
2,49+0,38

47,01+4,01*
2,63+0,40*

Таблица 1

Клеточные и гуморальные факторы неспецифической защиты в организме 
новорожденных телят (n = 28)

Показатель

До приема молозива

 От коров От первотелок

опыт контроль опыт  контроль   

ФАНК, % 30,15+1,97 30,63+2,08 31,66+1,85 32,43+2,13*
Фагоцитарное число   1,78+0,09 1,80+0,13 2,11+0,17 2,12+0,17*
Комплемент, Ед./мл 140,34+7,90 140,57+5,31 154,51+6,8 153,01+6,3
ЛАСК, %     2,35+0,19 2,29+0,28 2,92+0,31 3,02+0,38*
E-литическая активность крови 15,93+2,08 15,54+1,96 14,84+2,19 15,07+1,69
БАСК, % 19,73+2,69 19,49+3,41 20,69+3,12 21,04+2,93

* P<0,05; ** P<0,01 (здесь и далее).

Таблица 3

Общий белок и IgG в сыворотке крови телят (n=28)

Показатель 
От коров От первотелок

опыт контроль опыт контроль

Общий белок после рождения, г/л:
1-й день
6-й день

20-й день

44,0+4,12
57,0+4,67
58,0+3,09

44,0+4,08
53,0+3,97
52,0+3,11

47,0+3,63
59,0+3,01
62,0+2,84

48,0+3,91**
53,0+2,79**
55,0+3,22**

IgG после рождения, г/л:
1-й день
6 -й день
20-й день

9,90+1,14

12,30+2,03
7,15+0,83

9,96+1,21

11,92+1,53
6,74+1,11

10,01+1,07

13,12+1,73
9,81+1,81

9,98+1,15*

10,07+1,61*
6,89+1,23*
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 Таблица  4

Клеточные и гуморальные факторы неспецифической защиты в организме телят на 6-й день жизни 
(n  = 28)

Показатель

Через  пять дней после приема молозива

От коров От первотелок

контроль опыт контроль опыт

ФАНК, % 27,15+1,97 28,03+2,05 27,72+1,76 30,41+1,63

Фагоцитарное число 1,58+0,09 1,91+0,13 1,67+0,09 2,02+0,10*

Комплемент, Ед./мл 171,34+6,90 184,51+7,12 180,49+5,9 189,12+8,4

ЛАСК, %   27,35+0,19 27,92+2,58 27,70+2,41 28,08+3,58

E-литическая активность 
крови 14,53+2,38 16,11+2,12 15,36+2,17 17,96+1,62

БАСК, % 29,47+2,97 29,90+3,41 29,79+3,16 30,90+3,18**

Таблица 5

 Клеточные и гуморальные факторы неспецифической защиты в организме телят на 20-й день жизни 
(n = 28)

Показатель

Через  пять дней после приема молозива

От коров От первотелок

контроль опыт контроль опыт

ФАНК, % 29,15+1,97 38,03+2,05 29,72+1,76 39,41+1,63

Фагоцитарное число 2,58+0,09 4,91+0,13 2,67+0,09 5,02+0,10*

Комплемент, Ед./мл 171,34+6,90 184,51+7,12 180,49+5,9 189,12+8,4

ЛАСК, %   27,35+0,19 29,92+2,58 28,70+2,41 32,08+3,58

E-литическая активность крови 15,33+2,38 17,14+2,12 15,47+2,17 18,84+1,62

БАСК, % 39,47+2,97 49,90+3,41 42,79+3,16 54,90+3,1*

К 20-му дню жизни клеточные и гумораль-
ные факторы неспецифической защиты у телят в 
опыте были значительно выше таковых в конт-
роле (табл. 5).

Анализ результатов, представленных в 
табл. 6, показал, что телята опытных групп к 
60-му дню значительно опережали в развитии 
телят контрольных групп. Они  меньше боле-
ли, а их сохранность составила 100 %, в конт-
рольных группах 71 и 83 %.

Выводы. L-карнитин оказывает на организм 
телят общеукрепляющее действие и стимулирует 
его неспецифическую защиту. Установлено, что у 

телят, полученных от первотелок, более высокие 
показатели неспецифической защиты организ-
ма, чем  у телят, полученных от коров. Неспеци-
фическая защита у телят опытных групп выше по 
сравнению с контролем. 

В организме высокопродуктивных молочных 
коров с каждой последующей лактацией усили-
ваются интенсивные метаболические процессы 
(в том числе и энергетический), которые отрица-
тельно влияют на качественные и количествен-
ные показатели молозива. Поэтому  необходимо 
добавлять L-карнитин в  молозиво перед выпой-
кой его телятам.

Таблица 6

 Развитие телят в течение 60 дней после рождения
(n = 28)

Показатель
Коровы Первотелки

контроль опыт контроль опыт

Живая масса при рождении, кг 33,45+1,14 33,31+1,41 30,26+1,51 30,21+1,63
Заболело, гол.: 
    до 10-го дня
   до 60-го дня

7
4

3
–

6
3

2
–

Пало  за 60 дней, гол. 2 – 1 –

Живая масса к 60-му дню жизни, кг 55,30+1,63 65,45+1,37 52,12+1.84 62,34+1,54

Прирост массы тела за 60 дней, кг 21,85 32,14 21,86 32,13

Средний суточный прирост в течение 
60 дней, г 364,16 536,00 364,33 536,50
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Сохранность телят опытных групп от пер-
вотелок и коров составила 100 %, а в контроле 
71 % (от коров –  два теленка пали) и 83 % (от 
первотелок – один теленок пал). Полученные 
результаты  подтверждаются лабораторными  
исследованиями, отражающими состояние внут-
ренней среды телят.

Масса тела телят опытных групп за 60 дней 
практически удвоилась по сравнению с конт-
ролем. Затраты, связанные с использованием 
L-карнитина, определяются стоимостью пре-
парата на курс применения (на одного теленка) 
180 мл � 0,5 руб. = 90 руб. Рекомендуем живот-
новодческим предприятиям, специализиру-
ющимся на получении молока, использовать 
L-карнитин новорожденным телятам по пред-
лагаемой схеме.
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L-carnitine is offered as the substance that has a posi-
tive effect on the immune system in calves in the early post-
natal period. It is shown that paddocking good milker has 
metabolic disorders, including protein and vitamin. These 

disorders affect negatively on fetal development and qual-
ity of colostrum produced from these animals. Carnitine 
maintains and improves energy metabolism in calves’ body 
at the cellular level, and thus affects positively on the im-
mune system and increases the nonspecific resistance of 
calves. It was found out that calves feeding with L-carnitine 
and colostrum had better results, characterizing the state of 
the immune system. These calves felt better themselves, and 
their preservation for two months was 100%, in contrast to 
calves in control - 74 and 81%. Live body weight of calves 
in the experiment group doubled for 60 days compared to 
calves in the control group.

EFFECT OF L-CARNITINE ON CELLULAR ENERGY METABOLISM AND IMMUNE SYSTEM 
OF CALVES IN THE POSTNATAL PERIOD
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УДК 616-08.616.31.619

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ АПРОБАЦИЯ ОСТЕОИНТЕГРАЦИОННЫХ 
СВОЙСТВ ПОКРЫТИЙ ИМПЛАНТАТОВ С БИОДЕГРАДИРУЕМОЙ 

ПЛЕНКОЙ НАНОАГРЕГАТОВ ФЛАВОНОИДОВ

КРАСНИКОВ Александр Владимирович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
АННИКОВ Вячеслав Васильевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Представлена характеристика новых покрытий имплантируемых материалов, полученных мето-
дом индукционно термической обработки и модифицированных наноагрегатами флавоноидов, опреде-
лены перспективы их применения в дентальной имплантологии собак. Установлено, что для форми-
рования нетоксичного биофункционального покрытия на поверхности имплантационных материалов 
необходимо использовать следующие концентрации веществ: прополиса – 1,25 мг в 1 мл по д.в., поли-
мера – не более 0,0001 %. Исследования показали, что экспериментальные покрытия имплантатов не 
оказывают угнетающего действия как на эритро-, так и на лейкопоэз. Кроме того, отсутствие резких 
колебаний уровня кальция, фосфора, билирубина, креатинина и мочевины, восстановление исходной ак-
тивности АсАТ, АлАТ и минимальные значения  С-реактивного белка у животных опытной группы в 
ранние сроки свидетельствуют о том, что экспериментальные имплантаты не имеют токсического 
влияния на организм.

Для устранения негативных последствий 
потери зуба необходимо восстановле-

ние зубного ряда с применением современных 
методик и материалов для имплантатов [5, 6, 
19]. Применение внутрикостных имплантатов 
позволяет добиться удовлетворительных или 
хороших анатомо-функциональных результа-
тов [6].

Имплантация в ткани организма любого 
чужеродного материала вызывает воспали-
тельно-репаративную реакцию. Это ведет к 
пролиферации фибробластов, продуцирующих 
коллагеновые волокна и другие компоненты 
экстрацеллюлярного матрикса. Формирует-
ся соединительнотканная капсула, изолирую-
щая инородное тело. Исключением являются 
только материалы, подвергающиеся быстрой 
биодеградации или полной резорбции без фор-
мирования капсулы [11, 12]. Кроме того, биоло-
гические жидкости организма содержат элект-
рохимически активные вещества, вызывающие 
коррозионные изменения в имплантируемых 
материалах с образованием малопрочных про-
дуктов коррозии и их диффузией в окружающие 
биоструктуры [18].

Конструктивной основой внутрикостных им-
плантатов чаще всего служат различные метал-
лы: титан и сплавы на его основе, нержавеющие 
стали, кобальто-хромовые сплавы, а также спла-
вы циркония и тантала. Намного реже для этих 
целей используют керамические материалы, на-
пример, кальцийфосфатную керамику [17].

В последнее десятилетие широко использу-
ется методика плазменного напыления нитрита 
титана или тонкого слоя гидроксиапатита на по-
верхность титановых имплантатов [2]. Однако 
известны некоторые недостатки покрытия, в том 
числе его способность со временем растворяться 
в биологической среде организма, что приводит 
к расшатыванию имплантатов с последующим 
их выпадением и утрате частичной или полной 
функциональности органа [9].

Известно, что покрытия из наноструктури-
рованного диоксида титана обладают явно вы-
раженными биоинтеграционными свойства-
ми [5]. В настоящее время широко применяют-
ся имплантаты с многослойными биосовмести-
мыми покрытиями, керамическими, наномо-
дифицированными, а также термооксидными 
покрытиями с включениями лантана, серебра, 
меди [1, 4,7, 10, 13–16].

Созданное вещество (изделие) должно удов-
летворять требованиям по токсичности, либо 
иметь преимущества в степени активизации 
взаимодействия клеток в процессах репарации 
по сравнению с изделиями, уже существующи-
ми на рынке [3]. Необходимо к этому добавить 
низкую себестоимость изделия. Отсюда сле-
дует, что существующие на сегодняшний день 
на рынке имплантаты не отвечают в полной 
мере установленным требованиям. Поэтому 
актуальной проблемой остается поиск новых 
покрытий для них. В то же время известно, что 
флавоноиды обладают заметно выраженны-
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ми антиоксидантными, спазмолитическими, 
противовоспалительными и бактерицидными 
свойствами.

Цель данной работы – экспериментально-
клиническая оценка биоинтеграционных харак-
теристик титановых имплантатов с термоокси-
дированным покрытием, модифицированным 
наноагрегатами флавоноидов. 

Методика исследований. Исследовали био-
интеграционные характеристики покрытий имп-
лантатов из полиазолидинаммония, модифици-
рованного гидрат-ионами галогенов прополиса 
в различных концентрациях.

Материалом для исследования послужили 
имплантаты, прошедшие индукционно-терми-
ческую обработку (ИТО) с помощью установки 
нагрева токами высокой частоты (ТВЧ), а также 
дермальные фибробласты человека, выделен-
ные из здоровой донорской кожи, которая была 
предоставлена клиниками пластической хирур-
гии г. Саратова по официально утвержденному 
регламенту. Для получения клеточной культуры 
дермальных фибробластов использовали метод 
тканевых эксплантатов [8].

Работу с исходным материалом и культурами 
клеток проводили в стерильных условиях в ла-
боратории  специально оборудованной для этого 
комплексом «чистых» ламинаров (2-й класс за-
щиты (Nuaire, USA)).

В качестве субстрата для эксперимента ис-
пользовали титановые заготовки с нанесен-
ной на их поверхность полимерной пленкой 
(полиазолидинаммоний, модифицированный 
гидрат-ионами галогенов) и прополисом в раз-
личных концентрациях: образец № 1 – кон-
троль, образец № 2 – БАВ (биологически ак-
тивное вещество) 10 мг/мл, образец № 3 – БАВ 
5 мг/мл, образец № 4 – БАВ 2,5 мг/мл, образец 
№ 5 – БАВ 1,25 мг/мл, образец № 6 – ФВ (фун-
кциональное вещество) 1 %, образец № 7 – ФВ 
0,1 %, образец № 8 – ФВ 0,01 %, образец № 9 – 
ФВ 0,001 %, образец № 10 – ФВ 0,0001 %.

Перед началом исследований изучаемые об-
разцы титановых заготовок стерилизовали в 
сухожаровом шкафу («Экрос»,  Россия), затем 
помещали в 24-луночные планшеты (Costar, 
USA), после чего высевали клеточную культу-
ру (концентрацией  1�105 клеток на образец в 
2 мл среды). Для культивирования использовали 
питательную среду ДМЕМ («Биолот», Россия) с 
добавлением 10 % фетальной бычьей сыворотки 
(Fetal Bovine Serum, HyClone UK) и смеси анти-
биотика-антимикотика. Планшеты помещали в 
СО2 -инкубатор Sanyo MCO - 18 M (Sanyo, Япо-
ния) с температурой 37 °С и 5%-м содержанием 
углекислоты. Состояние клеток, культивируемых 
на экспериментальных материалах, оценивали  с 
помощью световой микроскопии. За изменени-
ем формы и количеством клеток в процессе куль-

тивирования наблюдали под инвертируемым 
микроскопом (МИБ-Р, Россия). Показатели ад-
гезии и пролиферации клеточной культуры на 
имплантатах изучали с помощью электронного 
микроскопа (MIRA\\LMU, Tescan). 

Биоинтеграцию опытных имплантатов ис-
следовали в клиническом стационаре факуль-
тета ветеринарной медицины, пищевых и био-
технологий Саратовского государственного 
аграрного университета на кроликах породы 
серый великан. Животные в возрасте 9 месяцев  
имели живую массу 4,0–4,2 кг. По принципу 
аналогов они были разделены на 2 группы по 5 
голов в каждой. Животным первой (контроль-
ной) группы устанавливали имплантаты с пок-
рытием из диоксида титана, а животным второй 
(опытной) группы – с покрытием диоксида ти-
тана и нанесенной на их поверхность полимер-
ной пленкой (полиазолидинаммоний) с наноаг-
регатами флавоноидов.

Из-за слабых прочностных характеристик 
челюстей кроликов и сложности визуализации 
ротовой полости клиническую апробацию био-
интеграции проводили помещая имплантаты 
в бедренные кости. Имплантаты, установлен-
ные кроликам, имели цилиндрическую форму: 
диаметр – 3,5 мм, длина – 10 мм (с винтовой 
канавкой). На их поверхности формировалось 
покрытие диоксида титана (TiO2) методом ИТО 
с помощью ТВЧ. Индукционно-термическую об-
работку проводили при температуре 800±10 °С, 
в течение 2 мин с последующим охлаждением.
Покрытие на опытных образцах формировалось 
из расчета: БАВ – 1,25 мг/мл и ФВ – 0,0001 % 
методом погружения и высушивания при темпе-
ратуре 5 °C до полной потери влаги. 

Послеоперационная терапия включала в себя 
стандартные процедуры, принятые в ветерина-
рии. Все экспериментальные исследования про-
водили в соответствии с ГОСТ РИСО 10993.

Результаты исследований. Эксперимен-
тальным животным под нейролептаналгезией 
ксилазином и золетилом в бедренной кости, в 
области метафиза и средней трети диафиза, про-
сверливали каналы для установки имплантатов 
(рис. 1). Имплантаты вворачивали в подготов-
ленные ложа до состояния достаточного механи-
ческого сопротивления.

Исследование состояния дермальных 
фибробластов показало, что клетки хорошо ад-
гезировали на образцах № 1, 2, 3, 4, 5. Вблизи 
указанных образцов наблюдалась высокая про-
лиферативная активность (накопление). 

На образцах 6 и 7 (рис. 2, 3) наблюдалось уг-
нетение роста клеток, а затем и их последующая 
гибель. Об этом свидетельствует изменение фор-
мы (округление) и отсутствие роста клеток. 

На образцах № 8, 9, 10, где концентрация по-
лимера последовательно уменьшалась, наблю-
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Рис. 1. Установка имплантата в бедренную кость 
кролика

Рис. 2. Образец № 6 Рис. 3. Образец № 7

Рис. 4. Образец № 9 Рис. 5. Образец № 10

далось улучшение адгезивной и пролифератив-
ной способности клеточной культуры. Об этом 
свидетельствует наличие вблизи образца клеток 
характерной веретеновидной формы (рис. 4, 5). 
Наилучшие результаты получены на образце 
№ 10. При проведении контрольной микроско-
пии через 24 ч отмечено, что культура находит-
ся в хорошем состоянии, форма клеток преиму-
щественно веретеновидная, отростки выражены, 
ядра имеют отчетливые контуры.

В таблице  представлены результаты иссле-
дований по воздействию разных концентраций 
функционального и биологически активного 
веществ на функциональные характеристики 

культуры фибробластов в 1-е и 2-е сутки экс-
перимента.

Клиническая оценка биоинтеграции имплан-
татов включала в себя измерение температуры 
тела животных, наблюдения за поведением, опо-
роспособностью на травмированную конечность, 
реакцией на компрессию в области установки 
имплантатов, а также регистрацию наличия  вос-
палительных явлений по степени отечности и 
выделения экссудата.

В течение первой недели после операции 
не выявили значимых отличий в клиническом 
состоянии животных опытной и контрольной 
групп. У животных контрольной (5 гол.) и опыт-
ной (3 гол.) групп в течение 1-х суток отмечали 
отказ от корма и воды. Повышение температуры 
тела не регистрировалось. Опора животных на 
оперированную конечность наблюдалась уже на 
следующие сутки.

При локальном обследовании всех животных 
отмечали слабо выраженную картину воспале-
ния в зоне «имплантат – кость» уже через сутки 
после операции. В это время просматривались 
отечность и гиперемия мягких тканей, их незна-
чительная болезненность при пальпации. 

По истечении первой недели у животных 
опытной группы практически исчезли симптомы 
воспаления мягких тканей, а пальпация не вы-
зывала беспокойства. Кожа в области операци-
онных швов не была инфильтрирована, что сви-
детельствовало о нормализации гемодинамики в 
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зоне контакта «имплантат – кость» за достаточ-
но короткое время. 

После окончания эксперимента для извлече-
ния имплантатов из костей животных опытной 
группы необходимо было приложить более зна-
чительные усилия по сравнению с  контролем. 
На поверхности имплантатов, извлеченных из 
костей животных опытной группы, в значитель-
ном количестве присутствовали фрагменты кос-
тной ткани (рис. 6, 7).

Изменения в составе крови после установки 
имплантатов выявляли в лаборатории УНТЦ 
«Ветеринарный госпиталь» и Саратовском цен-
тре термических поражений путем проведения 
общего и биохимического анализа крови на ав-
томатическом гематологическом анализаторе 
PCE 90 Vet, Abacus junior vet 5 и биохимическом 
иммуноферментном автоматическом анализато-
ре Chem Well.

При проведении гематологических и биохи-
мических исследований было установлено, что 
в течение первых суток после операции уро-
вень эритроцитов снизился в первой группе с 
5,8±0,3 до 3,3±0,4�1012/л; во второй – с 5,7±0,2 

до 3,9±0,1�1012/л соответственно. Отмеченные 
колебания были незначительными и свидетель-
ствовали о малой травматичности оперативного 
вмешательства и, как следствие, незначительном 
влиянии костной травмы на эритропоэз. К 30-м 
суткам количество эритроцитов в опытной груп-
пе достигало исходного уровня – 5,5±0,1�1012/л, 
в то время как в контрольной группе на мо-
мент окончания эксперимента оно составило 
4,3±0,2�1012/л, что ниже дооперационных пока-
зателей.

В течение первых трех суток у животных 
контрольной группы наблюдали существенный 
лейкоцитоз, такая тенденция сохранялась до 
14-х суток. Количество лейкоцитов увеличилось 
через сутки после операции в первой группе с 
7,4±1,0 до 11,2±1,3�109/л, через трое суток  – до 
10,3±0,3�109/л; во второй группе в 1-е сутки  – с 
8,5±0,9 до 8,6±1,9 и до 10,1±1,0�109/л в 3-и сутки. 
Это состояние связано с проявлением защитно-
компенсаторной реакции организма животных, 
направленной на купирование воспалительного 
процесса, инициированного продуктами распа-
да крови, образовавшимися вследствие травмы. 

Рис. 6. Контрольный имплантат при увеличении 
под лупой (u5)

Рис. 7. Опытный имплантат при увеличении 
под лупой (u5). Фрагменты новообразованной 

костной ткани

Оценка воздействия разных концентраций функционального и биологически активного веществ 
на функциональные характеристики культуры фибробластов

1-е сутки 2-е сутки

№ Образец Оценка № Образец Оценка

1 Контроль + 1 Контроль +

2 БАВ 10 мг/мл + 2 БАВ 10 мг/мл +\–

3 БАВ 5 мг/мл + 3 БАВ 10 мг/мл +\–

4 БАВ 2,5 мг/мл + 4 БАВ 2,5 мг/мл +\–

5 БАВ 1,25 мг/мл + 5 БАВ 1,25 мг/мл +

6 ФВ 1 % --- 6 ФВ 1 % --

7 ФВ 0,1 % --- 7 ФВ 0,1 % --

8 ФВ 0,01 % -- 8 ФВ 0,01 % +\–

9 ФВ 0,001 % –\+ 9 ФВ 0,001 % +\–

10 ФВ 0,0001 % + 10 ФВ 0,0001 % +\–

При меч а н ие : + норма, ++ хорошо, – частичная гибель, -- преимущественная гибель, --- полная гибель, +/–
в наличии и живые, и мертвые фибробласты.
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К 30-м суткам в крови у кроликов контрольной 
и опытной групп отмечали незначительное сни-
жение количества лейкоцитов – до 9,0±0,4 и 
8,6±0,9�109/л соответственно. 

Уровень гемоглобина у животных контроль-
ной группы характеризовался незначительной, 
но отрицательной динамикой: до начала экс-
перимента –110,0±2,0 г/л, через сутки – 75,4±
± 18,4 г/л, через трое суток – 84,4±6,6 г/л и к 
30-м суткам – 90,7±5,7 г/л. Положительная ди-
намика уровня гемоглобина была отмечена у жи-
вотных опытной группы: до начала эксперимен-
та  – 109,0±2,4 г/л, через сутки – 104,8±3,8 г/л, 
через трое суток – 86,0±0,3 г/л и к 30-м суткам 
111,3±1,9 г/л. Такие данные свидетельствуют об 
активации насыщения эритроцитов кислородом, 
поскольку гипоксия тканей является неизбежной 
в результате костной травмы.

Уровень общего белка и альбуминов у жи-
вотных обеих групп характеризовался незна-
чительным ростом. В первой группе доопе-
рационные значения общего белка составили 
75,0±3,8 г/л, через сутки – 98,7±9,5 г/л, через 
трое суток –  111,0±10,4 г/л и к 30-м суткам – 
101,5±9,7 г/л; альбуминов – 22,2±1,3; 36,8±1,5; 
41,7±1,9; 29,3±1,9 г/л соответственно. Во вто-
рой группе дооперационные значения общего 
белка составили 81,7±4,9 г/л, через сутки –
93,4±13,4 г/л, через трое суток – 104,4±5,5 г/л
и к 30-м суткам – 83,0±4,6 г/л; альбуми-
нов – 25,3±2,0; 34,7±1,2; 40,0±0,6 и 26,0±
± 2,2 г/л соответственно, что связано с наличи-
ем незначительной воспалительной реакции в 
зоне костного дефекта.

Активность аминотрансфераз (АлАТ, АсАТ) 
в контрольной и опытной группах изменялась 
в пределах физиологических норм, что соот-
ветствовало характеру механической травмы. 
У животных контрольной группы АсАТ с до-
операционных показателей 38,7±3,5 Ед./л по-
высилась через сутки до 58,0±3,3 Ед./л, через 
трое суток  – до 67,0±2,9 Ед./л, а к 30-м сут-
кам снизилась до 53,7±3,8 Ед./л. Активность 
АлАТ до операции составила 22,2±4,6 Ед./л, 
через сутки – 29,8±2,0 Ед./л, через трое су-
ток – 35,1±1,7 Ед./л, к 30-м суткам – 26,0±
± 2,6 Ед./л. У животных опытной группы ак-
тивность АсАТ составила 24,5±4,1; 51,0±3,9; 
66,3±0,4 и 26,3±4,1 Ед./л соответственно, а ак-
тивность АлАТ 15,5±2,2; 19,2±4,0; 18,5±1,9 и 
16,3±1,7 Ед./л соответственно.

Динамика общего билирубина оставалась без 
значительных колебаний, что свидетельствова-
ло об отсутствии в организме гемолитических и 
гепатотоксических процессов. Возможно незна-
чительное повышение количества креатинина 
в крови в пределах физиологической нормы с 
1-х по 3-и сутки, что объясняется повреждени-
ем мышечных волокон и токсическим влиянием 

распада компонентов наркоза. В последующем 
уровень креатинина снизился до нормы.

Уровень кальция и фосфора колебался в пре-
делах дооперационных значений. Это связано с 
малой степенью травматизации кости и незна-
чительным лизисом костных отломков. В первой  
группе уровень кальция до операции составил 
2,1±0,1 ммоль/л, через сутки – 2,2±0,1 ммоль/л, 
через трое суток  –  2,2±0,1 ммоль/л, через 30 су-
ток – 1,9±0,1 ммоль/л; уровень фосфора – 1,0±0,1; 
1,2±0,1; 1,2±0,1 и 0,9±0,1 ммоль/л соответствен-
но. Во второй группе уровень кальция составил 
2,2±0,1; 2,4±0,1; 2,3±0,1 и 2,2±0,1 ммоль/л соот-
ветственно; уровень фосфора – 1,0±0,1; 1,1±0,1; 
1,1±0,1 и 1,0±0,1 ммоль/л соответственно.

С учетом  малоинвазивности  оперативного 
доступа колебания уровня мочевины были незна-
чительными: в контрольной группе  – с 5,3±0,4 
до 6,0±0,2 ммоль/л, в опытной – с 5,6±0,9 до 
7,6±0,2 ммоль/л.

У животных контрольной группы уровень 
С-реактивного белка (Срб) составил  через сут-
ки после операции 30,6±9,2 мг/л, через трое су-
ток – 33,6±1,8 мг/л, к окончанию эксперимен-
та  – 35,6±5,2 мг/л. В опытной группе он соста-
вил через сутки 19,9±4,3 мг/л, через трое су-
ток – 23,5±2,6 мг/л, к окончанию эксперимента –
3,4±0,7 мг/л.

Выводы.  Для формирования нетоксичного 
биофункционального покрытия на поверхности 
имплантационных материалов необходимо ис-
пользовать следующие концентрации веществ: 
прополиса – 1,25 мг в 1 мл по д. в., полимера – не 
более 0,0001 %. 

Свидетельством нейтральности образцов яв-
ляется отсутствие повреждения клеток в куль-
туре с возможностью их адгезии на экспери-
ментальном веществе – полиазолидинаммонии, 
модифицированном гидрат-ионами галогенов 
флавоноидов.

Отсутствие воспалительных осложнений у 
животных опытной группы в ранний постопе-
рационный период (3-и и 7-е сутки) и необхо-
димость приложения значительных усилий для 
извлечения имплантатов по окончании экспе-
римента могут служить свидетельством наличия 
биоинтеграции данных покрытий, прошедших 
термооксидирование и модифицированных на-
ноагрегатами флавоноидов.

Экспериментальные имплантаты не оказыва-
ют угнетающего действия как на эритро-, так и 
на лейкопоэз.

Отсутствие резких колебаний уровня каль-
ция и фосфора, динамика билирубина, креати-
нина и мочевины в физиологических границах, 
а также восстановление исходной активнос-
ти АсАТ, АлАТ и уровня С-реактивного белка 
у животных опытной группы в ранние сроки 
свидетельствуют о том, что имплантаты с тер-
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мооксидированной методом индукционно-тер-
мической обработки поверхностью и модифи-
цированной наноагрегатами  флавоноидов не 
имеют  токсического влияния на организм.
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Characteristics of the new coating implantable mate-
rials obtained by induction heat-treatment and modified 
nanoaggregates flavonoids, as well as identified the pros-

pects for their use in dental implantology dogs is described 
in this article. The authors found that the concentration 
of substances: Propolis - 1.25 mg/ ml of active material, a 
polymer - no more than 0.0001% is necessary for the for-
mation of a non-toxic biofunctional coatings on the surface 
of the implant materials, the following should be used. Stud-
ies have shown that the experimental coating implants do 
not exert inhibitory action as erythromycin and on leuco-
poiesis, and the absence of sharp fluctuations in the level of 
calcium and phosphorus, bilirubin, creatinine and urea, the 
recovery of the initial activity of AST, ALT and minimum 
values of C-reactive protein animals of the experimental 
group in the early stages indicates the absence of toxic ef-
fects on the body of experimental implants.

EXPERIMENTAL APPROBATION OF OSTEOINTEGRATIONAL PROPERTIES OF IMPLANT’S COATING 
WITH BIODEGRADABLE MEMBRANE FROM NANOAGGREGATES OF FLAFONOIDS
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УДК 636.8.045

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ОРГАНАХ ЗРЕНИЯ  

ПРИ ИНФЕКЦИОННОМ ПЕРИТОНИТЕ КОШЕК

КУПРИЯНЧУК  Виктор  Викторович,  Саратовский государственный  аграрный  университет 
имени Н.И. Вавилова 
ДОМНИЦКИЙ Иван  Юрьевич,  Саратовский  государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
ДЕМКИН Григорий  Прокофьевич, Саратовский  государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Представлены результаты комплексного патоморфологического исследования органов зрения при 
инфекционном перитоните кошек, проведенного с использованием гистологического и микроморфо-
метрического методов. В тканях роговицы и сосудистой оболочки выявлены патологические процессы, 
включающие в себя гемодинамические нарушения различной степени интенсивности. Установлены мор-
фометрические показатели гистоструктурных изменений и степень выраженности каждого патологи-
ческого процесса.

Инфекционный перитонит кошек (FIP) –
это смертельное иммуноопосредован-

ное  заболевание, возникающее вследствие 
мутаций коронавируса,  протекающее сис-
темно в экссудативной или пролиферативной 
форме [3]. Инфекция, вызываемая кошачьим 
коронавирусом, встречается у домашних ко-
шек повсеместно. У значительной доли инфи-
цированных животных  развивается фаталь-
ный инфекционный перитонит [5]. Степень 
вовлеченности органов зрения в патологи-
ческие процессы у животных с FIP составляет 
от 9 до 60 % в зависимости от формы течения 
болезни [6, 9].  

Несмотря на то, что доказана вовлечен-
ность органов зрения в течение заболевания, 
объективная информация, основанная на ре-
зультатах применения микроморфометричес-
кого метода изучения офтальмопатологии при 
FIP, в доступной отечественной и зарубежной 
литературе отсутствует [5, 7, 8].  

В связи с недостаточной изученностью 
патогистологических изменений, происхо-
дящих в органах зрения при инфекционном 
перитоните кошек, проведение данного ис-
следования с использованием микроморфо-
метрического метода  является актуальным, 
так как количественное выражение патоло-
гических процессов обеспечивает воспро-
изводимость новых методов диагностики и 
дает возможность объективного сопостав-

ления результатов, полученных разными ис-
следователями  [1, 4].

Цель данной работы – совершенствование 
комплексной диагностики инфекционного пе-
ритонита кошек на основе выявления и исследо-
вания слабоизученных патологических проявле-
ний FIP в  органах зрения. 

Методика  исследований. Изучали  па-
тогистологические изменения в роговице и в 
сосудистой зоне у кошек c подтвержденным 
диагнозом FIP, а также устанавливали микро-
морфометрические показатели выявленных 
гистоструктурных изменений. Исследовали тру-
пы спонтанно заболевших и погибших кошек. 
С сентября 2014 по январь 2016 г. в клинику 
«Ветеринарный госпиталь» поступило 23 кош-
ки с клиническим диагнозом инфекционный 
перитонит. Для исследования было отобрано 
11 голов по методу аналогов с учетом половоз-
растных характеристик.  Это были интактные 
самцы в возрасте от 5 до 10 месяцев. Вскрытие 
проводили на кафедре «Морфология, патология 
животных и биология». От каждого животного 
отбирали материал для гистологических иссле-
дований, которые выполняли в ФГБУ «Сара-
товская МВЛ».

Для патогистологического исследования 
использовали энуклеированные глазные яб-
локи. Отобранный материал помещали в фик-
сирующие растворы: жидкость Карнуа, 10%-й 
водный нейтральный раствор формалина. 
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С парафиновых блоков на санном микротоме 
модели 2712 (Reichert Wien) получали гисто-
логические срезы толщиной 10–15 мкм, окра-
шивали их гематоксилином Эрлиха и эозином 
с последующим микроскопированием. Полу-
ченные результаты уточняли по гистохими-
ческой методике, заключающейся в окраске 
гистологических препаратов по Перлсу [1]. 
Патогистологические изменения в роговице и 
в сосудистой зоне изучали в 30 полях зрения 
микроскопа. Исследование изготовленных 
препаратов проводили под разным увеличе-
нием, с подробным протоколированием и фо-
тографированием участков с выраженными 
изменениями. 

Для количественной оценки патогисто-
логических изменений была освоена и при-
менена методика микроморфометрического 
исследования с помощью программы Видео-
ТесТ – Морфология 5.2. с предустановленной 
методикой «Автоматическое выделение масок 
объектов», предназначенной для статистичес-
кой обработки измерений, когда исследуемые 

объекты хорошо отличаются от фона и других 
объектов.

Полученные результаты были подвергнуты 
статистическому анализу. Расчеты проводили по 
стандартным методикам вариационной статис-
тики с использованием пакета «Анализ Данных» 
табличного процессора MS Excel. 

Результаты исследований. При патогис-
тологическом исследовании в тканях роговицы 
и сосудистой оболочке были выявлены опреде-
ленные патологические процессы, встречающие-
ся достаточно часто, но с различной степенью 
выраженности.

При изучении гистологических препаратов 
роговицы были выявлены отечные явления 
(рис. 1), точечные кровоизлияния, отложение 
зерен гемосидерина (рис. 2, 3), выраженные 
лимфоидные инфильтраты (рис. 4).

Частота встречаемости обнаруженных нами 
гистопатологических изменений в тканях рого-
вицы при инфекционном перитоните кошек от-
ражена в табл. 1.

              
Рис. 1.  Роговица кошки при FIP. Отечные явления 
в роговице при инфекционном перитоните кошек, 

ГЭ u300

Рис. 2. Отложения зерен гемосидерина  в роговице 
при инфекционном перитоните кошек, окраска 

по Перлсу, u300

        
Рис. 3. Роговица кошки с FIP. Отложения зерен 

гемосидерина  в роговице,  ГЭ u150
Рис. 4. Лимфоидная инфильтрация роговицы

при инфекционном перитоните кошек, ГЭ�u300
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Таблица 1

Частота встречаемости различных патогистологических изменений в тканях роговицы 

Патогистологические изменения
 в тканях роговицы 

Общее количество 
исследуемых 

животных

Количество животных с данной патологией

n %

Отечные явления 11 10 90,90

Кровоизлияния 11 4 36,36

Отложения гемосидерина 11 4 36,36

Лимфоидная инфильтрация 11 6 54,54

               
Рис. 5. Дно глаза кошки с FIP. Отек

 сосудистой оболочки, гиперемия кровеносных 
сосудов, ГЭ�u150

Рис. 6. Дно глаза кошки с FIP. Кровоизлияние 
и отложения зерен гемосидерина, ГЭ�u150

Рис. 7. Дно глаза кошки с FIP. Отложение зерен 
гемосидерина. Окраска по Перлсу, u150.

Рис. 8. Степень выраженности выявленных 
патологических изменений в органах зрения кошек

при инфекционном перитоните

В сосудистой зоне отмечали наличие пере-
полненных кровью сосудов микроциркулятор-
ного русла с утолщением их стенок, выраженных 
тканевых отеков (рис. 5), отложений зерен гемо-
сидерина (рис. 6, 7) и участков экстраваскуляр-
ных скоплений эритроцитов.

Частота встречаемости обнаруженных нами 
патогистологических изменений в сосудистой 
зоне при инфекционном перитоните кошек от-
ражена в табл. 2.

При проведении статистического анали-
за учитывали такие параметры, как общая и 
среднеарифметическая площади патологичес-

ки измененных участков, а также степень вы-
раженности каждого патологического процес-
са (табл. 3).

Степень выраженности выявленных нами 
патогистологических изменений в органах зре-
ния кошек с FIP представлена на рис. 8. 

Данные, полученные нами при микроскопи-
ческом исследовании патологических процес-
сов в органах зрения кошек с  инфекционным 
перитонитом, дополняют патогистологическую 
картину, характерную для FIP, а проведенный 
микроморфометрический анализ обеспечивает 
объективность полученных результатов и дает 
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Таблица 2 

Частота встречаемости различных патогистологических изменений в сосудистой зоне 

Патогистологические изменения
 в сосудистой оболочке 

Общее 
количество 

исследуемых 
животных

Количество животных с данной патологией

n %

Тканевые отеки 11 9 81,81

Гиперемия, утолщение стенок сосудов 11 4 36,36

Отложения гемосидерина 11 7 63,63

Экстраваскулярные скопления эритроци-
тов 11 6 54,54

Таблица 3

Микроморфометрические характеристики патологических процессов в органах зрения при FIP

Отеки в области дна глаза 

общая площадь 
отеков, µm*µm

среднеарифметическая площадь 
одного отека, µm*µm

количество 
объектов

обработанная 
площадь, µm*µm

% отечности 
в области дна 

глаза

9384,63 ± 9, 142 13,387 ± 1,452 701 74576,792 12,58

Коэффициент  вариации 28,713

Гипереми я  роговицы  глаза 

общая площадь 
гиперемии в об-
ласти роговицы,

µm*µm

среднеарифметическая площадь 
одного участка гиперемии в об-
ласти роговицы глаза, µm*µm

количество 
объектов

общая площадь, 
µm*µm % гиперемии в 

роговице глаза

2004,689 ± 2,327 182,244 ± 1,015 11 84165,068 2,38

Коэффициент  вариации 4,37

Отек и  роговицы  глаза 

общая площадь 
отеков, µm*µm

среднеарифметическая площадь 
одного отека, µm*µm

количество 
объектов

обработанная 
площадь, µm*µm

% отечности 
ткани роговицы

20518,773 ± 12,371 36,772 ± 4,62 558 65759,883 31,2

Коэффициент  вариации 29,681

Кровоизли яни я  и  отложени я  гемоси дерина  в  облас т и  дна  глаза 

общая площадь 
участков кровоиз-

лияния, µm*µm

среднеарифметическая площадь 
одного участка, µm*µm

количество 
объектов

обработанная 
площадь, µm*µm

% выраженнос-
ти кровоизлия-

ний

8594,617 ± 8, 755 64,621 ± 6,321 133 54181,256 15,86

Коэффициент  вариации 4,767

Лимфои дна я  инфи льт раци я  роговицы  глаза 

общая площадь 
участков инфильт-

рации, µm*µm

среднеарифметическая площадь 
одного участка, µm*µm

количество 
объектов

обработанная 
площадь, µm*µm

% выраженнос-
ти лимфоидной 
инфильтрации 
роговицы глаза

25866,631 ± 12,816 23,579 ± 0,873 1097 78484,598 32,96

Коэффициент  вариации 12,26
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This article presents the results of a comprehensive 
pathological studies of vision organs at feline infectious 
peritonitis, using histological and micromorphological 
methods. In the tissues of the cornea and choroid they have 
been identified certain pathological processes, including 
hemodynamic disturbances of various intensity. They are 
established morphometric parameters of histostructural 
changes and the degree of severity of each pathological pro-
cess.

MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF PATHOLOGICAL PROCESSES IN VISUAL ORGANS 
AT FELINE INFECTIOUS PERITONITIS

возможность сопоставления с данными других 
исследователей.

Выводы. Патогистологические изменения 
в роговице и сосудистой оболочке у кошек c 
подтвержденным диагнозом FIP выражаются 
в наличии лимфоидной инфильтрации и ге-
модинамических нарушений в форме отеков, 
гиперемии, кровоизлияний и отложений ге-
мосидерина.

Установлены микроморфометрические 
характеристики выявленных патологических 
процессов в роговице у кошек c подтвержден-
ным диагнозом FIP. В результате статистичес-
кого анализа полученных данных выявлено, 
что выраженность лимфоидной инфильтра-
ции в роговице глаза составляет 33 %, отеч-
ности тканей роговицы – 31,2 %, гипере-
мии – 2,4 %.

Определены микроморфометрические харак-
теристики выявленных патологических процес-
сов в сосудистой зоне у кошек c подтвержденным 
диагнозом FIP: тканевые отеки в области дна гла-
за составляют 12,6 %, кровоизлияния и отложе-
ния гемосидерина  – 16 %.

Полученные в ходе исследования результа-
ты целесообразно использовать в комплексной 
гистологической диагностике заболевания, 
так как они дополняют знания о патоморфо-
логических изменениях в органах зрения при 
инфекционном перитоните кошек. Это дает 
возможность совершенствовать патологоана-
томическую и дифференциальную диагностику 
данного заболевания. 
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Представлены результаты исследований по определению породной принадлежности пчел енисейской 
популяции. Изучены морфологические особенности структурных элементов крыльев и тел пчел, прове-
ден анализ породной принадлежности по морфометрическим показателям. Установлено, что пчелы двух 
пасек Енисейского района имели ряд незначительных отличий по экстерьеру. Статистически значимые 
отличия наблюдались по показателям длины крыла и гантельного индекса. Исследование динамики изме-
нения фенотипических признаков в различных генерациях (осенней и весенней) показало, что пчелы весен-
ней генерации имели более узкое и длинное брюшко (у весенних пчел тергиты в среднем на 0,03 мм длиннее 
и стерниты на 0,6 мм уже); площадь восковых зеркалец у осенних пчел была больше на 0,5 мм2. По пара-
метрам крыла статистически значимых различий не отмечено. По совокупности признаков исследован-
ные пчелы отнесены к среднерусской породе. Они имеют следующие параметры экстерьера: кубитальный 
индекс – 65,66 %; гантельный индек – 0,83; длина хоботка – 5,55 мм; ширина 3-го тергита – 4,99 мм.

Согласно плану породного районирова-
ния, среднерусская порода пчел (темная 

лесная пчела Apis mellifera mellifera L.) подходит 
для разведения в большинстве регионов России. 
Эта порода отличается необыкновенной способ-
ностью приспосабливаться к различным при-
родно-климатическим условиям, она подходит 
как для континентального климата с суровыми 
зимами, так и для средиземноморского [9]. 

Нарушение рекомендаций плана породного 
районирования пчел, в особенности в регионах с 
продолжительной и суровой зимой, завоз маток 
и пакетов пчел южных малозимостойких пород, 
приводит к гибели 50 % и более пчелиных семей, 
к снижению их зимостойкости, сохранности и 
медопродуктивности.  В результате стихийной 
и бесконтрольной межпородной гибридизации 
пчел разных пород разрушаются эволюционно 
сложившиеся генетические комплексы, появля-
ются межпородные гибриды с нежелательными 
признаками и непредсказуемыми комбинациями 
генетического материала [11, 17]. Многие авторы 
указывают на то, что бесконтрольная гибриди-
зация пчел в последние несколько десятков лет 
приводит к значительному сокращению числен-
ности пчел среднерусской породы в различных 
регионах России и в мире [3, 6, 7, 12–14, 17, 18]. 
Они отмечают, что вопрос поиска и сохранения 
популяций темной лесной пчелы Apis mellifera 
mellifera L. является особенно актуальным. В 
связи с этим необходимо углубленное изучение 
отдельных популяций пчел среднерусской по-
роды, отличающихся большим фенотипическим 

разнообразием, для установления возможности 
использования их как исходного материала для 
чистопородного разведения.

В относительной изоляции до настоящего 
времени находятся пчелы енисейской попу-
ляции. Этому способствует большое удале-
ние пасек от населенных пунктов, сложив-
шиеся традиции и предпочтения пчеловодов, 
а также суровые климатические условия, не 
позволяющие содержать пчел других пород. 
Сотрудники Красноярского НИИЖ в разные 
годы проводили исследования по определе-
нию породной принадлежности пчел, разво-
димых в Енисейском районе Красноярского 
края [4, 5, 8, 16, 12]. Было установлено, что 
по биологическим и морфологическим при-
знакам пчелы обследованных пасек соответс-
твовали стандарту среднерусской породы.

Новизна проведенных исследований состоит
в получении актуальных данных о состоянии 
породности пчел на необследованных ранее па-
секах Енисейского района по основным и допол-
нительным экстерьерным признакам. 

Цель данной работы –  идентификация пчел, 
разводимых в Енисейском районе Красноярско-
го края, по экстерьерным признакам. 

Методика исследований. В ходе исследова-
ний устанавливали морфологические признаки 
пчел осенней и весенней генераций; сравнивали 
экстерьерные признаки пчел разных генераций; 
проводили сравнительный анализ полученных 
результатов и давали заключение о породной 
принадлежности.
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Объектом исследований являлись рабочие 
пчелы, отобранные в 2015 г. на двух пасеках 
Енисейского района, расположенных на тер-
ритории Маковской и Подгорновской сельских 
администраций и принадлежащих пчеловодам 
И.И. Мельникову (пасека 1) и Г.И. Горченёву 
(пасека 2). Удаленность пасек друг от друга со-
ставляет более 250 км. Каждая из них насчиты-
вает не менее 100 пчелосемей. Пчелы на пасеках 
содержатся в ульях различных конструкций, но 
преобладающими являются 12-рамочные ульи 
Дадана. 

На  пасеке 1 пробы пчел отбирали в осенний 
и весенний периоды генерации, на  пасеке 2 – в 
весенний период генерации. Всего было отобра-
но 325 рабочих пчел (по 25 особей из каждого 
улья). Их хранили в промаркированных емкос-
тях (по 250 мл) в 40%-м водно-спиртовом рас-
творе.

Материалом для морфологических исследо-
ваний служили хоботок, правое большое крыло, 
правая задняя нога, 3–4-й тергиты и 2–3-й стер-
ниты (см. рисунок). 

Отпрепарованные части пчел были наклеены 
вначале на прозрачную липкую ленту, а затем на 
бумажную бланк-форму, на которой указывали 
номер пробы, фамилию владельца пасеки, дату 
взятия материала с нумерацией каждой пчелы в 
пробе.

Морфологические исследования породных 
признаков пчел проводили по методу Ф. Руттне-
ра [15]: определяли длину хоботка, тарзальный 
индекс (Ti), ширину 4-го тергита и стернита; па-
раметры крыла – ширину, длину, кубитальный 
индекс (CiR), гантельный индекс (Hi), дискои-
дальное смещение (DsA); по методу Алпатова – 
кубитальный индекс (CiA).

Для определения длины и ширины крыла 
проводили отрезки через кубитальную ячейку к 
противоположным продольным и поперечным 
концам крыла. Значения тарзального индек-
са получали путем измерения длины и ширины 
первого членика задней лапки (базитарзуса) и 
расчета индекса по формуле:

Материалы исследований: а – хоботок; б – правое 
большое крыло; в – правая задняя нога; г – 3–4-й 

тергиты; д – 2–3-й стерниты

Микроскопию и фотографирование изуча-
емого материала осуществляли при помощи 
бинокулярного микроскопа Альтами СМО745 
с экспертной насадкой Альтами UCMOS3100 и 
цифровой видеокамерой с разрешением 3,1 Мпкс. 
Линейные промеры производили  при помощи 
программного комплекса Altami Studio 3.3 путем 
сравнения исходных изображений с калибровоч-
ными изображениями объекта микрометра.

Все полученные данные обрабатывали с 
использованием методик биометрического 
анализа.

Результаты исследований. При обследо-
вании пчелосемей пасек 1 (в осенний и весен-
ний периоды генерации) и 2 (в весенний период 
генерации) было подтверждено наличие у пчел 
характерных для среднерусской породы призна-
ков: темно-серая окраска брюшка, сухая печатка 
меда, тщательное прополисование гнезд. При ос-
мотре улья пчелы покидали соты и свисали гроз-
дьями, по поведенческой реакции были умерен-
но агрессивными.

Пчелы, отобранные на пасеках в весенний 
период генерации, отличались более крупными 
размерами тела, средней и высокой степенью 
опушенности брюшка; были оценены как до-
статочно сильные, устойчивые к низким тем-
пературам (в ночное время температура окру-
жающего воздуха опускалась до 0 qС). Среди 
5 десятков осмотренных семей было отмечено 
равномерное развитие пчел, напряженный сбор 
пыльцы и нектара с достаточно раннего време-
ни. При сравнительно слабой на начало мая ме-
доносной базе и малом взятке отдельные семьи 
имели полные кормовые и магазинные рамки. 
К середине мая развитие многих семей было 
близко к пику.

При обследовании ульев наблюдали малое 
количество подмора на дне, отсутствие призна-
ков поражения пчел клещевой инвазией, что 
указывает на благополучие пасек в отношении 
арахноэнтомозов. В некоторых семьях отмечали 
признаки развития аскосфероза.

По большинству показателей экстерьера ис-
следуемые пчелы соответствовали стандарту 
среднерусской породы (табл. 1, 2). 

Пчелы обследованных пасек по большинству 
морфометрических показателей (за исключе-
нием дискоидального смещения) имели низкие 
значения коэффициента вариации (Cvd10 %), 
что свидетельствует о достаточной консолида-
ции морфологических признаков, обусловлен-
ной пространственной изоляцией пасек.

В ходе наших исследований получены резуль-
таты, незначительно отличающиеся от данных 
других исследователей [1, 2]. У  рассматривае-
мых нами пчел более короткий хоботок (на 0,06–



2121

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

Таблица 1 

 Морфометрические показатели крыльев пчел
 

Семья
Крылья

CiR, 
усл. ед. DsA, % Hi, усл. ед. длина, мм ширина, мм CiA, усл. ед.

Осенний  период  генерации  (пасека  1)

1 1,71 –5,02 0,85 9,31 3,21 63,27

2 1,52 –5,05 0,85 9,34 3,14 70,59

3 1,52 –3,51 0,86 9,26 3,18 70,59

4 1,67 –4,60 0,84 9,18 3,15 65,32

5 1,65 –4,28 0,84 9,25 3,18 64,92

6 1,67 –4,44 0,83 9,33 3,12 64,30

М ± m 1,62±0,07 –4,48±0,52 0,85±0,01 9,28±0,05 3,16±0,03 66,50±2,96

CV, % 4,59 11,54 0,98 0,59 0,89 4,46

Весенний  период  генерации  (пасека  1)

7 1,67 –4,38 0,88 9,34 3,14 63,27

8 1,64 –4,52 0,86 9,44 3,19 70,59

9 1,60 –3,90 0,88 9,35 3,18 70,59

10 1,64 –4,75 0,87 9,40 3,18 65,32

11 1,65 –3,50 0,91 9,39 3,19 64,92

М ± m 1,64±0,02 –4,21±0,45 0,88±0,02 9,38±0,03 3,18±0,02 66,94±3,06

CV, % 1,32 10,74 1,87 0,37 0,51 4,57

(пасека  2)

1 1,48 –5,75 0,80 9,25 3,19 72,09

2 1,84 –7,31 0,78 9,31 3,04 59,18

М ± m 1,66±0,18 –6,53±0,78 0,79±0,01 9,28±0,03 3,11±0,08 65,64±6,45

CV, % 10,82 11,96 0,94 0,32 2,42 9,83

Стандарт породы 1,00–2,16 –10–0 0,60–0,92 9,0–10,0 3,0–3,5 60–66

0,20 мм), меньше ширина тергита (на 0,12 мм), 
выше значения кубитального индекса (на 2–
5 %), что может быть связано с иным инстру-
ментальным лабораторным оборудованием, с 
большим временным диапазоном и условиями 
проведения исследований. Известно, что пчелы 
одной популяции, разводимые на различных па-
секах, могут существенно отличаться по морфо-
логическим признакам.

Установлено, что пчелы, содержащиеся на 
разных пасеках, имели ряд незначительных от-
личий по признакам экстерьера. Пчелы пасеки 2 
по сравнению с пасекой 1 характеризовались 
большими размерами и массой тела, имели более 
светлую окраску брюшка. Статистически значи-
мые отличия наблюдали по показателям длины 
крыла (–0,1 мм; P>0,95) и гантельного индекса 
(–0,09 усл. ед.; P>0,999).

Сравнение пчел пасеки 1, отобранных в раз-
ные периоды генерации (осенний и весенний), 
позволили исследовать динамику изменения фе-
нотипических признаков. Полученные результа-
ты показали, что пчелы весенней генерации име-
ли более узкое и длинное брюшко (стерниты и 
тергиты в среднем длинней на 0,03 мм и стерни-
ты уже на 0,6 мм) и меньшую площадь восковых 
зеркалец на 0,49 мм2. 

Выводы. При изучении породной прина-
длежности пчел, разводимых в Енисейском 
районе Красноярского края, установлено, что по 
большинству морфометрических признаков они 
соответствуют стандарту среднерусской породы. 

Пчелы имеют характерные для среднерус-
ской породы признаки: окрас брюшка темно-се-
рого цвета, при осмотре улья – они покидали сот 
и свисали гроздьями, печатка мёда – белого цве-
та, кубитальный индекс у них в среднем составил 
65,66 %, гантельный индекс – 0,83 %, длина хо-
ботка – 5,55 мм, ширина 3-го тергита – 4,99 мм. 
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Таблица 2 

 Морфометрические показатели экстерьерных признаков пчел 

Семья
Хоботок, 

длина,
мм

Тергит, мм Стернит, мм
Ti, % Площадь 

стернита, ммширина длина ширина длина

Осенний  период  генерации  (пасека  1)

1 5,90 4,78 2,35 5,47 2,85 56,02 5,22

2 5,94 4,93 2,33 5,31 2,74 56,79 6,64

3 5,99 4,94 2,36 5,29 2,81 56,01 7,00

4 5,91 5,04 2,35 5,27 2,77 57,04 6,58

5 5,98 4,93 2,36 5,25 2,77 55,81 6,90

6 5,92 5,01 2,38 5,24 2,81 54,73 6,87

М ± m 5,94±0,04 4,94±0,08 2,36±0,02 5,31±0,08 2,79±0,03 56,07±0,74 6,54±0,61

CV, % 0,61 1,68 0,64 1,45 1,22 1,33 9,26

Весенний  период  генерации  (пасека  1)

1 5,75 4,87 2,37 4,69 2,85 56,55 5,93

2 5,63 4,87 2,36 4,54 2,82 58,14 5,98

3 5,33 4,83 2,37 4,64 2,84 57,03 6,03

4 5,41 5,03 2,44 4,82 2,88 55,69 6,34

5 5,64 4,86 2,37 4,69 2,77 56,19 5,97

М ± m 5,55±0,16 4,89±0,07 2,38±0,03 4,68±0,09 2,83±0,03 56,72±0,84 6,05±0,15

CV, % 5,75 4,87 2,37 4,69 2,85 56,55 5,93

(пасека 2)

1 5,95 4,80 2,33 4,68 2,84 56,02 6,28

2 5,16 5,05 2,41 4,58 2,89 56,79 6,45

М ± m 5,56±0,40 4,92±0,13 2,37±0,04 4,63±0,05 2,87±0,02 56,41±0,38 6,37±0,09

CV, % 7,16 2,59 1,75 1,16 0,86 0,68 1,36

Стандарт 
породы 6,0-6,4 4,8–5,2 2,5–2,7 4,75–5,00 3,0–3,2 50–55 6,20–6,66
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The article presents the results of research by the defini-
tion of the breed of  Yeniseysk bees population. During re-
search were studied morphological features and structure of 

bee’s wings and body, the analysis of breed’s morphometric 
indicators was made. It was defined the bees of two apiaries 
in Yeniseysk region had of unessential differences in exte-
rior characteristics. Statistically significant differences are 
observed in characteristic of wing length and dumbbell in-
dex. Studying the dynamics of  changes in phenotypic traits 
in different generations (spring and autumn) showed that 
bees of the spring generation had longer and narrower ab-
domen (tergites of spring bees were 0.03 mm longer and 0,6 
mm narrower in average);  the size of wax plate of autumn 
bees generation was bigger for 0,5 mm2. As for the size of 
wings statistically essential  differences were not defined. 
According to combination of features the examined bees 
were related to Central Russian Species having the following 
exterior characteristics: cubital index 65.66 %; dumbbell 
index 0.83; length of proboscis 5.55 mm; the width of third 
tergite 4,99 mm.
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КИСЛОТНО-ОСНОВНАЯ БУФЕРНОСТЬ ТИПИЧНЫХ  
И ВЫЩЕЛОЧЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ ПРЕДУРАЛЬЯ 

ПРИ РАЗЛИЧНОЙ СТЕПЕНИ ИХ ЭРОДИРОВАННОСТИ 
НАЗЫРОВА Флиза Изгиновна, Уфимский институт биологии Российской академии наук 
ГАРИПОВ Тимур Талмасович, Уфимский институт биологии Российской академии наук 

Изучены взаимосвязи между кислотно-основной буферной способностью типичных и выщелоченных 
черноземов Предуралья и их физико-химическими свойствами, а также некоторыми агрофизическими 
свойствами (в частности, удельной поверхностью почв). В верхних горизонтах целинных и пахотных почв, 
в том числе эродированных, содержание гумуса положительно коррелирует с удельной поверхностью во всех 
почвах. Между буферной способностью почв против подкисления и ее удельной поверхностью, содержанием 
гумуса и поглощенного кальция зависимость достоверно отрицательная. Между буферностью в кислотном 
плече чернозема типичного тяжелосуглинистого с различной степенью эродированности и содержанием 
физической глины и ила корреляционные связи также достоверно отрицательные. Тесная корреляционная 
связь выявлена между буферной площадью в щелочном интервале и содержанием гумуса.

В природных условиях  буферность почвы  
зависит не только от ее твердой и жид-

кой фаз, но и от населяющих ее организмов, 
интенсивности нисходящих или восходящих 
потоков влаги, постоянно нарушающих скла-
дывающееся почвенно-химическое равновесие. 
Все физико-химические процессы обмена ка-
тионов (в том числе H+) в почве происходят в 

ее коллоидной части, которая входит в состав 
илистой фракции, где локализована и основ-
ная часть гумуса. Гумусное состояние почвы 
и ее почвенно-поглощающий комплекс явля-
ются определяющими в проявлении буферных 
свойств почв в целом [4, 5, 8, 11, 12]. Изучение 
кислотно-основной буферности почв при этом 
помогает выяснению механизмов устойчивос-
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ти их к внешним воздействиям и последствий 
изменения почв в результате загрязнения или 
выноса питательных элементов [7, 10].  Поэ-
тому целью данной работы явилось изучение 
взаимосвязей  между буферной способностью  
и физико-химическими свойствами зональных 
подтипов целинных и пахотных черноземов 
Предуралья, в частности выявление изменений 
агрохимических свойств и кислотно-основной 
буферности черноземов типичного и выщело-
ченного при различной степени эрозии. 

Поверхность почвенных частиц является 
важной физической характеристикой почвы, 
поскольку с ней связаны явления поглощения и 
обмена минеральных и органических веществ, 
паров, газов, процессы передвижения воды, 
технологические и многие другие свойства. С 
уменьшением размера частиц и увеличением 
их числа в единице массы или объема происхо-
дит переход почвы в более активное состояние 
вследствие возрастания поверхностной энер-
гии почвенных частиц. Удельная поверхность  
тесно связана с содержанием в почве коллои-
дов – гумуса и глины, гигроскопической воды, 
степенью дисперсности почвы и ее гидрофиль-
ностью. В связи с этим мы также попытались 
выяснить степень взаимосвязи буферных 
свойств черноземов с их удельной поверхнос-
тью, определяемую через максимальную гиг-
роскопичность. 

Методика исследований. Объектами ис-
следований явились гумусово-аккумулятивные 
горизонты (Апах, А1 и АВ) пахотных (в том числе  
различной степени эродированности) и целин-
ных черноземов Предуралья.

Агрохимические показатели и физико-хи-
мические свойства изучали по общепринятым 
методикам [1, 2]. Для оценки буферной спо-
собности почвенных образцов рассчитывали 
буферную площадь, см2, в кислотно-основном 
интервале по формуле трапеции с использо-
ванием метода непрерывного потенциометри-
ческого титрования [9]. Удельную поверхность 
рассчитывали по максимальной гигроскопич-
ности [3].

Результаты  исследований.  По резуль-
татам наших исследований выявлена высокая 
степень  положительной корреляционной зави-
симости между содержанием гумуса и удельной 
поверхностью почв в пахотных (r = 0,85) и гу-
мусово-аккумулятивных (r = 0,77) горизонтах на 
целинной почве;  в переходном горизонте данная  
связь также сохраняется (табл. 1). В то же вре-
мя между удельной поверхностью и буферной 
способностью в кислотном интервале выявлены 
достоверные отрицательные связи (r = –0,73; 
r = –0,68) в верхних горизонтах пахотных и це-
линных почв соответственно. Достоверная связь 
между содержанием гумуса и буферностью в 

кислотном интервале тоже отрицательная. Такая 
же тенденция сохраняется и для поглощенного 
кальция.

Между буферной площадью в щелочном 
интервале и удельной поверхностью положи-
тельная корреляционная связь выявлена толь-
ко для пахотных горизонтов в зональном ряду 
черноземов (r = 0,50). Количество поглощен-
ного кальция коррелирует с удельной повер-
хностью только в горизонте АВ этих же почв 
(r = 0,56). Все эти различия во взаимосвязях 
показателей физико-химических свойств с па-
раметрами буферности обусловлены неодина-
ковым гранулометрическим составом изучен-
ных почв, где величины их кислотности зависят 
от количества и степени распада цеолитных 
силикатов и гуматов. Даже при том же грану-
лометрическом составе одна и та же почва мо-
жет обладать совершенно противоположными 
свойствами, в зависимости от качества ее кол-
лоидов  –  соотношения SiO2:R2O3, содержания 
гумуса (емкость поглощения у гумуса выше по 
сравнению с глиной более чем в 8 раз) и от со-
става катионов. 

Кальций в почве находится в основном в 
обменной форме, т. е. он связан с цеолитными 
силикатами. Для магния наблюдается обратное 
отношение, его растворимая в кислоте часть 
значительно больше, чем обменная, то же от-
носится к  натрию и калию [6]. При этом раз-
личные компоненты коллоидной части почвы 
проявляют неодинаковую энергию поглощения 
по отношению к катионам. Так, магний больше 
связывается монтомориллонитом, кальций – 
гумусом, водород, калий и аммоний – слюдой. 
Для гетерогенных систем дело не столько в от-
ношении SiO2 : R2O3, сколько в характере связи 
между ними, в особенности поверхностного 
слоя мицеллы.

По нашим данным, в эродированных тя-
желосуглинистых почвах (черноземах выще-
лоченном и типичном) взаимосвязь между 
показателями агрохимических и буферных 
свойств более  значительно выражена в гори-
зонте АВ (табл. 2). В пахотном горизонте вы-
сокая коррелятивная зависимость выявлена 
только для гумуса с удельной поверхностью 
r = 0,94. Коэффициент корреляции между бу-
ферностью и содержанием гумуса в кислот-
ном и щелочном плече составляет r = –0,57 и 
r = 0,57 соответственно, а связь буферной пло-
щади с удельной поверхностью почв становится 
минимально недостоверной. 

В горизонте АВ  удельная поверхность тес-
но коррелирует со всеми показателями физи-
ко-химическим свойств данных почв (с содер-
жанием гумуса r = 0,88; с буферностью против 
подщелачивания  r = 0,77, против подкисления 
r = –0,51; с поглощенным кальцием r = 0,87). 
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Таблица 1  

Буферные свойства целинных  и пахотных черноземов 

Чернозем Горизонт, см рН 
Н2О

Гумус, 
%

Ca2+ Mg2+ SК SЩ УП, 
м2/гсмоль (экв)/100 г 

почвы см2

Выщелоченный тяжелосугли-
нистый

А1  0–20 5,82 11,81 44 16 23,2 52,4 52,4
АВ 71– 90 5,96 5,33 37 14 19,1 46,9 40,8

Выщелоченный 
тяжелосуглинистый

Апах 0–20 6,07 7,93 40 9 20,3 50,5 39,2
АВ 71–90 5,63 4,15 32 6 13,4 50,7 37,2

Выщелоченный легкоглинис-
тый 

А1 5–25 6,05 10,87 39,9 9,6 32,1 54 46,4
АВ 60–70 6,75 3,60 28,6 4,7 25,4 48,4 42,8

Выщелоченный 
легкоглинистый

Апах 0–25 5,90 10,23 36,2 7,5 26,9 56,5 46,4
АВ 60–70 6,20 3,90 26,7 5,7 23,0 45,0 42,8

Типичный среднесуглинистый А1 0–20 7,25 7,43 27,6 8,4 37,6 39,0 29,6
АВ 60–70 7,45 2,67 22,1 7,9 32,5 33,2 23,2

Типичный 
среднесуглинистый

Апах 0–20 7,25 7,43 27,6 8,4 37,6 39,0 29,6
АВ 60–70 7,45 2,67 22,1 7,9 32,5 33,2 23,2

Типичный тяжелосуглинис-
тый 

А1 0–20 6,60 10,11 34,5 8,3 32,5 45,8 52,4
АВ 45–55 8,02 4,02 33,3 6,5 49,1 22,2 47,6

Типичный  тяжелосуглинис-
тый 

А1  0–20 6,91 8,59 45 5 26,0 39,2 50,2
АВ 45–55 7,16 5,63 41 6 40,6 28,3 49,9

Типичный  
тяжелосуглинистый

Апах 0–20 7,42 7,68 55 5 42,3 28,5 44,0
АВ 45–55 7,68 4,05 37 5 41,7 21,6 46,0

Типичный 
тяжелосуглинистый

Апах 0–20 5,80 9,32 30,5 10,1 30,5 47,8 52,4
АВ 45–55 7,55 2,78 28,0 8,6 48,5 37,9 47,6

Типичный легкоглинистый А1 0–25 6,5 8,58 40,3 6,9 34,4 43,5 –
АВ 50–60 – – – – – – –

Типичный легкоглинистый Апах 0–25 6,7 8,50 40,3 6,9 35,2 36,1 56,0
АВ 50–60 7,34 4,21 29,8 4,7 31,7 34,9 57,2

Южный легкосуглинистый А1 0–28 7,7 7,32 37 11 45,5 27,5 40,2 
АВ 29–50 7,9 2,26 34 9 47,4 26,6 47,8

Южный легкосуглинистый Апах 0–28 7,82 5,16 36 11 46,1 27,3 32,4
АВ 29–50 8,06 2,24 27 17 47,8 24,2 31,6 

Южный легкоглинистый А1 0–20 6,80 5,05 22,5 12,3 36,1 59,6 34,8
АВ 33-–43 8,02 3,58 20,5 13,3 45,6 34,4 35,6

Южный 
легкоглинистый

Апах 0–20 7,90 4,70 22,4 14,2 52,0 38,0 33,2
АВ 33–43 8,12 3,10 20,5 14,2 45,8 34,6 37,2

Примечание :  sк – площадь буферности в кислотном интервале; Sщ – площадь буферности в щелочном интервале; 
УП – удельная поверхность почвы (здесь и далее).  

Обнаружена высокая степень корреляцион-
ной связи для содержания гумуса с буферной 
площадью в щелочном интервале (r = 0,94), 
что объясняется процессами выщелачивания 
основных элементов плодородия почв при 
эрозии. Это сопровождается  усилением про-
цессов превращения и взаимодействия мине-
ральных коллоидов и органических коллоидов 
гумусовых веществ в глинистой фракции почв, 
в частности фульвокислот, так как они значи-
тельно богаче кислыми группами и содержат 
в 2–3 раза больше карбоксильных групп, чем 
гуминовые. Выявленная слабо выраженная 
зависимость между удельной поверхностью и  
содержанием поглощенного магния (r = 0,44) 
в горизонте АВ свидетельствует о вымывании 
глинных минералов, предположительно мон-
томориллонитовой группы, в подпахотные 
слои почв при эрозионных процессах.

Эродированные  почвы имеют меньшую 
мощность верхних генетических горизонтов. 
В результате смыва и выдувания мощность 
горизонтов А+АВ+В черноземов выщело-
ченного и типичного уменьшалась с 60  см в 
неэродированной почве до 42 и 23 см соот-

ветственно при средней и сильной степени 
эродированности. Содержание гумуса в слое  
0–50 см снижалось в среднем на 33–62 %.
Удельная поверхность в пахотных гори-
зонтах уменьшалась в черноземе типичном 
на 6–32 %, в выщелоченном – на 12–16 %;
в нижележащих горизонтах (до 55–60 см) – 
на 24–44 и 4–10 % соответственно. В пахотном 
горизонте сильноэродированного чернозема 
типичного содержание поглощенного кальция 
уменьшалось относительно неэродированно-
го на 17 смоль (экв) на 100 г почвы, в то время 
как в горизонте АВ оно оставалось примерно 
на одинаковом уровне. При этом количество 
поглощенного магния не превышало 7 смоль 
(экв) на 100 г почвы. В черноземе выщело-
ченном поглощенного магния содержалось в 2 
раза больше, чем в черноземе типичном. Со-
держание кальция в профиле менялось лишь 
в сильноэродированных вариантах, увеличи-
ваясь на 22 смоль (экв) на 100 г почвы, что 
связано с поднятием  горизонта С (60–70 см) с 
подстилающей материнской карбонатной по-
родой вплотную к пахотному слою 0–20 см.
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Таблица 2

Физико-химические свойства  черноземов типичных и выщелоченных различной степени эрозии

Горизонт, 
см

РН
Гумус, % УП, м2/г

Ca2+ Mg2+ SК SЩ 

Н2О KCl смоль (экв)/100 г почвы см2

Р. 93 Чернозем  т ипи чный ,  це лина 

А1 0–20 6,34 – 8,59 – 45 5 26,0 39,2

АВ 37–55 7,22 – 5,63 – 41 6 40,6 28,3

Р. 92 Чернозем  т ипи чный  неэродированный

Апах 0–20 7,42 – 7,68 45,6 59 5 42,3 28,5

АВ 45–55 7,57 – 4,05 46,0 39 5 41,7 21,6

Р. 91 Чернозем  т ипи чный  с лабоэродированный

Апах 0–20 7,35 – 7,50 42,8 52 4 41,7 30,4

АВ 35–45 7,24 3,94 42,4 40 4 32,8 28,6

Р. 90 Чернозем  т ипи чный  с ре днеэродированный

Апах 0–20 7,33 – 6,74 43,6 49 5 38,7 18,9

В 32–42 7,50 – 3,26 35,2 37 7 41,8 29,8

Р. 89 Чернозем  т ипи чный  си льноэродированный

Апах 0–20 7,42 – 4,39 31,2 42 6 41,9 25,3

ВС 30–40 7,61 – 1,07 25,6 35 5 41,3 17,9

Р. 118 Чернозем  выще лоченный  тя же лос у глинис тый ,  це лина 

А1 0–20 5,82 5,04 11,89 – 44 16 23,2 52,4

АВ 71–90 5,96 4,95 5,33 – 37 14 19,1 46,9

Р. 114 Чернозем  выще лоченный   неэроди рованный

Апах 0–20 5,76 5,01 9,61 50 43 12 17,6 49,4

АВ 50–60 5,98 5,02 3,64 47,2 35 11 11,8 40,9

Р. 116 Чернозем  выще лоченный  с лабоэродированный

Апах 0–20 6,11 5,37 6,78 44 43 16 19,6 45,6

В2 45–55 7,35 7,06 2,25 42,4 44 16 41,1 26,1

Р. 117 Чернозем выщелоченный тяжелосуглинистый сильноэродированный

Апах 0–30 7,30 6,93 6,57 42 66 4 42,1 30,2

Таблица 3
Содержание ила, физической глины и удельная поверхность в черноземе типичном

Горизонт, см
Ил <0,001 мм Физическая глина <0,01 мм УП, м2/г

1977 г. 2011 г. 1977 г. 2011 г. 1977 г. 2011 г.
Р.  92 Чернозем  т ипи чный  неэродированный

Апах 24,2 26,4 72,7 60,3 45,6 50,2

А1 32,1 27,6 56,8 620 46,0 49,9
АВ 37,1 22,7 64,4 68,6 – –
В – 18,8 63,2 55,2 – –

ВС – 20,3 64,3 62,3 – –
Р. 91 Чернозем  т ипи чный  с лабоэродированный

Апах 19,7 3,9 48,7 25,5 42,8 18,6
АВ 33,9 10,4 75,9 39,6 42,4 27,5
В – 3,6 62,5 56,8 – –

ВС – 4,4 52,5 46,6 – –
Р. 90 Чернозем  т ипи чный  с ре днеэродированный

Апах 48,9 12,0 60,2 34,6 43,6 18,9
В 27,7 19,0 64,4 40,1 35,2 29,9

ВС – 19,0 68,2 47,1 – –
Р. 89 Чернозем  т ипи чный  си льноэродированный

Апах 19,8 8,3 42,4 32,5 31,2 11,4
ВС – 8,4 59,4 39,3 – –

Р. 93 Чернозем  неэродированный  (це лина)
А1 0–20 – 30,3 – 64,3 – –

А1А2  23–35 – 31,8 – 64,4 – –
АВ 37–55 – 34,6 – 59,3 – –
В 55–75 – 29,0 – 59,4
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На примере чернозема типичного тяжело-
суглинистого был проведен статистический 
анализ взаимозависимости между параметра-
ми буферности и некоторыми агрохимичес-
кими и агрофизическими свойствами. Если 
между буферностью в кислотном плече и со-
держанием физической глины (r = –0,54) и 
ила (r = –0,50) выявлена достоверная обрат-
ная корреляция (табл. 3), то удельная  поверх-
ность почвы здесь положительно коррелирует 
с содержанием гумуса и кальция (коэффици-
енты корреляции от 0,74 до 0,94). Ее корреля-
ционная связь с илом (r = 0,50) и физической 
глиной ослабевает (r = 0,34). Между буфер-
ностью в щелочном плече и вышеуказанны-
ми параметрами достоверные зависимости не 
выявлены. 

Выводы. Выявлена достоверная обратная 
корреляционная связь между буферной спо-
собностью почвы против подкисления и ее 
удельной поверхностью, содержанием гуму-
са и поглощенного кальция. Между площадью 
буферности в щелочном интервале и удельной 
поверхностью положительная корреляционная 
связь выявлена только для пахотных горизон-
тов в зональном ряду черноземов. Количество 
поглощенного кальция коррелирует с удельной 
поверхностью только в переходных горизонтах 
этих почв.

В пахотных горизонтах эродированных почв 
высокая коррелятивная зависимость выявлена 
только для гумуса с удельной поверхностью
r = 0,94. В переходном горизонте удельная по-
верхность тесно коррелирует с содержанием 
гумуса,  буферностью против подщелачивания 
и с количеством поглощенного Ca2+. Обнару-
жена высокая степень корреляционной связи 
для гумуса с буферной площадью в щелочном 
интервале. Между буферностью чернозема ти-
пичного тяжелосуглинистого с различной сте-
пенью эродированности в кислотном плече и 
содержанием физической глины и ила обнару-
жены достоверные обратные корреляционные 
связи. 
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The paper studied the relationship between acid-base 
buffering capacity of typical and leached chernozems of 
Pre-Urals and their physic-chemical properties, and some 

agrophysical properties (in particular, the specific soil 
surface). The soil humus content of upper levels of virgin 
and arable, including eroded chernozems is positively cor-
related with a specific soil surface in all soils. Between the 
buffer capacity against acidification of the soil and its spe-
cific soil surface, soil humus content and absorbed calcium 
dependence was significantly negative. There are signifi-
cantly negative correlations between buffered in acidic 
shoulder of typical chernozem varying degrees of erosion 
and content of physical clay and silt. A close correlation 
was found between the buffer area in the alkaline range, 
and soil humus content.

THE ACID-BASE BUFFERING OF TYPICAL AND LEACHED CHERNOZEMS OF PRE-URALS 
AT VARYING DEGREES OF THEIR EROSION
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И АГРОЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫЕ 
АСПЕКТЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЛЮЦЕРНЫ С УЧЕТОМ 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ В ОРОШАЕМОМ СУХОСТЕПНОМ ЗАВОЛЖЬЕ

ПРОЕЗДОВ Пётр Николаевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ПАНФИЛОВА Екатерина Геннадьевна, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
РОЗАНОВ Александр Владимирович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
КОЛОТЫРИН Константин Павлович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова
ПАНФИЛОВ Андрей Владимирович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

Представлен анализ экономической и энергетической эффективности выращивания люцерны в зави-
симости от конструкции лесных полос и нормы высева семян на фоне умеренных режимов орошения и доз 
удобрений в сухостепном Заволжье.

В настоящее время наряду с экономической 
все большее значение приобретает био-

энергетическая оценка эффективности техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных культур, 
которая позволяет определить окупаемость затрат 
совокупной энергии энергией, накопленной всем 
урожаем или его частью, а также выявить уровень 
энергоемкости полученной продукции. При этом 
нельзя исключать и экологический аспект, так 
как низкая эффективность возделывания сель-
скохозяйственных культур приводит к серьезной 
деградации земельных угодий и способна нанести 
непоправимый экологический ущерб.

Реализующиеся в последнее время програм-
мы ориентируют российскую экономику на уве-
личение или сохранение ресурсопотребления в 
природной среде. В частности,  Федеральный за-
кон «О государственном регулировании обеспе-
чения плодородия земель сельскохозяйственного 
назначения» [12] предусматривает обеспечение 
воспроизводства плодородия земель сельскохо-
зяйственного назначения при осуществлении хо-
зяйственной деятельности различными участни-
ками экономического процесса. Проводившиеся 
в последние годы мероприятия по компенсации 
снижения естественного плодородия за счет уве-
личения удельной доли искусственного плодоро-
дия показали свою низкую эффективность. 

Следует отметить, что неправильная оценка 
природных ресурсов может существенно снизить  
эффект  от экологически ориентированной эконо-
мики и ресурсосберегающей модели развития. При  
научно-обоснованном  подходе к экономическому 
учету экологической составляющей эффектив-
ность ресурсосберегающих программ может быть 
значительно выше наращивания природоемкос-
ти  экономики. В этой связи актуальным, на наш 

взгляд, является использование энергетического 
метода, который дополняет и существенно расши-
ряет возможности экономического анализа и спо-
собствует более грамотному обоснованию влияния 
агротехнических и лесомелиоративных приемов 
на получение дополнительной прибыли за счет 
увеличения фотосинтетического и продукционно-
го потенциала культур севооборота.

Энергетический анализ применения агро-
техники и лесных полос основывается на срав-
нении показателей энергетических затрат при 
производстве 1 т продукции, обменной энергии 
продукции и энергетической эффективности 
при использовании различных видов мелиора-
ции [1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11].

Дисперсионный и регрессионно-корреля-
ционный анализ выполняли согласно профес-
сиональной версии типовых компьютерных 
программ и методике Б.А. Доспехова [3]. Энерге-
тический анализ проводили по методикам ВНИИ 
земледелия и защиты почв от эрозии [6, 7].

Экономическая и энергетическая оценка пока-
зали преимущество возделывания люцерны нормой 
высева 14 кг/га среди лесных полос (ЛП) продува-
емой конструкции, несмотря на стоимость семян и 
затраты на уход в насаждении (табл. 1, 2).

Анализ полученных данных показал, что ко-
личество совокупной энергии в урожае зависит 
от конструкции ЛП с преимуществом продувае-
мой ЛП по сравнению с плотной и ажурной со-
ответственно на 19,2 и 11,5 %. Затраты энергии 
на поддержание конструкции ЛП возмещаются 
урожайностью люцерны: коэффициент энерге-
тической эффективности  независимо от нормы 
высева семян при применении ЛП продуваемой 
конструкции выше, чем  при плотной и ажурной, 
соответственно на 18,6 и 8,7 %.
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Таблица 1 
Биоэнергетическая оценка орошаемой люцерны под влиянием  нормы высева и конструкции ЛП

Норма высева 
семян, кг/га

Урожайность за 
вегетационный 

период, т/га

Содержание энер-
гии в урожае, 

ГДж/га

Затраты сово-
купной энергии 
на выращивание 

люцерны, ГДж/га

Коэффициент энерге-
тической эффектив-

ности

П лот на я  конс т ру к ци я
12 8,93 416,8 75,5 5,52
14 9,57 446,6 76,4 5,84
16 8.37 390,6 77,1 5,07

В среднем 8,95 418,0 76,3 5.48
А ж у рна я  конс т ру к ци я

12 9,92 462,7 77,3 5,98
14 10,24 477,2 78,1 6,11
16 9,96 462,7 79.3 5,83

В среднем 10,04 467,5 78,2 5,98
Прод у ваема я  конс т ру к ци я

12 10.48 494,9 76,6 6,46
14 11,38 532,6 77,5 6,87
16 10,16 485,6 78,7 6,17

В среднем 10,67 504,4 77,6 6,50

Установлено, что по мере увеличения про-
дуктивности возрастает рентабельность возде-
лывания люцерны: для плотной конструкции 
она составила 111,6 – 150,2 %, ажурной – 141,1–
156,1 % и продуваемой – 149,2–188,3 % (табл. 2).

Наибольшая прибыль при возделывании оро-
шаемой люцерны в системе ЛП получена при нор-
ме высева семян 14 кг/га и продуваемой конструк-
ции ЛП – 15,67 тыс. руб./га, что на 29,4 % больше, 
чем при плотной конструкции.

Независимо от конструкции ЛП самый вы-
сокий уровень рентабельности (от 150,2 до 
188,3 %) соответствует норме высева семян лю-
церны 14 кг/га, что выше, чем при других нормах 
высева, на 15,0–39,1 %. Наибольшие затраты на 
выращивание люцерны получены при лесных по-
лосах ажурной конструкции, которые предпола-
гают проведение дополнительных рубок ухода за 
кроной в отличие от плотных и продуваемых конс-
трукций. Максимальная рентабельность возделы-
вания люцерны характерна для ЛП продуваемой 
конструкции при норме высева семян 14 кг/га, что 
выше по сравнению с плотной и ажурной  конс-
трукциями соответственно на 32,2 – 38,1 %. В сред-
нем независимо от нормы высева семян люцерны 
продуваемая конструкция наиболее рентабельна: 
19,9–35,8 % (см. табл. 2). 

Регрессионно-корреляционный анализ по-
казал, что на 99 % коэффициент энергетической 
эффективности, показывающий отношение со-
держания совокупной энергии в урожае к энер-
гетическим затратам на выращивание люцерны, 
обусловлен урожайностью культуры, нормой вы-
сева семян и конструкцией (ажурностью) лесных 
полос. Незначительное влияние на коэффициен-
ты энергетической эффективности оказывали 
квадратичные значения урожайности и нормы 
высева семян люцерны (рис. 1, 2).

Такой показатель, как энергетическая эффек-
тивность выращивания люцерны, не зависит от 
конъюнктуры рынка, поэтому объективно оцени-
вает результаты исследований. Наивысший коэф-
фициент энергетической эффективности получен 
на варианте опыта с нормой высева семян люцер-
ны 14 кг/га при  ЛП продуваемой конструкции  –  
6,87, что на 17,6 и 12,4 % больше, чем при плотной 
и ажурной конструкциях.   Та же закономерность 
сохраняется при норме высева 12 и 16 кг/га. 

Установлено, что затраты энергии  на едини-
цу урожая люцерны на сено при норме высева 14 
кг/га в среднем для ЛП плотной конструкции со-
ставляют 8,52 ГДж/т, что  на 8,4 и 15,8 % ниже, 
чем для ажурной  (7,80 ГДж/т) и продуваемой 
(7,17 ГДж/т) конструкций. 

Таблица 2 
 Экономическая эффективность возделывания люцерны в зависимости от нормы высева 

и конструкции лесных полос

Норма высева 
семян, ц/га

Урожайность сена
Затраты, 

тыс. руб./га

Стоимость 
продукции, 
тыс. руб./га

Прибыль, 
тыс. руб./га

Уровень 
рентабельности, %т/га т к. ед./га

П лот на я  конс т ру к ци я
12 8,93 4,38 7,79 18,83 11,04 141,7
14 9,57 4,69 8,06 20,17 12,11 150,2
16 8,37 4,10 8,33 17,63 9,30 110,6

В среднем 8,95 4,38 8,06 18,83 10,77 134,5
А ж у рна я  конс т ру к ци я

12 9,92 4,86 8,22 20,90 12,68 154,2
14 10,24 5,02 8,43 21,59 13,16 156,1
16 9,96 4,88 8,70 20,98 12,28 141,1

В среднем 10,04 4,92 8,45 21,16 12,71 150,4
Прод у ваема я  конс т ру к ци я

12 10,48 5,14 8,05 22,10 14,05 174,5
14 11,38 5,58 8,32 23,9 15,67 188,3
16 10,16 4,98 8,59 21,41 12,82 149,2

В среднем 10,67 5,23 8,32 22,49 14,17 170,3
При меч а н ие : в 1  т сена люцерны содержится 0,49 т к. ед. овса;  стоимость овса составляет 4,3 тыс. руб. /т.
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Наряду с экономической необходима энер-
гетическая оценка мелиоративных приемов при 
возделывании культур севооборота, которая не 
зависит от конъюнктуры рынка и наиболее объ-
ективно отражает выгодность применения  агро-
технических, лесных и других видов мелиораций.
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Рис. 1.  Зависимость коэффициента энергетической 
эффективности от нормы высева семян  люцерны 

и конструкции (ажурности) лесных полос

Рис. 2. Зависимость коэффициента энергетической 
эффективности от урожайности люцерны 
и конструкции (ажурности) лесных полос
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It is analyzed the economic and energy efficiency of 
alfalfa growing depending on the design of shelterbelts and 
seeding rate during  of moderate irrigation regimes and 
doses of fertilizers in the dry steppe Zavolzhye.

ECO-ECONOMIC AND AGROFORESTRY ASPECTS OF THE CULTIVATION OF ALFALFA WITH A FOCUS ON 
ENERGY EFFICIENCY IN DRY STEPPE ZAVOLZHYE 
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Сообщество голых жаброногов Саратовской области представлено 9 видами. Для видов Anostraca вы-
явлена низкая встречаемость. Сообщество голых жаброногов водоемов Саратовской области характери-
зуется максимальной долей монопопуляции (56,76 %). Комплексы из двух и трех видов составляют 24,32 
и 13,51 % соответственно. Максимальное сродство в ходе анализа показаний индекса Фейджера выяв-
лено у следующих пар видов: Pristicephalus josephinae + Branchipus schaefferi (66,7 %), Pristicephalus jose-
phinae + Chirocephalus horribilis (60,9 %), Chirocephalus horribilis + Branchipus schaefferi (52,6 %). Наиболее 
встречаемый комплекс из трех видов голых жаброногов – Pristicephalus josephinae + Chirocephalus horribi-
lis + Branchipus schaefferi. Установлено, что специфическая фауна голых жаброногов временных водоемов 
наиболее развита в лиманах. В водоемах Саратовской области голых жаброногов разделяют на три се-
зонные группировки видов: ранневесеннюю (B. orientalis, T. stagnalis, D. birostratus), весеннюю (B. minuta, 
P. josephinae, B. ferox) и весенне-летнюю (B. schaefferi, C. horribilis, S. torvicornis). Хищные представители 
рода Branchinecta не образуют совместных комплексов видов. 

УДК 591.524.12 (470.44)

СТРУКТУРА СООБЩЕСТВА ГОЛЫХ ЖАБРОНОГОВ (CRUSTACEA, 
ANOSTRACA) ВОДОЕМОВ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

СЕРГЕЕВА Ирина Вячеславовна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ЕВДОКИМОВ Николай Анатольевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ДАУЛЕТОВ Махат Аскарбекович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
МУХАМБЕТОВ Дамир Андреевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Состав сообщества  ракообразных в постоян-
ных и временных водоемах отличается вы-

сокой специализацией. Заметное место в сообщест-
ве ракообразных занимают крупные виды – голые 
жаброноги. Во временных водоемах наиболее часто 
они выступают как доминирующий компонент со-
общества. Структура сообщества голых жаброногов, 
особенно их видовых комплексов из пресных водо-
емов, изучена недостаточно. Своеобразие фауны го-
лых жаброногов из водоемов Саратовской области 
позволяет проанализировать структуру сообщества 
на уровне экологических (сезонных) комплексов 
видов.

Цель данной работы –  выявить структуру 
сообщества голых жаброногов на примере пос-
тоянных и временных водоемов Саратовской 
области. Охарактеризовать особенности форми-
рования комплексов видов: встречаемость видо-
вых комплексов с различным видовым богатс-
твом, сродство видов, встречаемость комплексов 
видов в зависимости от типологических особен-
ностей водоемов.

Методика исследований. Материалом для 
исследований послужили виды голых жабро-
ногов. Сбор материала и ежегодные монито-
ринговые исследования проводили с июня 1997 
по июнь 2016 г. на территории трех модельных 
участков различных природных зон Саратовской 
области: лесостепном участке поймы р. Медве-
дицы, степном плакорном участке Левобережья 

и сухостепном участке Прикаспийской низмен-
ности. При выборе водоемов и методик иссле-
дования руководствовались рекомендациями и 
принципами, изложенными в работах Н.В. Вехо-
ва [1, 2]. Пробы отбирали согласно общеприня-
тым методикам.

На основании анализа дендрограммы сходс-
тва по коэффициенту Жаккара фаунистических 
комплексов голых жаброногов на территории 
Саратовской области выделено 7 групп водо-
емов: I. Водоемы речных пойм р. Медведицы; II. 
Водоемы первой надпойменной террасы долины 
р. Медведицы; III. Временные водоемы степных 
водоразделов; IV. Лиманы; V. Лиманы, связан-
ные с оросительными системами; VI. Копаные 
пруды; VII. Лужи.

При описании структуры сообщества исполь-
зовали следующие сокращения: Branchinecta minu-
ta S. Smirnov, 1948 – Br.mi, B. ferox Milne-Edwards, 
1840 – Br.fe, B. orientalis G.O. Sars, 1901 – Br.or, 
Tanymastix stagnalis Linnaeus, 1758 – Ta.st, Branchi-
pus schaefferi Fischer, 1834 – Br.sc, Chirocephalus 
horribilis S. Smirnov, 1948 – Ch.ho, Pristicephalus jo-
sephinae Grube, 1853 – Pr.jo, Drepanosurus birostra-
tus Fischer, 1851 – Dr.bi, Streptocephalus torvicornis 
Waga, 1842 – St.to.

При анализе структуры сообщества голых 
жаброногов применяли индекс сходства Фейд-
жера и проводили расчет количества совместных 
встреч видов. 
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Периодизация сезона по температурному 
признаку представлена двумя периодами: с тем-
пературой воды ниже 15 °С и выше 15 °С.

Результаты исследований. Сообщество го-
лых жаброногов Саратовской области представ-
лено 9 видами: Branchinecta minuta S. Smirnov, 
1948; B. orientalis G.O. Sars, 1901; B. ferox (Milne-
Edwards, 1840); Tanymastix stagnalis (Linne, 1758; 
Branchipus schaefferi Fischer, 1834; Chirocephalus 
horribilis S. Smirnov, 1948; Pristicephalus josephinae 
(Grube, 1853);  Drepanosurus birostratus (Fischer, 
1851); Streptocephalus torvicornis (Waga, 1842). Ви-
довое разнообразие сообщества голых жабро-
ногов Саратовской области составляет 20 % от 
состава всей фауны жаброногов на территории 
бывшего СССР и приближается к числу видов, 
которые выявлены в наиболее исследованных 
регионах мира (Марокко, Югославии, Южной 
Африке). По мнению Н.В. Вехова [3], такое ви-
довое разнообразие степного сообщества голых 
жаброногов связано со стабильностью геологи-
ческой обстановки и меньшими климатически-
ми изменениями в конце третичного – начале 
четвертичного периодов.

В водоемах Саратовской области для видов 
Anostraca выявлена низкая встречаемость. На-
ибольшая встречаемость среди различных видов 
голых жаброногов (16 %) отмечена для T. stag-
nalis и C. horribilis (табл. 1). Низкие показатели 
встречаемости, полученные для отдельных ви-
дов голых жаброногов  водоемов Саратовской 
области, близки по значению листоногим ракам 
из временных водоемов Мексики и штата Аризо-
на (США) [7].

В целом для голых жаброногов водоемов Са-
ратовской области характерны комплексы с ма-
лым количеством видов. Максимальную долю 
представляют лишь монопопуляции (56,76 % 
всех сообществ). Комплексы из двух и трех ви-
дов составляют 24,32 и 13,51% соответственно. 
Максимальное количество из четырех видов 
голых жаброногов выявлено в группировках 
модельных водоемов (5,41 % всех сообществ), 
табл. 2.

Анализ данных по совместным встречам 
видов позволил выявить среди Anostraca три 
группы по склонности к образованию комплек-
сов: S. torvicornis, T. stagnalis, B. minuta – виды 
голых жаброногов, для которых это наименее 
характерно (33, 50 и 50 % совместных встреч 
соответственно); B. schaefferi, P. josephinae, 
D. birostratus – виды, для которых наиболее 
характерно образование комплексов (86, 91 и 
100 % совместных встреч соответственно); 
виды голых жаброногов B. ferox, B. orientalis, 
C. horribilis (по 67 % совместных встреч) зани-
мают промежуточное положение.

Максимальное сродство в ходе анализа пока-
заний индекса сродства Фейджера показали пары 
следующих видов: Pr.jo+Br.sc (66,7 %), Pr.jo+
+Ch.ho (60,9 %), Ch.ho+Br.sc (52,6 %). В соот-
ветствии с этими значениями наиболее встреча-
емый комплекс из трех видов голых жаброногов 
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc (табл. 3). Именно эти виды 
выступают основными «комплексообразовате-
лями» в сообществе голых жаброногов водоемов 
Саратовской области.

Различия формирования структуры сооб-
ществ голых жаброногов определяются рядом 
факторов. 

Первая  группа  факторов объединяет ло-
кальные особенности: взаимное расположение 
биотопов относительно друг друга и связанные с 
этим механизмы распространения, наличие эко-
тонов [7]. Так, лиманы сухостепного участка, ак-
тивно посещаемые водоплавающими птицами, 
содержат самые крупные видовые комплексы го-
лых жаброногов (до 5 видов).

Вторая  группа  факторов связана с осо-
бенностями самих водоемов: их размерами, 
гидрологическим, температурным режимом, 
экологическим и санитарно-гигиеническим со-
стоянием. 

Третья  группа  факторов – особенности 
биологии видов: различие в поведении и пище-
вой стратегии, межвидовые взаимоотношения. 
Как правило, вся совокупность вышеупомянутых 
факторов сводится к пищевой специализации ви-

Таблица 1
Встречаемость голых жаброногов в водоемах Саратовской области, %

Название вида
Группы водоемов Участки

В целом По месяцам
II* III IV V VI VII 1** 2 3

B. minuta – – – – 18 – – – 13 5 IV–V
B. orientalis – – 27 – 9 10 – – 19 8 III–V
B. ferox – – – 22 5 – – 3 6 4 IV–V
B. schaefferi – – 27 – 18 – – – 22 9 IV–VI
T. stagnalis – 25 18 11 9 30 – 19 16 16 III–V
C. horribilis – 25 45 – 14 – – 11 25 16 IV–VI
P. josephinae 40 – 55 – 14 – 22 – 28 14 IV–V
D. birostratus 20 – – – – – 11 – – 1 III–V
S. torvicornis – – – – 27 – – 14 3 8 IV–VII

При меч а н ие :  * в водоемах I группы голые жаброноги не наблюдались; 1** – лесостепной модельный участок; 
2 – степной; 3 – полупустынный.
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                                                                                                             Таблица 3
Встречаемость группировок голых жаброногов в водоемах различных групп, %

Группа 
водоемов Комбинация видов В целом Ниже 15 °С Выше 15 °С

II
Pr.jo 50 – 100

Pr.jo+Dr.bi 50 100 –

III
Ta.st 43 75 –

Ch.ho 43 25 66.6
Ta.st+Ch.ho 14 – 33.3

IV

Ch.ho 13 – 20
Ta.st+Br.or 13 25 –

Pr.jo+Ch.ho 13 25 20
Pr.jo+Br.sc 13 – 20

Ta.st+Br.or+Pr.jo 13 25 –
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc 25 – 40
Pr.jo+Ch.ho+Br.or 13 25 –

V
Br.fe 50 – 100

Ta.st+Br.fe 50 100 –

VI

St.to 29 – 40
Br.sc 7 – 10
Br.or 7 25 –
Br.mi 14 – 20

Ta.st+Br.mi 14 50 –
St.to+Br.fe 7 – 10

Pr.jo+Ch.ho+Br.sc 7 – 10
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc+Br.or 7 25 –
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc+St.to 7 – 10

VII
Ta.st 75 75 –
Br.or 25 25 –

Таблица 2
Встречаемость сообществ голых жаброногов в водоемах Саратовской области

Комбинация видов Доля от общего количества, %
Ta.st 16.22
Ch.ho 10.81
St.to 10.81
B. orientalis* 5.41
B. minuta 5.41
Pr.jo 2.70
B. ferox 2.70
Br.sc 2.70
Всего сообществ из 1 вида 56.76
Ta.st+B. minuta 5.41
Ta.st+B. orientalis 2.70
Ta.st+B. ferox 2.70
Ta.st+Ch.ho 2.70
Pr.jo+Ch.ho 2.70
Pr.jo+Dr.bi 2.70
Pr.jo+Br.sc 2.70
St.to+B. ferox 2.70
Всего сообществ из 2 видов 24.32
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc 8.11
Ta.st+Pr.jo+B. orientalis 2.70
Pr.jo+Ch.ho+B. orientalis 2.70
Всего сообществ из 3 видов 13.51
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc+B. orientalis 2.70
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc+St.to 2.70
Всего сообществ из 4 видов 5.41

* выделены хищные виды.
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дов. Именно от нее зависит характер объектов 
питания, трофическое поведение и межвидовые 
взаимоотношения.

Выделенные нами 7 групп водоемов от-
личаются рядом особенностей, связанных с 
формированием структуры сообщества го-
лых жаброногов. Так, в водоемах группы I 
голые жаброноги отсутствуют полностью. 
Подобное явление может быть связано с эко-
логическим и санитарно-гигиеническим со-
стоянием самой реки Медведицы. Известно, 
что она относится к категории особенно не-
благоприятных рек по химическому соста-
ву воды (процент несоответствующих нор-
ме показателей от общего числа составляет 
34,8 % – 8 показателей) [5, 6].  

Для водоемов первой надпойменной террасы 
(группа II) долины р. Медведицы и водоемов груп-
пы V характерна одинаковая представленность 
одно- и двувидовых группировок (см. табл. 3). 
При этом в лиманах, связанных с оросительны-
ми системами (группа V), выявлена наиболь-
шая встречаемость солоноватоводного хищного 
жабронога B. ferox.

В водоемах группы III формируются пре-
имущественно одновидовые ценозы (86 %), а 
двувидовые комплексы составляют меньшинс-
тво. Специфическая фауна временных водо-
емов наиболее развита в лиманах. Для них ха-
рактерна высокая встречаемость P. josephinae, 
C. horribilis, В. orientalis, B. schaefferi. Лиманы, 
несмотря на ограниченные сроки существо-
вания, отличаются наибольшим количеством 
многовидовых комплексов (87 %). Так, 39 % из 
них образованы двумя видами голых жабро-
ногов, а 51 % – тремя (см. табл. 3). В лима-
не, не включенном в списки модельных водо-
емов, был также выявлен комплекс из 5 видов: 
Pr.jo+Ch.ho+Br.sc+Br.or+Ta.st.

Гидрологический режим полупустын-
ных водоемов, связанных с оросительны-
ми системами, различается в разные годы 
из-за изменения объемов подачи воды. Та-
кие различия влияют на видовое богатство 
сообщества. Режим тепловодного времен-
ного водоема при отсутствии подачи воды, 
обусловливает максимальное число видов. 
В год с прудовым режимом в результате вы-
мывания основной массы голых жаброногов 
при заполнении водоема сообщество пред-
ставлено одним видом.

Для копаных прудов (водоемов с максималь-
ными сроками существования) одновидовые со-
общества составляют 57 % от общего количес-
тва. Остальная часть образована из двух, трех 
и четырех видов (см. табл. 3). Наиболее часто 
в копаных прудах встречается голый жаброног 
S. torvicornis.

Фауна луж в силу ограниченной продолжи-
тельности существования характеризуется нали-
чием одного вида голых жаброногов (см. табл. 3) 
и высокой встречаемостью Т. stagnalis (см. табл. 1). 
Данный вид типичен для водоемов с незначитель-
ными глубинами (менее 1 м).

Сезонная приуроченность развития попу-
ляций голых жаброногов во многом зависит от 
температурных порогов и сроков прохождения 
стадий жизненного цикла. Нижний температур-
ный порог (температура активации покоящихся  
яиц)  у разных видов голых  жаброногов находит-
ся  в диапазоне от 2 до 10 °С. Как следствие,  сооб-
щество голых  жаброногов Саратовской области 
разделяется на три сезонные группировки видов: 
ранневесеннюю (B. orientalis, T. stagnalis, D. biro-
stratus), весеннюю (B. minuta, P. josephinae, B. ferox) 
и весенне-летнюю (B. schaefferi, C. horribilis, S. tor-
vicornis), см. табл. 1.

В соответствии с принятым нами делением 
температурных периодов на холодноводный и 
тепловодный состав комплексов видов голых 
жаброногов значительно различается. Так, по-
пуляции голых жаброногов луж формировались 
только в холодноводный период. В целом для со-
общества голых жаброногов (II, IV, V, VI группы 
водоемов) с повышением температуры воды от-
мечено уменьшение количества видов (табл. 3). 
Летние таксоценозы, как правило, представлены 
одним видом.

В холодноводный период максимально 
были представлены ранневесенние виды голых 
жаброногов. В водоемах VII, III, IV и VI групп 
они образовывали 100, 75, 25 и 25 % комплек-
сов видов соответственно. Смешанные группи-
ровки ранневесенних и весенних видов в водо-
емах II, V, VI и IV групп формировали 100, 100, 
50 и 25 % сообществ в группах водоемов соот-
ветственно. Сообщество голых жаброногов ли-
манов (IV группа водоемов) в холодноводный 
период отличалось максимальным видовым 
богатством.

В тепловодный период видовое богатство 
сообщества голых жаброногов уменьшается. 
Весенние виды образовывали 100, 100 и 20 % 
комплексов в водоемах II, V и VI групп соответс-
твенно. Смешанные группировки из весенних и 
весенне-летних видов в водоемах IV и VI групп 
формировали 80 и 30 %. Весенне-летние виды 
образовывали 66,6; 50 и 20 % комплексов в во-
доемах III, VI и IV групп соответственно. В теп-
ловодный период сообщество голых жаброногов 
с максимальным видовым богатством развива-
лось в копаных прудах.

Выявленная ранее пищевая специализация 
голых жаброногов временных водоемов Сара-
товской области свидетельствует об особеннос-
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Community of fairy shrimps of the Saratov region is rep-
resented by 9 species. For Anostraca species a low frequen-
cy of occurrence is revealed. Community of fairy shrimps of 
temporary reservoirs in the Saratov region is characterized 
by a maximum degree of monopopulation (56.76 %). Two 
and three species complexes made up 24.32 and 13.51%, 
respectively. The maximum affinity in the analysis of in-
dex values of Fagara showed a couple of species: Pr.jo+Br.
sc (66.7%), Pr.jo+Ch.ho (60.9%), Ch.ho+Br.sc (52.6%). 
The most common complex, which consists of three species 
of fairy shrimps, is Pr.jo+Ch.ho+Br.sc. Specific fauna of 
temporary waterbodies is the most developed in estuaries. 
Fairy shrimps of the Saratov region is divided into three 
seasonal groupings of species: early spring (B. orientalis, T. 
stagnalis, D. birostratus), spring (B. minuta, P. josephinae, 
B. ferox) and spring-summer (B. schaefferi, C. horribilis, S. 
torvicornis). Raptor species of the genus Branchinecta do 
not form joint complexes. 

COMMUNITY STRUCTURE OF FAIRY SHRIMPS (CRUSTACEA, ANOSTRACA) OF TEMPORARY WATERBODIES 
IN THE SARATOV REGION 

тях формирования сообщества, обусловленного 
трофическим статусом конкретных видов [5]. 
Так, хищные представители рода Branchine-
cta не образуют совместных комплексов ви-
дов (см. табл. 3). Ранневесенний фильтратор T. 
stagnalis из холодноводных сообществ заменя-
ется на весенне-летний фильтратор B. schaef-
feri в составе тепловодных сообществ. Ядром 
большинства многовидовых комплексов вы-
ступают виды со смешанным типом питания: 
P. josephinae и C. horribilis.

Выводы. Сообщество голых жаброно-
гов водоемов Саратовской области образо-
вано комплексами с малым количеством ви-
дов. Лиманы отличаются высоким видовым 
богатством сообщества видов Anostraca. Осно-
ва их структуры формировалась из числа ви-
дов-«комплексообразователей»: P. josephinae, 
C. horribilis, B. schaefferi. 

Виды голых жаброногов Саратовской облас-
ти разделяются на три сезонные группировки: 
ранневесеннюю (B. orientalis, T. stagnalis, D. biro-
stratus), весеннюю (B. minuta, P. josephinae, B. fer-
ox) и весенне-летнюю (B. schaefferi, C. horribilis, 
S. torvicornis). Холодноводные сообщества  голых 
жаброногов  наиболее широко представлены в 
лиманах, тепловодные – в копаных прудах.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Вехов Н.В. Методические рекомендации по изу-
чению биологии Anostraca (Crustacea, Branchiopoda) 
в мелких водоемах // Гидробиологический журнал. – 
1989. – № 5. – С. 74–78.

2. Вехов Н.В. Проблемы классификации местооби-
таний жаброногих ракообразных фауны СССР, пред-
лагаемых к занесению в Красную Книгу // Всесоюз. 
совещ. по проблеме кадастра и учета животного ми-
ра. – Уфа, 1989. – С. 12–13.

3. Вехов Н.В. Фауна голых жаброногов (Anostraca) 
и щитней (Notostraca) водоемов лесостепной и степной 
зон Восточной Европы Северного Казахстана и Сиби-
ри // Сибирский биологический журнал. – 1993. – 
Вып. 3. – С. 43–50.

4. Евдокимов Н.А. Строение плавательных ног и 
особенности питания голых жаброногов (Crustacea, 
Anostraca) временных водоемов Саратовской облас-
ти // Аграрный научный журнал. – 2015. – № 8. –
 С. 20–25. 

5. Сергеева Е.С., Елисеев  Ю.Ю. Комплексная са-
нитарно-гигиеническая оценка рек питьевого назна-
чения // Саратовский научно-медицинский журнал. 
2008. – Т. 4. – № 4. – С. 18–21.

6. Сергеева Е.С. Санитарно-гигиеническая оценка 
антропогенного загрязнения малых рек Саратовской об-
ласти: дис. … канд. мед. наук.  – Оренбург, 2009. – 234 с. 

7. Maeda-Martinez A.M. Large branchiopod as-
semblades common to Mexico and the United States /
 A.M. Maeda-Martinez, D. Belk, H. Obregon-Barbo-
za, H.J. Dumont // Hydrobiologia, 1997, No. 359, 
P. 45–62.

Сергеева Ирина Вячеславовна, д-р биол. наук, проф., 
зав. кафедрой «Ботаника, химия и экология», Саратовский 
государственный аграрный университет имени Н.И. Вавило-
ва. Россия.

Евдокимов Николай Анатольевич, канд. биол. наук, 
доцент кафедры «Ботаника, химия и экология», Саратовс-
кий государственный аграрный университет имени Н.И. Ва-
вилова. Россия.

Даулетов Махат Аскарбекович, канд. с.-х. наук, стар-
ший преподаватель кафедры «Ботаника, химия и экология», 
Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова. Россия.

Мухамбетов Дамир Андреевич, студент 4-го курса, 
Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова. Россия.

410012, г. Саратов, Театральная пл., 1.
Тел.: 89616486148; e-mail: nikolayevdokimov@yandex.ru.

Ключевые слова: Anostraca; структура сообщества; 
временные водоемы.



3636

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
ВЕ

Н
Н

Ы
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

Описано фитомелиоративное влияние люцерны синей и костреца безостого на сохранение плодородия 
почвы. Проанализировано изменение плотности и пористости в пахотном и подпахотном горизонтах 
почвы. Выявлено изменение гумуса под этими культурами. Отмечено интенсивное накопление  гумуса 
под люцерной. Изучена динамика питательных веществ в почве. Посевы яровой пшеницы после многолет-
них трав показали преимущество последействия люцерны по сравнению с кострецом безостым. Урожай-
ность пшеницы после люцерны возрастала на 37–38 %.

УДК 631.584

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИТОМЕЛИОРАНТОВ
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университет имени Н.И. Вавилова
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имени Н.И. Вавилова

Традиционная система земледелия с при-
менением интенсивных технологий вы-

звала ряд негативных процессов в почве, отри-
цательно сказывающихся на ее плодородии, в 
частности снижение содержания гумуса, повы-
шение кислотности и ухудшение структурного 
состояния.

Для снижения стрессового влияния дегра-
дации почвы на рост и развитие культурных 
растений необходимо использовать различные 
виды мелиораций, в том числе и фитомелио-
рацию [4, 6]. Это один из важных приемов по-
вышения адаптации растений к комплексной 
стрессовой ситуации, вызванной современны-
ми системами земледелия. Для фитомелиора-
ции широко используют посевы многолетних 
трав –  бобовых, злаковых, семейств гречиш-
ных, капустных и др. 

Цель данной работы – изучить воздействие 
фитомелиорантов на агрофизические, агрохи-
мические свойства чернозема южного; продук-
тивность многолетних трав как кормовых расте-
ний и последействие их на зерновые культуры, в 
частности на яровую пшеницу.

Методика исследований. Исследовали 
влияние фитомелиорантов на агрофизические и 
агрохимические свойства почвы в 2014–2016 гг. 
на опытном поле Саратовского ГАУ  в чернозем-
ной степной зоне [3, 5]. 

Климат местности умеренно жаркий и уме-
ренно засушливый. Количество осадков по 
среднегодовой норме – 391 мм. За вегетаци-

онный период многолетних трав их выпадает 
194 мм. Почва – чернозем южный среднесмы-
тый слабогумусированный, среднесуглинис-
тый по гранулометрическому составу. Содер-
жание гумуса в пахотном слое не превышало 
3,0–3,2 %. Реакция среды близка к нейтраль-
ной, рНводн 7,1–7,2. 

В качестве фитомелиорантов изучали лю-
церну синюю как бобовую многолетнюю тра-
ву и кострец безостый из семейства злаковых 
(мятликовых). Площадь делянок 150 м2. Рас-
положение делянок рендомизированное. Пос-
ле многолетних трав высевали яровую пшени-
цу нормой 3,5 млн всхожих зерен на 1 га под 
покров овса.  

В полевом опыте использовали широко ап-
робированные современные методики. Учет 
корневых остатков проводили по методике 
Н.З. Станкова [1]. Математическую обработку 
экспериментальных данных проводили метода-
ми вариационного и дисперсионного анализа с 
использованием компьютера [2].

Результаты исследований. Плодородие 
почвы зависит от количества органического 
вещества, содержащегося в ней. В отличие от 
естественного биоценоза в агроценозе отчуж-
дается более половины органического вещес-
тва, созданного растением в процессе форми-
рования урожая. Поэтому большое значение в 
земледелии для сохранения плодородия почвы 
имеет количество органического вещества, ос-
тавляемое растениями в почве в виде корневых 
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Таблица 1

 Количество корневых остатков в почве под изучаемыми культурами в слое 0–0,6 м (2014–2016 гг.)

Фитомелиорант
Год пользования трав

Среднее
первый второй третий 

Люцерна синяя
т/га 6,9 9,6 10,2 8,9
% 100 100 100 100

Кострец безостый
т/га 6,2 7,5 8,2 7,3
% 89,8 78,1 80,3 82,0

остатков. Из изучаемых культур наибольшее ко-
личество корневых остатков в почве оставалось 
после люцерны (табл. 1). 

В первый год пользования люцерна накап-
ливала 6,9 т/га свежего органического вещест-
ва, кострец безостый  на 10,2 % меньше. На вто-
рой год пользования трав люцерна оставляла 
после себя 9,6 т/га растительных остатков, на 
21,9 % больше, чем кострец безостый. На третий 
год количество пожнивных остатков увеличилось 
у люцерны на 47,8 %, а у костреца безостого – на 
32,2 %. В среднем за годы исследований люцерна 
оставляла после себя растительных остатков на 
18 % больше, чем кострец. 

Плотность почвы – это интегрированный 
показатель состояния физических свойств па-
хотного и подпахотного горизонтов; является 
основной физической характеристикой поч-
вы. В первый год пользования  после люцерны 
плотность верхних слоев почвы (0–0,3 м) коле-
балась от 1,19 до 1,26 г/см3. На второй год она 
возросла и составила 1,34–1,41 г/см3. Снижение 
плотности почвы под люцерной наблюдалось 
только на третий год, по сравнению со вторым 
годом в верхних слоях плотность снизилась на 
0,03–0,06 г/см3 (табл. 2).

Плотность под кострецом безостым на вто-
рой год пользования в верхних слоях почвы 
0–0,3 м составляла 1,19–1,23 г/см3. Это ниже, 
чем после люцерны, на 0,03 г/см3. На второй 
год пользования в верхнем слое 0–0,1 м плот-
ность почвы снизилась на 0,03 г/см3, на третий 

год пользования – на 0,07–0,11 г/см3. В среднем 
в пахотном слое 0–0,3 м плотность под костре-
цом безостым была ниже, чем после люцерны, 
на 0,11 г/см3. Подпахотный слой на третий год 
пользования имел меньшую плотность пос-
ле люцерны, чем после костреца безостого, на 
0,1 г/см3. Кострец безостый хорошо разрыхлял 
верхний слой почвы и почти не изменял плот-
ность в подпахотном слое. Люцерна на третий 
год пользования слабее разуплотняла почву в 
слое 0–0,3 м, но лучше разрыхляла ее в глубо-
ких горизонтах.

Общая пористость почвы изменялась соот-
ветственно ее плотности (табл. 3). В верхнем 
слое почвы под  люцерной первого года продук-
тивного произрастания  пористость составляла 
53,3–55,9 %, второго  года  – 47,8–50,4 %, тре-
тьего года –  50,0–52,6 %. На второй год продук-
тивного произрастания пористость почвы под 
люцерной снижалась и несколько возрастала на 
третий год.

Под кострецом безостым в первый год пользо-
вания  пористость была несколько выше, чем под 
люцерной, и составляла 54,4–56,0 %. На второй 
год пользования она заметно повышалась, осо-
бенно в верхнем слое, – 53,0–58,5 %. На третий 
год была близка к варианту второго года  – 53,4–
58,7 %.  В подпахотном  горизонте пористость 
почвы была выше под люцерной,  чем под кост-
рецом безостым. Это объясняется более интен-
сивным развитием корневой системы люцерны в 
подпахотном слое.

Таблица 2 

 Плотность почвы под изучаемыми культурами, г/см3 (2014–2016 гг.)

Фитомелиорант Год пользования 
трав

Слой почвы, м

0–0,1 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 0–0,3 0,3–0,6

Люцерна синяя

первый 1,19 1,24 1,26 1,37 1,39 1,46 1,23 1,41

второй 1,34 1,35 1,41 1,41 1,42 1,46 1,36 1,43

третий 1,28 1,32 1,35 1,38 1,39 1,41 1,32 1,38

Кострец безостый

первый 1,19 1,20 1,23 1,36 1,38 1,48 1,21 1,41

второй 1,16 1,20 1,26 1,38 1,44 1,46 1,21 1,43

третий 1,12 1,18 1,34 1,34 1,49 1,57 1,21 1,48
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Таблица 3 

Пористость почвы под изучаемыми культурами, г/см3 (2014–2016 гг.)

Фитомелиорант Год пользования 
трав

Слой почвы, м

0–0,1 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 0–0,3 0,3–0,6

Люцерна синяя

первый 55,9 54,1 53,3 49,3 48,5 47,0 54,4 48,3

второй 50,4 50,0 47,8 47,8 47,4 45,9 49,4 47,0

третий 52,6 51,1 50,0 48,9 47,8 47,8 51,2 48,4

Кострец безостый

первый 56,0 55,6 54,4 49,6 48,9 45,2 55,3 47,9

второй 58,5 52,6 53,0 48,9 46,7 45,9 54,7 47,2

третий 58,7 56,3 53,4 48,5 44,8 41,9 56,1 45,1

Таблица 4

 Количество гумуса в почве под изучаемыми культурами в слое 0–0,3 м (2014–2016 гг.)

Фитомелиорант
Год пользования трав

Среднее
первый второй третий 

Люцерна синяя
т/га 3,00 3,11 3,18 3,10

% 100 100 100 100

Кострец безостый
т/га 3,04 3,08 3,10 3,07

% 101,3 99,0 97,4 99,0

Таблица 5
 

Количество нитратного азота почве под изучаемыми культурами в слое 0–0,3 см, мг на 100 г почвы 
(2014–2016 гг.)

Фитомелиорант Год пользования трав Среднее
первый второй третий 

Люцерна синяя
3,4 4,2 4,8 4,2

От к лонение  от  первого  года
– 0,8 1,4 –

Кострец безостый

3,4 3,3 3,1 3,3
От к лонение  от  первого  года

– –0,1 –0,3 –
От к лонение  от  люцерны

– –0,9 –1,7 –0,9

Содержание гумуса в почве под люцерной в 
среднем на третий год пользования увеличилось 
на 0,18 %. Под кострецом безостым увеличение 
было незначительным и составило всего 0,06 %, 
что можно считать в пределах ошибки измере-
ния (табл. 4). Под кострецом безостым на третий 
год пользования гумуса было меньше, чем под 
люцерной, на 0,08 %.

Люцерна накапливала в почве определенное 
количество азота (табл. 5).  На второй год ко-
личество нитратного азота в почве увеличива-
лось на 0,8 мг/100 г почвы, на третий год – на 
1,4 мг/100 г почвы. 

Под кострецом отмечали тенденцию сни-
жения содержания азота, так как для накоп-
ления биомассы расходуется значительное 
его количество. Если в первый год количество 
нитратного азота было 3,4 мг/100 г почвы, то 

на третий год  – 3,1 мг/100 г почвы. Особен-
ностью костреца безостого как фитомелио-
ранта является улучшение водно-физических 
свойств почвы, но при этом наблюдается сни-
жение нитратного азота под посевами. Коли-
чество доступного фосфора и калия изменя-
лось незначительно как под люцерной, так и 
под кострецом безостым. 

Многолетние травы использовались не толь-
ко как фитомелиоранты для улучшения плодоро-
дия почвы, но и как кормовые культуры, которые 
дают значительное количество зеленой массы 
для скота (табл. 6).

В среднем за годы исследований люцерна 
формировала урожайность зеленой массы от 
14,6 до 16,3 т/га. На третий год пользования 
она увеличивала урожайность на 11,6 %. У кос-
треца безостого урожайность была ниже, чем 
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Таблица 6

 Урожайность зеленой массы трав (2014–2016 гг.)

Фитомелиорант
Год пользования трав

Среднее
первый второй третий

Люцерна 

т/га 14,6 15,3 16,3 15,4
% 100 100 100 100

НСР
05 

=
 
0,59   Fф = 135,8  Fт = 3,01

Кострец безостый

т/га 10,3 12,6 13,8 12,2
% 70,6 82,4 84,7 79,3

НСР
05

= 0,36   Fф = 393,6  Fт = 3,01                        

О т к лоне н ие  о т  л юце рн ы
т/га –4,3 –2,7 –2,5 3,2
% 29,5 17,7 15,3 20,8

Таблица 7

 Урожайность зерна яровой пшеницы (2014–2016 гг.) 

Фитомелиорант
Год исследования

Среднее
2014 2015 2016

Люцерна синяя

т/га 2,69 3,44 3,10 3,07
% 100 100 100 100

НСР
05 

=,09  Fф = 2,9  Fт = 3,01                        

Кострец безостый

т/га 1,68 2,14 1,91 1,91
% 62,5 62,2 61,7 62,3

О т к лоне н ие  о т  л юце рн ы
т/га –1,01 –1,30 –1,19 –1,16
% 37,6 37,8 38,4 37,8

НСР
05 

= 0,25  Fф = 50,8  Fт = 3,01

у люцерны,  на 15,3–29,5 %. Причем на третий 
год пользования у костреца урожайность воз-
росла на 33,9 %. Повышение плодородия почвы 
под многолетними травами доказывают посевы 
последующих культур, в частности яровой пше-
ницы (табл. 7). 

На третий год люцерну распахивали в 
осенний период и высевали яровую пшени-
цу, урожайность ее после люцерны составля-
ла 2,69–3,44 т/га. После костреца безостого 
урожайность пшеницы значительно снижа-
лась  – 37,6–38,4 %. Это можно объяснить не-
достатком азота и отсутствием биологически 
активного вещества триаконтанола, оставля-
емого корнями люцерны в почве.

Выводы. Как люцерна, так и кострец без-
остый благоприятно влияли на агрофизичес-
кие свойства почвы. Кострец благодаря своей 
мочковатой корневой системе улучшал физи-
ческие свойства почвы начиная с первого года 
пользования. 

Под люцерной агрофизические свойства поч-
вы заметно улучшались на третий год пользова-
ния, в подпахотном горизонте до глубины 0,3–

0,6 м. Под кострецом улучшения подпахотного 
слоя почвы не отмечено.

После люцерны заметно повышалось содер-
жание нитратного азота в почве, которое особен-
но благоприятно воздействовало на последую-
щие культуры.
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ВЫДЕЛЕНИЕ   ЭКЗОПОЛИСАХАРИДА  ИЗ  LACTOCOCCUS  
LACTIS ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ  КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

ФОКИНА Надежда Александровна, Саратовский государственный аграрный  университет 
имени Н. И. Вавилова
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Н.И. Вавилова
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имени Н. И. Вавилова 

Выделен  экзополисахарид из Lactococcus lactis В-1662. Для максимальной продукции ЭПС подобраны  
источник  углерода и  время культивирования. 

Микробные экзополисахариды (ЭПС) 
хорошо зарекомендовали себя в раз-

личных областях деятельности человека: ме-
дицине, нефтяной, пищевой  промышленнос-
ти [2, 3, 7]. Однако объем производства ЭПС,  
несмотря на относительную простоту  их 
получения вне зависимости от погодных ус-
ловий, времени года, затратных ресурсов, не 
соответствует  возрастающим потребностям 
человека. Поэтому изыскание новых проду-
центов ЭПС является приоритетной задачей 

многих исследователей. Для получения ЭПС 
используют разные микроорганизмы [6, 9]. 
Значительный интерес вызывают бактерии, а 
среди них молочнокислые. Однако таких ра-
бот немного [5, 15].

В связи с этим целью данной работы яви-
лось выделение ЭПС из Lactococcus lactis В-1662 
и изучение продуктивности ЭПС в зависимос-
ти от источника углерода и времени культиви-
рования.
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It is described phytoameliorative influence of alfalfa and 
awnless brome  on soil conservation. It is analyzed the change 
of density and porosity in the plowing and subsurface soil 
horizons. They are revealed changes of humus under these 
crops. It was noted intense accumulation of humus under al-
falfa. The dynamics of nutrients in the soil has been studied. 
Sowing of spring wheat after perennial grasses showed the 
advantage of alfalfa aftereffect compared with awnless bro-
me. Wheat yield after alfalfa was increased by 37-38%.
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  Влияние углеводов на продукцию ЭПС L. lactis В-1662

Углеводы Продукция ЭПС, мг/л

Лактоза 467,0±4,0

Глюкоза 687,0±5,1

Сахароза 753,0±6,5

Рис. 1. Кривая роста L. lactis В-1662

Рис. 2. Продукция ЭПС L. lactis В-1662 в зависимости от времени 
культивирования

Методика исследований. Объектом ис-
следований явилась культура Lactococcus lactis 
В-1662, полученная из Всероссийской коллекции 
микроорганизмов (г. Пущино-на-Оке). 

Бактерии  выращивали на среде A. Welman 
[16] при температуре 27 °С,  рН 5,5 в течение
48 ч на шуттель-аппарате при 180 мин–1. Выде-
ление  осуществляли   по методу J. Cerning [12]  в 
нашей модификации. Очистку ЭПС  проводили 
методом  гель-фильтрации на колонке  c носите-
лем Sephadex G-10..  Наличие белка определяли 
по методу М. Бредфорд [10],  концентрацию уг-
леводов  – фенол-серным методом [13]. 

Результаты исследований. При выделе-
нии ЭПС после культивирования бактерий на 
среде A. Welman в течение 48 ч культуральную  
жидкость центрифугировали (3000 g)  в тече-
ние 30 мин при 4 °С.  Осадок биомассы удаля-
ли,  а надосадочную жидкость упаривали,   к 
ней добавляли двойной объем 96%-го этило-

вого спирта. Переосаждение и цен-
трифугирование повторяли 3 раза. 
Дальнейшую очистку проводили 
методом гель-фильтрации исполь-
зуя колонку с носителем Sephadex 
G-10. Полученный после выделения 
и очистки  ЭПС представлял собой 
порошок  светло-коричневого цве-
та, без запаха, не имеющий в своем 
составе белок и другие примеси.

Известно, что наличие  в среде 
культивирования разных источни-
ков углерода оказывает большое 
влияние на биосинтез ЭПС. Основ-
ными источниками углерода для 

молочнокислых бактерий  являются 
глюкоза, галактоза, манноза, фрук-
тоза и сахароза, а также комбина-
ции этих сахаров [8, 11, 17]. В связи 
с этим изучали  влияние различных 
углеводов, в частности, лактозы, 
глюкозы, сахарозы  на продукцию 
ЭПС L. lactis В-1662.  Было пока-
зано (см. таблицу), что при    куль-
тивировании лактококка на среде 
с лактозой выход ЭПС составлял 
467 мг/л. При внесении в среду 
культивирования глюкозы продук-
ция ЭПС повышалась и   составля-
ла 687 мг/л. При добавлении  же 
сахарозы в среду культивирования 
продукция ЭПС увеличивалась до 
753 мг/л. Полученные данные кор-

релировали с данными других исследователей: 
наилучший выход ЭПС  наблюдался на среде 
с сахарозой [4, 14].

Считается [1], что продукция ЭПС у мо-
лочнокислых бактерий совпадает с ростом 
самой культуры. Для  определения времени 
максимального выхода ЭПС  была построена  
кривая роста бактерий (рис. 1). Для этого в 
процессе роста бактерий на среде A. Welman 
с сахарозой  каждые 2 ч брали пробу культу-
ральной жидкости в количестве 2 мл и изме-
ряли оптическую плотность на   фотоколори-
метре МКМФ-02 при длине волны 425 нм. Как 
видно из рис. 1, культура выходила на фазу 
стационарного роста через 12 ч после начала 
культивирования, которая длилась в среднем 
32–36 ч. Через 48–50 ч происходило угнете-
ние роста бактерий.
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It is  isolated EPS from L. lactis B-1662.  Carbon source 
and time of culturing are selected for maximization the yield 
of EPS.

ISOLATION OF LACTOCOCCUS  LACTIS EXOPOLYSACCHARIDES UNDER DIFFERENT 
CONDITIONS OF CULTIVATION

Параллельно с ростом данной культуры в 
процессе культивирования определяли выход 
ЭПС. Для этого в течение  культивирования  
каждые 2 ч отбирали культуральную жидкость и 
определяли  количество ЭПС  фенол-серным ме-
тодом. Выход ЭПС начинался с 12 ч и достигал 
своего максимума к 24–26 ч (рис. 2). 

Выводы. В ходе исследований из L. lactis 
В-1662 был выделен экзополисахарид.

Были подобраны условия культивирования 
бактерий для максимального выхода ЭПС –  ис-
точник углерода и время культивирования.
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Представлены способы основной и предпосевной обработок почвы, направленные на накопление вла-
ги и наиболее экономное ее использование с целью получения дружных всходов и создания благоприят-
ных условий для получения максимального урожая семян расторопши пятнистой в сухостепной зоне 
Поволжья. Установлено, что способы основной и предпосевной обработок почвы оказали значитель-
ное влияние на суммарное водопотребление. Максимальных показателей суммарное водопотребление 
(172,5–181,8 мм/га) достигло при вспашке на глубину 25–27 см. Способы обработки почвы оказали 
влияние и на коэффициент водопотребления, который был самым низким  по вспашке на 25–27 см  – 
216,5–267,0 мм на 1 т семян, что свидетельствует о более продуктивном использовании влаги на этом 
варианте. При взаимодействии способов основной и предпосевной обработок почвы наиболее благопри-
ятные условия сложились при вспашке на глубину 25–27 см в сочетании с боронованием и культивацией 
(0,78 т/га), что выше по сравнению с обычной вспашкой на 30 %. Проведение в качестве предпосев-
ной обработки почвы только одного боронования или двух культиваций снижало урожайность на 9 и 
20 % соответственно. Изучена эффективность применения гуминовых препаратов в баковых смесях 
с гербицидами, установлено  оптимальное сочетание. Максимальная урожайность семян расторопши 
(0,91 т/га) получена при внесении почвенного гербицида трефлана в сочетании с применением смеси 
гербицидов багира + фюзелад + гумат плодородия. Рассмотрено их влияние на засоренность посевов и 
урожайность культуры. 

УДК 634.041

ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТОРОПШИ ПЯТНИСТОЙ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  

И ХИМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ 
В СУХОЙ СТЕПИ ПОВОЛЖЬЯ

ХУДЕНКО Мария Никифоровна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
НИКОЛАЙЧЕНКО Наталия Викторовна, Саратовский государственный аграрный 
университет  имени Н.И. Вавилова
ЕСЬКОВ Иван Дмитриевич, Саратовский государственный аграрный университет  имени 
Н.И. Вавилова
СТРИЖКОВ Николай Иванович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»
АЗИЗОВ Закиулла Мтыуллович, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» 
АВТАЕВ Руслан Аптиевич, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока»

Развитие сельскохозяйственного произ-
водства в России происходит в сложных 

экономических и экологических условиях. 
Важным стабилизирующим фактором являет-
ся разработка экологически безопасных, ре-
сурсосберегающих и экономически выгодных 
технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе и расторопши пят-
нистой в богарных и орошаемых условиях. 
Основная и предпосевная обработки почвы 
являются наиболее энергоемкими приемами 
в технологии производства такой ценной ле-
карственной культуры, как расторопша. Поэ-
тому важным направлением в решении этого 
вопроса является совершенствование техно-
логии ее возделывания на основе различных 
приемов основной и предпосевной обработок 
почвы, рационального применения удобрений 
и внедрения новых сортов. 

В сухостепной зоне Поволжья решающим 
фактором в формировании высоких урожаев 

сельскохозяйственных культур является влага  
[1, 3, 4, 7, 9, 10]. Поэтому большое значение име-
ет изучение приемов агротехники, направлен-
ных на накопление влаги и экономное ее исполь-
зование с целью получения дружных всходов и 
создания благоприятных условий для получения 
максимального урожая расторопши, а также под-
бор высокопродуктивных сортов. 

Стабильная продуктивность растропши 
пятнистой отмечается при достаточно раннем 
созревании семян, это особенно важно для цен-
тральных районов нашей страны, к которым 
относится и степная зона Поволжья с недоста-
точными в отдельные годы ресурсами тепла и 
влаги. Поэтому большое значение имеет раз-
работка способов основной и предпосевной об-
работок почвы, которая должна обеспечивать 
накопление и сохранение влаги, снижать засо-
ренность посевов, но не увеличивать продолжи-
тельность периода вегетации растений. Однако 
такие важные приемы возделывания культуры 
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практически не изучены. В связи с этим цель 
данной работы – установить оптимальные спо-
собы основной и предпосевной обработок поч-
вы и средства защиты растений для получения 
высокого урожая семян различных сортов рас-
торопши пятнистой.

Методика исследований. Полевые опыты 
проводили в 2005–2013 гг. на темно-каштановых 
почвах ФГБНУ «ВолжНИИГиИМ». Высевали 
районированные сорта расторопши пятнистой 
Панацея и Амулет. 

Почва опытного участка – темно-каштано-
вая среднегумусная среднемощная среднесуг-
линистая. Она слабо обеспечена  гидролизуе-
мым азотом (10–19 мг/кг почвы) и доступным 
фосфором (14–20 мг/кг), но в значительной 
степени обменным калием (более 300 мг/кг). 
Мощность гумусового горизонта  – 25–40 см, 
содержание гумуса  – 2,8–3,2 %. ППК насы-
щен катионами кальция и магния, реакция 
почвенного раствора нейтральная или слабо-
щелочная. Водно-физические свойства слоя 
0–70 см: плотность – 1,25–1,36 г/см3, наи-
меньшая влагоемкость (НВ) – 28,1 %, влаж-
ность устойчивого завядания – 14,8 % к сухой 
массе почвы.  

ГТК почвы по сумме осадков: влажная – 
1,12–1,23; среднеобеспеченная  –  0,7–0,8; за-
сушливая – 0,5–0,6. Среднегодовая сумма осад-
ков  – 250–480 мм. Вегетационные периоды 
расторопши пятнистой по обеспеченности вла-
гой характеризовались как засушливые в  2007, 
2009, 2010, 2011 гг.; cреднео беспеченные  – в 
2005, 2012 гг. и влажные  – в 2006, 2008, 2013 гг. 
Климат района характеризуется как континен-
тальный и суровый.

Полевые опыты закладывали в 4-кратной 
повторности, систематическим методом. Учет-
ная площадь делянок составляла 85–100 м2, а 
посевная – 125–200 м2. Исследования проводи-
ли по общепринятым методикам [2, 5, 7, 10]. 

Почвенные образцы отбирали соглас-
но ГОСТ 17.4.3.01–83, ГОСТ 28168–89, ГОСТ 
17.4.4.02–84. Анализы водной вытяжки про-
водили по ГОСТ 26424–85, ГОСТ 26426–85, 
ГОСТ 26427–85, ГОСТ 26428–85. Грануломет-
рический состав и плотность сложения поч-
вы определяли по ГОСТ 12536–79, влажность 
почвы – термостатно-весовым методом (ГОСТ 
20915–75, ГОСТ 28268–89). 

Биоэнергетическую эффективность при-
менения различных агроприемов определяли 
по методикам В.В. Коринца  [11] и ВАСХНИЛ 
(1993). Статистическую обработку эксперимен-
тального материала выполняли методами дис-
персионного, корреляционного и регрессион-
ного анализов [2, 5]. 

Результаты исследований.  Анализ по-
лученных результатов показал, что суммар-
ное  водопотребление расторопши пятнистой в 
большей степени изменяется по годам в зависи-
мости от гидротермических условий и в мень-
шей степени – по способам основной и пред-
посевной обработок почвы. Максимальным 
суммарное водопотребление было во влажном 
2013 г. – 233,4–259,0 мм/га, а в острозасушли-
вом 2011 г. – 99,9–111,9 мм/га. С увеличением 
глубины вспашки (основная обработка почвы) 
под расторопшу этот показатель постепенно 
увеличивался.

Следует отметить, что увеличение суммарно-
го водопотребления при глубокой вспашке идет 
в основном за счет запасов почвенной влаги. Так, 
разница в запасах почвенной влаги между вспаш-
кой на глубину 25–27 см и 18–20 см составляла 
23,0–29,0 мм/га (15 % в пользу глубокой вспаш-
ки). На запасы почвенной влаги предпосевная 
обработка почвы не оказала заметного влияния. 

Максимальных показателей суммарное водо-
потребление достигло по вспашке на 25–27 см, 
в зависимости от приемов предпосевной обра-
ботки составило 177,3–189,6 мм/га, а минималь-
ных –  по вспашке на 18–20 см – 162,1–
167,3 мм/га, или на 12 % ниже.  При плоскорез-
ной обработке этот показатель был примерно 
одинаковым со вспашкой на 25–27 см. 

Способы обработки почвы оказали влияние 
и на коэффициент водопотребления, который 
был самым низким  по вспашке на 25–27 см  – 
216,5–267,0 мм на 1 т семян, а самым высоким 
по вспашке на 18–20 см – 274,4–289,4 мм на 
1 т семян. Это свидетельствует о более продук-
тивном использовании влаги на посевах при 
вспашке на 25–27 см. Плоскорезная обработка 
почвы на величину этого показателя существен-
но не повлияла. При взаимодействии различных 
приемов основной и предпосевной обработок  
почвы установлен наиболее низкий коэффи-
циент водопотребления – 237 мм/т (по вспаш-
ке в сочетании с боронованием зяби и двумя 
предпосевными культивациями), что на 30,7–
35,7 мм ниже по сравнению с другими спосо-
бами предпосевной обработки. Такое влияние 
предпосевной обработки почвы на коэффици-
ент водопотребления наблюдалось и при плос-
корезной обработке почвы.

Так, при плоскорезной обработке в сочета-
нии с боронованием зяби и двумя предпосевны-
ми культивациями коэффициент водопотреб-
ления составил 266,4 и 266,9 мм на 1 т семян, 
что на 8–17 мм ниже по сравнению с другими 
способами предпосевной обработки почвы. 
Таким образом, результаты наших исследова-
ний подтверждают, что наиболее продуктивное 
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использование влаги почвы на формирование 
урожая семян расторопши достигается на по-
севах с применением вспашки на глубину 25–
27 см, покровного боронования зяби и одной 
предпосевной культивации – 0,78 т/га, что выше 
по сравнению с обычной вспашкой (на 30 %)  и 
другими способами основной обработки (на 
9–11 %) и такими же способами предпосевной 
обработки (табл. 1). 

Предпосевная обработка почвы на всех спо-
собах  основной обработки проявилась одина-
ково. Установлено, что наиболее оптимальным 
способом предпосевной обработки почвы явля-
ется боронование и одна культивация, обеспе-
чившие повышение урожайности семян на 9–
20 % по сравнению с одним только бороновани-
ем или двумя культивациями.

Способы основной и предпосевной обрабо-
ток почвы в зависимости от их сочетания оказы-
вали заметное влияние на засоренность посевов 
(табл. 2). Минимальное количество сорняков в 
посевах расторопши в фазу розетки наблюдалось 
при вспашке на глубину 25–27 см с последующим 
предпосевным боронованием и одной культива-
цией и составило 14,6 шт./м2 с вегетативной мас-
сой 361,8 г/м2, что на 40 % меньше по сравнению 
со вспашкой на 18–20 см в сочетании с предпо-
севным боронованием и культивацией и на 25–
28 % ниже, чем при плоскорезной обработке и 
обработке стойкой СибИМЭ.

Проведение только одного предпосев-
ного боронования на фоне вспашки на глу-
бину 25–27 см способствовало повышению 
засоренности. Максимальное количество сор-
няков достигало 21,2 шт./м2 с вегетативной 
массой 490,0 г/м2. При одной предпосевной 
культивации количество сорняков составляло 
17,2 шт./м2 и 431,3 г/м2.

Таким образом, количество сорняков в фазу 
розетки при сочетании боронования и культива-
ции было на 30 % (4,7 шт./м2) ниже по сравне-
нию только с одним предпосевным бороновани-
ем. Такая закономерность влияния предпосевной 
обработки почвы на засоренность посевов рас-
торопши проявлялась на фоне всех способов 
основной обработки почвы. 

При вспашке на глубину 25–27 см с после-
дующим предпосевным боронованием и куль-
тивацией в фазу плодообразования расторопши  
плодоносящих и цветущих сорняков было незна-
чительное количество  –  9,2 шт./м2 ( 46,8 г/м2), 
что на 47,1 % меньше по сравнению с обычной 
вспашкой в сочетании с одним предпосевным 
боронованием. Они были представлены в основ-
ном единичными экземплярами осота полевого 
и щирицы обыкновенной. При этом основная 
масса сорняков была угнетена расторопшей.

В борьбе с сорной растительностью важное 
место отводится подбору наиболее эффектив-
ных гербицидов [6, 8]. Известно, что большинс-
тво современных химических средств защиты 
растений обладают частичным токсическим эф-
фектом. Эти недостатки можно снизить за счет 
целенаправленного применения иммуностиму-
ляторов, активирующих собственные защит-
ные механизмы растений против негативного 
действия биотических и абиотических факто-
ров внешней среды, в том числе и гербицидов. 
В связи с этим мы изучали эффективность гу-
миновых препаратов, используемых в качестве 
антидотов при совместном внесении в баковых 
смесях с гербицидами, на посевах расторопши 
пятнистой [12].

Гуминовые препараты способствовали уве-
личению массы сорняков. Она составила 72,5 и 
76,1 г/м2 против 35,5 и 54,1 шт./м2 на вариантах 
с внесением гербицидов трефлана и багиры или 
смеси гербицидов багиры и фюзелада. Однако 
совместное применение гуминовых препаратов 
в баковых смесях с гербицидами на посевах 
расторопши приводило к снижению засорен-
ности на 60–80 % по сравнению с контролем, 
уменьшало токсическое действие последних и 
обеспечивало повышение урожайности семян 
расторопши.

Введение гуминовых препаратов в баковую 
смесь повсходовых гербицидов фюзелада и ба-
гиры на фоне почвенного гербицида трефлана 
обеспечивало урожайность семян расторопши  –
0,83 т/га, что на 56 % выше по сравнению с 
контролем и на 45–47 % выше по сравнению с 
применением только повсходовых гербицидов. 
Максимальная урожайность семян расторопши  
(0,91 т/га) получена при внесении почвенного 
гербицида трефлана в сочетании со смесью гер-
бицидов багира + фюзелад + гумат плодородия 
(табл. 3).

Внесение смесей гербицидов с гуминовы-
ми препаратами не повышало содержание тя-
желых металлов и нитратов в семенах расто-
ропши, и их показатели были ниже ПДК. Это 
подтверждает высокую эффективность приме-
нения гуминовых препаратов в баковых смесях 
с гербицидами, что обеспечивает получение 
высокого и экологически чистого урожая семян 
расторопши. Таким образом, применение гер-
бицидов увеличивает возможности повышения 
продуктивности и расширения площадей посе-
ва расторопши при одновременном снижении 
затрат на ее возделывание.

В наших опытах наблюдалось незначитель-
ное повреждение посевов расторопши клещом 
и луговым мотыльком. Против них применяли 
танрек дозой 0,18 и 0,25 л/га в фазу 4–6 лис-
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Таблица 3 

Эффективность гуминовых препаратов в баковых смесях с гербицидами при совместном их внесении
на посевах расторопши пятнистой

Вариант опыта

Урожайность семян, т/га

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее за 
2010–2013 гг.

Контроль 0,50 0,41 0,55 0,67 0, 53

Трефлан + багира 0,70 0,79 0,81 0,93 0, 80

Трефлан + фюзелад 0,73 0,78 0,71 0,90 0, 78

Фюзелад + багира 0,71 0,72 0,71 0,88 0, 75

Трефлан + фюзелад + багира 0,75 0,80 0,80 0,95 0,83

Трефлан + фюзелад + багира +  гумат К/Na 0,85 0,94 0,74 1,01 0,89

Трефлан+фюзелад+багира+гумат плодородия 0,81 0,91 0,89 0,94 0, 91

Fфакт 650,3* 558,1* 448,7* 600,1

НСР05 0,03 0,02 0,02 0,03

тьев культуры. Норма рабочего раствора – 
200 л/га. От внесения 0,25  л/га биологическая 
эффективность препарата составила против 
клеща 69,1 %, против лугового мотылька – 
92,3 %; от 0,18 л/га – 59,0 и 82,0 % соответствен-
но. На контрольном варианте численность кле-
ща составила 4,1 шт./м2, лугового мотылька –
12,6 шт./м2. При этом урожайность растороп-
ши пятнистой составила 0,87 т/г, прибавка –
0,13 т/га, или 18,0 %, на контроле – 0,74 т/га. 
За исследуемый период фиксировалось незна-
чительное, менее 10 %, развитие болезней на 
отдельных растениях.

Выводы. Способы основной и предпосевной 
обработок почвы оказали значительное влияние 
на суммарное водопотребление. Максималь-
ных показателей суммарное водопотребление 
(172,5–181,8 мм/га) достигло при вспашке на 
глубину 25–27 см, а по вспашке на глубину 18–
20 см оно было минимальным – 162,1–
167,3 мм/га, или на 12 % ниже. Остальные спосо-
бы основной обработки почвы занимали проме-
жуточное положение. 

При взаимодействии способов основной и 
предпосевной обработки почвы наиболее бла-
гоприятные условия сложились при вспашке 
на глубину 25–27 см в сочетании с боронова-
нием и культивацией (0,78 т/га), что выше по 
сравнению с обычной вспашкой на 30 %. Про-

ведение в качестве предпосевной обработки 
почвы только одного боронования или двух 
культиваций снижало урожайность на 9 и 20 
% соответственно. По всем способам предпо-
севной обработки почвы вспашка на глубину 
25–27 см обеспечивала незначительное повы-
шение урожайности (5–6 %) по сравнению с 
обработкой стойкой СибИМЭ и плоскорезной 
обработкой.

Максимальная урожайность семян растороп-
ши  (0,91 т/га) получена при внесении почвенно-
го гербицида трефлана в сочетании с примене-
нием смеси гербицидов багира+фюзелад + гумат 
плодородия.

Минимальное количество сорняков в посевах 
расторопши пятнистой отмечено при вспашке на 
глубину 25–27 см с последующим предпосевным 
боронованием и одной культивацией. 

От применения оптимальной дозы 0,25 л/га 
препарата танрек в борьбе с вредителями (кле-
щом и луговым мотыльком) в посевах расто-
ропши пятнистой значительно снижалась их 
численность и соответственно повышалась уро-
жайность. 
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They are presented methods of basic and seedbed 
tillage for  moisture-accumulation and for its economi-

cal use in order to produce even sprouts and to create 
favorable conditions for maximum yield of milk thistle 
seeds in the dry steppe zone of the Volga region. It was 
found out that these types of tillage had a significant ef-
fect on total water consumption. The maximum rate of 
total water consumption (172,5-181,8 mm/ha) was af-
ter plowing to a depth of 25-27 cm. It also influences 
on  water consumption rate, which was the lowest  after 
plowing  to a depth of 25-27 cm – 216 5-267,0 mm per 
1 ton of seeds.  After basic and seedbed tillage the most 
favorable conditions were after plowing to a depth of 
25-27 cm  in combination with harrowing and cultiva-
tion (0.78 t/ha). It is higher in comparison with con-
ventional plowing (30%). Only one harrowing or two 
cultivations during seedbed tillage reduced the yield by 9 
and 20%, respectively. It has been studied the efficiency 
of the application of humic substances in tank mixtures 
with herbicides. The optimal combination is found out. 
Maximum productivity of milk thistle seeds (0.91 t/ha) 
was obtained after application of the soil herbicide tre-
flan in combination with a mixture of herbicides bagira + 
+ fyuzelad + fertility humate. It was considered their ef-
fect on the infestation of crops and crop yield.

PRODUCTIVITY OF  MILK THISTLE DEPENDING ON THE TILLAGE WAY AND CHEMICAL PROTECTION
 IN DRY STEPPE OF POVOLZHYE
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АЭРИРОВАННЫЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПРОДУКТ

АСАФОВ Владимир Александрович, Федеральное государственное бюджетное научное 
учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности 
ТАНЬКОВА Нина Леонидовна, Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности 
ИСКАКОВА Евгения Леонидовна, Федеральное государственное бюджетное научное 
учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности 
БОРИСОВ Александр Тимофеевич, Федеральное государственное бюджетное научное 
учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности
БУДРИК Владислав Глебович,  Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности

Статья посвящена вопросу разработки рецептурных композиций и поиску технологических решений 
производства аэрированного десерта. Создана технология производства молочного десерта, придающего 
готовому продукту востребованные потребительские и дополнительные функциональные свойства аэ-
рированного продукта. Определены рецептурная композиция, обеспечивающая структурную совмести-
мость полидисперсных систем для взбитого десерта, и технологические параметры производства взби-
того десерта с максимальной степенью аэрирования.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ  НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Одним из наиболее перспективных на-
правлений развития пищевой промыш-

ленности в настоящее время является разработка 
продуктов здорового питания, в т.ч. обогащенных 
функциональными ингредиентами. Учитывая су-
ществующие тенденции развития рынка пищевых 
продуктов, производители работают над расши-
рением ассортиментного ряда путем включения 
функциональных ингредиентов в состав традици-
онных рецептур [3].

Современные условия производства продуктов 
на основе молочного сырья ставят новые задачи 
по усовершенствованию технологии их получения 
и улучшению потребительских характеристик. 
Достижение таких результатов невозможно без 
использования специальных веществ (пищевых 
добавок), позволяющих создавать безопасные и 
качественные продукты с улучшенными функци-
онально технологическими свойствами [6].

Известно, что аэрирование массы используют 
в функциональном питании. Содержащийся в про-
дукте кислород активизирует моторные, фермента-
тивные и секреторные функции желудочно-кишеч-
ного тракта, нормализует микрофлору кишечника, 
ускоряет метаболические процессы. Аэрируемые 
массы показаны при функциональном нарушении 
центральной нервной системы, вызванном физи-
ческими и эмоциональными перегрузками, при ги-
потонии, гипертонии, заболевании печени и пр. [5].

Цель исследований – разработка рецептур-
ных композиций и поиск технологических реше-
ний производства аэрированного десерта. 

Создание технологии производства аэриро-
ванного функционального молочного десерта, 

ранее разработанного, дает возможность при-
дать функциональному продукту востребован-
ные   потребительские свойства и дополнить его 
функциональными свойствами аэрированного 
продукта.

Факторы, формирующие качество взбитых 
десертов, определяли исходя из собственных ис-
следований и литературных данных [2, 4].

Пенообразующая способность и стабиль-
ность пены –  основные характеристики процесса 
взбивания, которые регулируются взаимосвязью 
и свойствами компонентного состава. Стабиль-
ность пены зависит от вязкости продукта, кото-
рую регулируют изменением температуры и вне-
сением загустителей. При выборе температурных 
режимов учитывали также тот факт, что при низ-
ких температурах жировая фракция выступает в 
роли поверхностно-активного вещества.

Поэтому при обосновании базовой рецептуры 
исследуемого десерта для создания взбитого про-
дукта и изучения кинетики изменения степени его 
взбиваемости корректировали соотношения бел-
ков и жиров как наиболее значимых для процесса, 
а также подбирали стабилизационную систему, 
регулирующую вязкость продукта и обеспечива-
ющую стабильность аэрированной системы. 

Проведенными исследованиями определе-
на рецептурная композиция, обеспечивающая 
структурную совместимость полидисперсных 
систем для взбитого десерта (рецептура оптими-
зированная).  

В лабораторных исследованиях наилучший ре-
зультат по взбитости продукта (24 %) был получен 
при комбинации ингредиентов десерта, произве-



5151

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ТЕ
ХН

И
ЧЕ

СК
И

Е
ТЕ

ХН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

денного в соответствии с оптимизированной рецеп-
турой (табл. 1) c кремом для взбивания с массовой 
долей жира 37,0 % в соотношении 4/1 соответс-
твенно и введении комплексной пищевой добавки 
«Комплит-гель МС-01» в количестве 1,5 % к объему 
продукта. 

Соотношение белков и жиров в продукте оп-
ределяется соотношением основного исследуе-
мого продукта к крему для взбивания и количес-
твом введенной комплексной пищевой добавки, 
которая является источником белка и структуро-
образующей составляющей аэрированного про-
дукта совместно со стабилизационными систе-
мами, содержащимися в креме для взбивания. 

К примеру, изменение пропорций исследу-
емого продукта и крема для сбивания – 8/1, а 
соответственно и снижение содержания в конеч-
ном продукте стабилизационных систем и белка 
(рецептура 2) привело к снижению степени взби-
тости в 2 раза, ухудшению консистенции продук-
та, по сравнению с продуктом, выработанным по 
оптимизированной рецептуре 1.

Расчеты по взбиваемости и увеличение в объ-
еме продукта проводили по нижеприведенным 
формулам.

Для определения взбитости продукта взве-
шивали равные объемы продукта до взбивания 
и после  взбивания. 

Взбитость В продукта определяли по формуле

В = (Мн – Мк)/Мк,                          (1)
где Мн – масса объема, равного 100 мл, до взби-
вания продукта; Мк – масса объема, равного
100 мл, после взбивания продукта.

Таблица 1 

Рецептура десерта для взбивания

Наименование сырья Базовая рецептура Оптимизированная рецептура

Сыворотка подсырная восстанов-
ленная 724,0 667,0

Сухое цельное молоко 150,0 150,0
Сахар 80,0 80,0
Мука рисовая – 50,0
Топинамбур 30,0 30,0
Стабилизатор «Комплит-гель 
МС-01» – 15,0

Цикорий 10,0 8,0
Агар-агар 5,0 –

Кислота лимонная 0,7 –
Кислота аскорбиновая 0,3 –
Итого 1000,0 1000,0

Для определения увеличения в объеме (УО) 
продукта взвешивали равные объемы продукта 
до взбивания и после взбивания. 

Увеличение в объеме продукта рассчитывали 
по формуле

УО = МнМк.                                 (2)

Нами определены некоторые физико-хи-
мические показатели исследуемых десертов 
(табл. 2). Известно, что при контроле качества и 
для повышения стойкости при хранении пище-
вых продуктов важное значение имеет регулиро-
вание в процессе производства показателей ак-
тивности воды aw и активной кислотности рН [7]. 
Показатель активности воды определяли крио-
скопическим методом [1], а рН потенциометри-
ческим методом по общепринятой методике. 

В табл. 3 приведены органолептические 
данные взбитого продукта исходного (базовая 
рецептура – контроль) опытного: оптимизиро-
ванные рецептуры 1 и 2, отличающиеся соотно-
шением десерта и крема для взбивания для взби-
того десерта, соответственно 4/1 и 8/1. 

Оценка  критических точек,  в которых воз-
можны качественные скачки, в достижении мак-
симальной взбитости продукта проверена на 
установке непрерывного газонаполнения УНГ-
500М и пеногенератора  ПГ- 500.  На рисунке 
представлена схема установки УНГ-500М.

Установка работает следующим образом: под-
готовленная для газонаполнения смесь подается 
насосом  в пеногенератор, где в заданном соотно-

Таблица 2 

Физико-химические показатели взбитых десертов

Показатель Рецептура
базовая 1 2

Активность воды 0,9804±0,0009 0,9784±0,0007 0,9786±0,0005

Криоскопическая темпера-
тура, минус °С 2,12±0,02 2,25±0,01 2,31±0,01

Активная кислотность рН 6,32±0,02 6,34±0,03 6,31±0,02
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Таблица 3

Органолептические показатели взбитых десертов

Показатель
Рецептура

базовая 1 2

Вкус
Чистый, сладковатый, со 
вкусом цикория и топи-

намбура

Чистый, сладковатый, со 
вкусом цикория и топинам-

бура

Чистый, сладковатый, со вкусом 
цикория и топинамбура

Взбитость 1,0 1,68 1,31

Консистенция
Консистенция  однород-

ная,  мягкая. Поверх-
ность матовая 

Консистенция  однородная, 
плотная,  с наличием воз-

душных пузырьков. Поверх-
ность глянцевая

Консистенция  однородная,  
мягкая. Поверхность матовая

Установка непрерывного газонаполнения УНГ-500М: 
1 – рама; 2 – пеногенератор ПГ–500М; 3 – емкость; 

4 – насос одновинтовой ОНВ–М; 5 – трубопровод 
подачи исходного продукта; 7 – счетчик-расходомер 

электромагнитный РМ-5-П; 8 – регулятор 
расхода газа РРГ–10; 9 – мановакуумметр; 

10 – клапан игольчатый; 11 – седельный клапан 
пневматический; 12 – заслонка прямая; 

13 – заслонка трехходовая; 14 – сливной патрубок

шении  осуществляется впрыск газа перед зоной 
интенсивного механического смешивания. Далее 
газожидкостную смесь подвергают интенсивно-
му механическому перемешиванию и направля-
ют в патрубок для фасовки. Интенсивность пере-
мешивания смеси регулируется. 

По результатам проведенных эксперимен-
тальных исследований определены технологи-
ческие параметры производства взбитого десер-
та с максимальной степенью аэрирования: 

температура продукта во время эксперимен-
та – 8 °С;

скорость подачи продукта 220…240 л/ч; (из-
менялись частота вращения ротора пеногенера-
тора и скорость подачи газа). 

В процессе проведения эксперимента оцени-
вали влияние на процесс аэрирования  как отель-
ных переменных факторов, так и в сочетании. 
Продукт исследовали при скорости подачи воз-
духа – 0,0; 120,0; 240,0 л/ч в 3  режимах частоты 
вращения ротора – 90,0; 180,0; 270,0 мин-1.

Максимальное аэрирование продукта дости-
гало при скорости подачи воздуха 120 л/ч и час-
тоте вращения ротора 180,0 мин-1, при указан-

ных параметрах взбитость продукта составила 
67,7 %, объем продукта увеличился в 1,68 раза.

Следует отметить, что в сравнении с резуль-
татами лабораторных исследований взбитость 
продукта на экспериментальном оборудовании 
увеличивается в 3 раза.

Разработанные новые технологические реше-
ния при производстве  функционального продук-
та на основе молочной сыворотки способствуют 
получению взбитого десерта с максимальной сте-
пенью аэрирования.

Полученный функциональный  продукт харак-
теризуется оптимальным составом, повышенной 
пищевой ценностью и хорошими физико-химичес-
кими и органолептическими показателями. Кроме 
того, разработанный  продукт отличается  улучшен-
ными характеристиками пены, взбитость продукта 
составляет 67,7 %, объем увеличивается в 1,68 раза.

Регулярное потребление разработанных 
взбитых десертов будет способствовать обеспе-
чению организма человека жизненно важными 
веществами, прежде всего биологически актив-
ными ингредиентами витаминами, пищевыми 
волокнами, минеральными веществами, белка-
ми и другими эссенциальными нутриентами.
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The paper is devoted to the issue of the development 
of the recipe compositions and search for the technological 
solutions regarding production of an aerated dessert. The 
technology of a dairy dessert production was developed, 
which imparts to the finished product the required consumer 
and additional functional properties of an aerated product. 
The recipe composition, which ensures the structural com-
patibility of the polydisperse systems for an overrun des-
sert, and the technological parameters for production of an 
aerated dessert with the maximum degree of aeration were 
determined.

AERATED FUNCTIONAL PRODUCT
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ОБОСНОВАНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ ДЛИНЫ 
ФРОНТАЛЬНОГО ПЛУГА-РЫХЛИТЕЛЯ

БОЙКОВ Василий Михайлович, Саратовский государственный аграрный университет 
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Приведены кинематические  характеристики известных почвообрабатывающих орудий,  агрегати-
руемых с тракторами тягового класса 5 и предназначенных для выполнения почвозащитных технологий 
основной обработки почвы. Построены графические зависимости производительности агрегатов от дли-
ны обрабатываемого поля, в результате их анализа обоснована кинематическая длина навесного фрон-
тального плуга-рыхлителя для агрегатирования с тракторами тягового класса 5.   

До 1990-х гг. почвозащитные технологии 
выполнялись плоскорезами-глубокорых-

лителями КПГ-2,2; КПГ-250А; ПГ-3-100; ПГ-3-5, 
чизельными плугами ПЧ-2,5; ПЧ-4,5, плугами-
рыхлителями ПРПВ-4-50; ПРПВ-5-50; ПРПВ-
8-50, плугами ПЛН-4-35; ПЛН-5-35; ПЛН-8-35; 
ПНЛ-8-40, на которых вместо отвальных корпу-

сов устанавливались подрезные стойки ЛП-0,35 
(стойка СибИМЭ) [1]. Эти орудия в навесном 
варианте агрегатировались с тракторами тягово-
го класса 3; 5. Однако широкое распространение 
почвозащитной технологии, а также проблема 
энергосбережения и повышения производитель-
ности оказывают принципиальное влияние на 
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современное состояние и развитие почвообраба-
тывающей техники. 

Известно, что производительность пахотных аг-
регатов зависит от кинематических характеристик 
агрегата: кинематической длины трактора и кине-
матической длины почвообрабатывающего ору-
дия [2]. Анализ показывает, что для агрегатирования 
с тракторами тягового класса 5 кинематическая дли-
на плоскореза-глубокорыхлителя ПГ-3-5 составляет 
2,55 м, чизельного плуга ПЧ-4,5 – 2,17м, плуга-рых-
лителя ПРПВ-8-50 – 5,27м и плуга ПЛН-8-35 комп-
лектованного корпусами ЛП-0,35 – 6,85 м.

Оценить эффективность пройденного агрега-
том пути в процессе пахоты можно по коэффици-
енту использования рабочих ходов M  [3]:

M  = Lр/Lр+Lх,                                  (1)
где Lр – длина рабочего хода агрегата, м; Lх  – дли-
на холостого хода агрегата, м; Lх = 1,14Rо+Хп +
+ 2Lагр; Rо– радиус поворота агрегата, м; Хп – дли-
на прямолинейного участка на поворотной по-
лосе, м; Lагр   – кинематическая длина агрегата, м; 
Lагр  = Lтр + Lпл; Lтр – кинематическая длина тракто-
ра, м;  Lпл – кинематическая длина почвообраба-
тывающего орудия, м.

С учетом условия, что скорость движения агре-
гата на холостом ходу Xх соответствует рабочей ско-
рости Xр, производительность пахотного агрегата W 
определится по следующему выражению (2):

W = 0,1BрXр[Lр/(Lр + 1,14Rо +Хп +2Lагр )],    (2)
где  Вр –  рабочая ширина захвата орудия, м;   Xр – 
рабочая скорость агрегата, км/ч. 

На основании выражения (2) была разработана 
программа расчета на ПК эксплуатационных пока-
зателей пахотного агрегата.  По результатам расчета 
построены зависимости производительности W па-
хотных агрегатов с рассматриваемыми орудиями от 
длины обрабатываемого поля L (см. рисунок). 

Анализ показывает, что при длине гона обраба-
тываемого поля более 250 м на производительность 
пахотного агрегата значительное влияние оказыва-
ет кинематическая длина почвообрабатывающего 
орудия. Наибольшую производительность  имеет 
пахотный агрегат при кинематической длине 2,55 м 
(ПГ-3-5). Увеличение  длины гона обрабатываемого 
поля более 500 м не дает явного прироста произво-
дительности  у всех агрегатов.

На основании проведенного анализа можно 
сделать следующий вывод: для получения макси-

 
Зависимости производительности пахотного 

агрегата от длины обрабатываемого поля: 
1 – агрегат К-701+ПГ-3-5; 2  – агрегат К-701+ПЧ-4,5; 

3  –  агрегат К-701+ПРПВ-8-50; 4 – агрегат 
К-701+ПЛН-8-35+ЛП-0,35

мальной производительности пахотного агрега-
та необходимо иметь минимально возможную 
кинематическую длину почвообрабатывающего 
орудия, которая зависит от конструктивно-техно-
логической схемы этого орудия. Ориентировочно 
можно принять, что кинематическая длина навес-
ного фронтального плуга-рыхлителя для агрега-
тирования с тракторами тягового класса 5 должна  
составлять 2,0–2,5 м при ширине захвата 5 м.
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Kinematic characteristics of the known soil-cultivating 
tools the soils aggregated with tractors of a traction class 
5 and intended for performance of soil-protective technolo-
gies of the main processing are provided. It is constructed 
graphic dependences of productivity of units on length of the 
processed field and as a result of their analysis the kinemat-
ic length of a hinged frontal plow ripper for an aggregation 
with tractors of a traction class 5 is proved.

SUBSTANTIATION FOR KINEMATIC LENGTH OF THE FRONT PLOW RIPPER
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УДК 656.132

ПОВЫШЕНИЕ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНУТРИОБЛАСТНЫХ 

ПАССАЖИРСКИХ ПЕРЕВОЗОК

КОРЧАГИН Виктор Алексеевич, Липецкий государственный технический университет
ГРИНЧЕНКО Александр Викторович, Липецкий государственный технический университет
СЫСОЕВ Дмитрий Константинович, филиал Северо-Кавказского федерального университета 
в г. Пятигорске 

Решена научно-практическая задача рациональной организации внутриобластных пассажирских пе-
ревозок. Предложенный метод позволяет сократить экономические затраты перевозчиков, снизить не-
гативное влияние транспорта на окружающую среду, обеспечить приемлемый уровень качества транс-
портного обслуживания пассажиров.

В настоящее время исследованию вопросов 
организации городских пассажирских пе-

ревозок посвящено достаточно много работ. Од-
нако процессы внутриобластных пассажирских 
перевозок изученынедостаточно. Вместе с тем 
они имеют не меньшую актуальность. При этом 
в них присутствуют похожие проблемы и зада-
чи: повышение качества перевозок пассажиров, 
сокращение затрат перевозчиков, выбор рацио-
нального подвижного состава, оптимизация мар-
шрутной сети и др. Многие из этих задач можно 
решить методами, используемыми в городских 
пассажирских перевозках [1, 2 и др.]. Однако 
внутриобластные перевозки имеют свою специ-
фику: более длинные расстояния передвижения 
пассажиров и соответственно большие интерва-
лы движения автобусов, необходимость созда-
ния автовокзалов и автостанций, требования к 
подвижному составу и др.

Одно из важных отличий состоит в наличии в 
системе перевозок основного крупного перевоз-
чика, связывающего своей маршрутной сетью 
областной центр с районами области, и местных, 
районных перевозчиков, сосредоточенных на об-
служивании преимущественно своего и соседних 
районов. Подобная схема позволяет находить 
рациональные пути решения задачи повышения 
социально-экономической эффективности внут-
риобластных пассажирских перевозок. Одно из 
решений предложено в настоящей работе.

Для повышения социально-экономической 
эффективности внутриобластных перевозок 
предлагается реорганизовать маршруты, обслу-
живаемые ОАО «Липецкие автобусные линии» 
(ОАО «ЛАЛ»), связывающие областной центр с 
районными центрами и другими населенными 
пунктами области. При этом транспортное об-
служивание населенных пунктов, удаленных от 
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Схема организации внутриобластных 
пассажирских перевозок:

а) базовый вариант; б) новый вариант

областного центра, предоставить только район-
ным транспортным организациям (см. рисунок). 
Для минимизации времени ожидания пассажи-
рами автобуса в пункте пересадки необходимо 
скоординировать расписания движения автобу-
сов ОАО «ЛАЛ» с районными перевозчиками.

Целевая функция задачи повышения соци-
ально-экономической эффективности внутриоб-
ластных пассажирских перевозок

� � min,УЗЗЗ кэперпас o��  ¦F
         (1)

где Зпас – стоимость затрат пассажиров на пере-
движение по маршруту, руб.;   Зпер – затраты пере-
возчика на реализацию транспортных услуг, руб.;  
Уэк – величина эколого-экономического ущерба 
от эксплуатации автобусов на маршруте, руб.

Стоимость затрат пассажиров на передвиже-
ние по маршруту в базовом варианте

� � ,СТЦЗ годчппрппас Q�� �             (2)

где Цпр – стоимость проезда на маршруте, руб.;  
Тп – время поездки на маршруте до конечной ос-
тановки, ч;  Сп-ч – стоимостная оценка пассажи-
ро-часа [5], руб./ч; Qгод – годовой объем перево-
зок на маршруте, пас.;



5656

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ТЕ
ХН

И
ЧЕ

СК
И

Е
ТЕ

ХН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

в новом варианте: 

06
ЦЦЗ жо

1ппр2пр1пас

Т
Т¨

¨
©

§
¨
¨
©

§
���� 

         ,годчп2п QСТ �¸
¸
¹

·
�¸
¸
¹

·
� �

                       
(3)

где Цпр1, Цпр2 – стоимость проезда соответственно 
до пункта пересадки и от пункта пересадки до ко-
нечной остановки, руб.;  Тп1, Тп2 – время поездки 
соответственно до пункта пересадки и от пункта 
пересадки до конечной остановки, ч; Тож – время 
ожидания автобуса в пункте пересадки, мин.

Затраты перевозчика на реализацию транс-
портных услуг определяются на основе методи-
ческих указаний [4] по формуле

РРРРЗ мстсоПЗпер ���� 
                   

,РРРP рпаР,ОТш ����
                 (4)

где РЗП – расходы на оплату труда водителей, руб.;  
Рос – отчисления на социальные нужды от вели-
чины расходов на оплату труда водителей, руб.;  
Рт – расходы на топливо для автобусов, руб.; Рсм – 
расходы на смазочные и прочие эксплуатацион-
ные материалы для автобусов, руб.;  Рш – расходы 
на износ и ремонт шин автобусов, руб.; РТО,Р – 
расходы на техническое обслуживание и ремонт 
автобусов, руб.;  Ра – расходы на амортизацию 
автобусов, руб.;  Рпр – величина прочих расходов 
по обычным видам деятельности в сумме с кос-
венными расходами.

Величину эколого-экономического ущерба 
от эксплуатации автобусов на маршруте  рассчи-
тывают в соответствии с методикой, изложенной 
в [3], по формуле

,У усл.тэ fМCi G 
                    

   (5)

где  i – коэффициент индексации; Сусл.т – стои-
мостная оценка вреда от единицы приведенной 
массы выбросов загрязняющих веществ в атмос-
феру, руб./усл. т;  М – приведенная масса выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу, усл. т;  
G – коэффициент, учитывающий относительную 
опасность загрязнения различных типов терри-
торий;  f – коэффициент, учитывающий характер 
рассеяния загрязняющих веществ в атмосфере.

Годовой экономический эффект от реоргани-
зации внутриобластной маршрутной сети опре-
деляют по формуле

,ЗЗЭ нбгод ¦¦ � 
                    (6)

где ¦ бЗ , ¦ нЗ
 – соответственно суммарные 

затраты на реализацию базового и нового вариан-
тов организации внутриобластных пассажирских 
перевозок, определяемые по формуле (1), руб. 

Рассмотрим два варианта организации пас-
сажирских перевозок в Липецкой области. Базо-
вый вариант: ОАО «ЛАЛ» обслуживает маршрут 
Липецк-Волово. Новый вариант: ОАО «ЛАЛ» 
обслуживает маршрут Липецк-Тербуны, Воловс-
кое АТП обслуживает маршрут Тербуны-Волово. 
Годовой объем перевозок составляет 49 018 пас., 
стоимость пассажиро-часа – 10 руб., время ожи-
дания автобуса в пункте пересадки – 15 мин. Ос-
новные исходные данные к задаче представлены 
в табл. 1, результаты расчета – в табл. 2.

Анализ результатов расчета показывает, 
что новый вариант организации внутриоблас-
тных перевозок позволит сократить затраты 
перевозчиков на 5 % на исследуемом маршру-
те, снизить негативное воздействие транспор-
та на 3 %.

Таблица 1

Исходные данные к задаче

Показатель
Базовый вариант Новый вариант

Липецк–Волово Липецк–Тербуны Тербуны–Волово

Предприятие ОАО «ЛАЛ» ОАО «ЛАЛ» Воловское АТП

Марка автобуса ЛиАЗ-5256 ЛиАЗ-5256 КаВЗ-4234

Стоимость проезда, руб. 299,3 220,5 78,8

Расстояние, км 171 126 45

Время поездки, ч 3,5 2,25 1,13
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Годовой экономический эффект от реоргани-
зации процесса перевозок на внутриобластном 
маршруте Липецк-Волово составит

5,11437,419522,43096Эгод  � 
 
  тыс. руб.                                              

Предлагаемая методика и созданная на ее 
основе компьютерная программа позволяют: 
определить социально-экономическую целе-
сообразность реорганизации внутриобластной 
маршрутной сети на основе координации де-
ятельности областных и районных транспортных 
предприятий; повысить социально-экономичес-
кую эффективность внутриобластных пассажир-
ских перевозок с установлением необходимого 
уровня качества транспортного обслуживания 
населения; сократить негативное воздействие 
автобусного транспорта на окружающую среду.
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It is solved scientific and practical problem of the ra-
tional organization of intraregional passenger transporta-
tions. The proposed method allows reducing the economic 
costs of carriers, reducing the negative impact of transport 
on the environment, providing an acceptable level of quality 
of transport services for passengers.

THE IMPROVEMENT OF SOCIO-ECONOMIC EFFICIENCY OF INTRAREGIONAL PASSENGER TRANSPORTATIONS

Таблица 2

Результаты расчета

Показатель
Базовый вариант Новый вариант

Липецк–Волово Липецк–Тербуны Тербуны–Волово

Предприятие ОАО «ЛАЛ» ОАО «ЛАЛ» Воловское АТП
Статьи затрат, тыс. руб.:
   топливо 4709,9 3454,8 1107,7
   смазочные материалы 353,2 259,1 83,1
   шины 425,4 313,5 102,5
   ТО и ремонт автобусов 2746,6 2023,8 551,3
   амортизация автобусов 1785,7 1785,7 588,6
   фонд оплаты труда водителей 1992,4 1231,3 615,7
   отчисления от фонда оплаты труда 597,7 369,4 184,7
   величина прочих и косвенных расходов 8646,9 6353,8 1198,9

Затраты перевозчика, тыс. руб. 21 257,9
15791,4 4432,3

20 223,7
Затраты пассажиров, тыс. руб. 16 386,7 16 448,0
Эколого-экономический ущерб, тыс. руб. 5451,6 5281,0
Суммарные затраты, тыс. руб. 43 096,2 41 952,7
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УДК 631.331.02

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДИСКОВЫХ СОШНИКОВ

ПАВЛОВ Иван Михайлович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
ПЕРЕТЯТЬКО Андрей Владимирович, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова 
САРСЕНОВ Амангельды Естаевич, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

Авторами приведены факторы, определяющие повышение урожайности зерновых культур. Процесс 
посева оказывается наиболее значимым для дальнейшего развития растения. Из технических средств, 
осуществляющих посев зерновых культур, наибольшее применение получили сеялки с двухдисковыми со-
шниками. Наряду с положительными свойствами двухдисковые сошники обладают и рядом недостатков. 
Наиболее существенным является то, что укладываемые в почву с их помощью семена неравномерно рас-
пределяются по глубине, так как часть семян попадает на стенки бороздок. Кроме этого, дно бороздки не 
уплотняется, а разрыхляется острыми дисками и семена не обеспечиваются необходимым количеством 
влаги. Возникла необходимость в создании такого сошника для заделки семян в почву, который бы обладал 
высокой эксплуатационной надежностью и наиболее полно удовлетворял требованиям агротехники: рав-
номерно распределял семена по глубине и укладывал их в уплотненную почвенную среду, обладающую высо-
кой капиллярностью. Это способствует снабжению семян необходимой почвенной влагой, следовательно, 
обеспечивает условия для интенсивного их прорастания, более продуктивного развития растений и по-
лучения повышенной урожайности. Решение технической задачи достигается сошниками, в конструкции 
которых предусмотрена фигурная пластина, которая, перемещаясь внутри бороздки, снимает с боковых 
сторон бороздки семена, направляет их на дно и придавливает, обеспечивая выравнивание глубины заделки 
семян. Предлагаемые конструкции сошников наиболее полно решают техническую задачу по удовлетворе-
нию требований агротехники и обеспечивают повышение урожайности культурных растений.

В отечественной практике для посева зер-
новых культур широкое распространение 

получили достаточно простые по конструкции 
и надежные в работе дисковые сеялки СЗ-3,6 
различных модификаций. Однако дисковые 
сошники этих сеялок не в полной мере отвеча-
ют агротехническим требованиям: не создают 
уплотненного дна посевной бороздки, следова-
тельно, не обеспечивают высеянным семенам 
необходимый режим влажности; неравномерно 
распределяют семена по глубине заделки. Это 
ведет к затягиванию сроков прорастания семян, 
ухудшению условий дальнейшего развития рас-
тений и снижению урожайности.

В этой связи актуальна задача повышения 
эффективности сохранившихся и применяемых 
сеялок марки СЗ-3,6 модернизацией их узлов и 
элементов (в частности сошника), обеспечива-
ющих повышение урожайности сельскохозяйс-
твенных культур. Техническое решение пред-
ставляет собой оснащение дискового сошника 
съемной прижимной пластиной, обеспечива-
ющей придавливание семян ко дну бороздки и 
смятие почвенных комочков [1–3].

Сошник состоит из корпуса 1 (рис. 1), двух 
плоских дисков 2, установленных на помещен-
ных в корпусах 3 шарикоподшипниках, поводка 
4, направителя семян 5, фигурной прижимной 
пластины 6. Пластина 6 выполнена вогнутой в 
виде балки равного сопротивления и верхней 
частью 7 установлена параллельно направителю 

семян 5 с наклоном вперед. Вогнутость сходит на 
нет на загнутом криволинейном участке 8 плас-
тины 6. Прямой наклонный участок 9 пластины 
6 выполнен с углом наклона к горизонтальной 
поверхности дна борозды, меньшим, чем угол 
трения почвы о материал наклонного участка 9, 
и снабжен горизонтальным прижимным элемен-
том 10. Пластина 6 установлена между дисками 
с зазором и возможностью упругого деформи-
рования под действием силы сопротивления 
почвенных комков разрушению. Выступающая 
за пределы междискового пространства часть 11 
пластины 6 расположена не выше уровня повер-
хности почвы. 

В верхней части 7 пластины 6 выполнены 
продольные отверстия 12 под болты крепления 
13, позволяющие регулировать высоту пласти-
ны 6 и величину усилия давления на семена и 
почвенную массу вокруг семян на дне бороздки. 
Верхняя часть 7 пластины 6 снабжена плоской 
площадкой 14. 

Наклонный участок 9 прижимной пластины 
установлен под углом 18...22° к горизонтальной 
поверхности.

Между фигурной пластиной 6 и корпусом 1 
расположен чистик 15, прижатый к корпусу с по-
мощью болтов 13.

Перемещаясь внутри бороздки, пластина 
прижимает семена к дну и выравнивает их по 
глубине заделки, раздавливая при этом и попав-
шие на дно комочки почвы.
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Для регулирования пластины по высоте раз-
работаны упорные накладки 16 и 17 (рис. 2), 
снабженные горизонтально ориентированными 
ребрами треугольного поперечного сечения и на-
ходящиеся в зацеплении друг с другом. Одна из 
накладок выполнена в виде трапеции с боковыми 
стенками, параллельными дискам. Они прикреп-
лены к корпусу 1 болтами 13 и дают возможность 
ступенчатого регулирования высоты прижимной 
планки. Клиновидная накладка 16 помещена не-
подвижно в углублении корпуса сошника, а на-
кладка 17 – на прижимной пластине 6. 

В верхней части прижимной пластины выпол-
нен кронштейн 18, в который упирается наклад-
ка 17. Снизу она зафиксирована кронштейном 19, 
приваренным к прижимной пластине. Накладки 
16 и 17 выполнены с горизонтальными ребрами 
треугольного поперечного сечения и находятся в 
зацеплении друг с другом с оппозитным располо-
жением ребер. Упорная накладка 16 выполнена 

Рис. 1. Сошник с прижимной пластиной

 
                 а                                        б                                   в

Рис. 2. Прижимная пластина и упорные накладки: а – в сборе; 
б – пластина, в – упорные накладки

Рис. 3. Экспериментальные сошники

клиновидной – верхняя сторона больше нижней 
стороны, а боковые стороны параллельны дискам 
2. Такое исполнение упорной накладки 16 позво-
ляет ей параллельно выполнять функцию чистика. 
Упорные накладки снабжены сквозными продоль-
ными пазами. 

Прижимная пластина (рис. 3) выполнена по 
геометрическим размерам в соответствии с [2] из 
углеродистой рессорно-пружинной стали 65Г с 
объемной термообработкой до 43…46 НRС. Мас-
са – 0,23 кг.

Усилие давления пластины определяется ее 
жесткостью. Упругие свойства прижимной плас-
тины замеряли на лабораторной установке СМ-
76 для определения деформаций консольной 
балки при плоском изгибе. 

Для определения жесткости цилиндрической 
пружины, устанавливаемой на сеялки типа СЗ-
3,6, использовали машину МИП-100-2 для ста-
тического испытания винтовых цилиндрических 
пружин на растяжение–сжатие с наибольшей со-
здаваемой нагрузкой 1000 Н. Результаты замеров 
приведены в таблице.

Теоретическую осадку пружины Oт определя-
ли по выражению

dG
nDF

4

3

т
8

 O

 

;

жесткость: 

nDG
dG

С 3

42

 

 

.

Значения теоретической осадки пружины Oт 
для трех значений F составили 21, 42 и 63 мм, что 

соотвествует жесткости С = 
= 4760 Н/м.

Экспериментальную осад-
ку пружины определяли как 
разность ее длины l0  до при-
ложения осевой нагрузки и 
после l  на трех уровнях силы 
по выражению

10э ll � O ,

а жесткость пружины

O
 
Fɋ ,                         Н/м.

Жесткость пружины, полученная для значе-
ний Oэ = 22, 44 и 66 мм, составила Сэ = 4540 Н/м.

Проведенные исследования позволили уста-
новить жесткость упругих элементов усовершенс-
твованного сошника: цилиндрической пружины 
Спр = 4500…4600 Н/м и прижимной пластины 
Спл = 7500…7600 Н/м. Эти звенья оказывают зна-
чительное влияние на динамику сошника.

Полевые испытания экспериментальных со-
шников проводили на опытном поле Западно-Ка-
захстанского аграрно-технического университета 
имени Жангир хана и ТОО «Ізденіс» Западно-Ка-

8
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Параметры пружины

Пружина
Параметры пружины Осадка пружины

Dн, мм Dвн, мм Dср, мм d, мм l0, мм n F, Н 0 100 200 300

Пружина
поводка 
сошника 36,5 26,5 31,5 5,0 420 42

Oэкс,мм 0 22 44 66

Oт, мм 0 21 42 63

l, мм 0 398 375 356

Примечание: Dн, Dвн, Dср, – соответственно наружный, внутренний и средний диаметры пружины; d – диаметр 
проволоки; l – длина пружины под нагрузкой, мм.

захстанской области  с 2014 по 2016 г. Так, весной 
2016 г. при посеве яровой пшеницы сорта Волго-
уральская на участке опытного поля ЗКАТУ име-
ни Жангир хана Западно-Казахстанской области 
с нормой высева 132 кг/га определяли динамику 
всходов, полевую всхожесть семян и равномер-
ность глубины заделки семян, заделанных экспе-
риментальным сошником, и проводили сравне-
ние данных показателей заделанными серийным 
сошником. Динамику всходов определяли путем 
ежедневного подсчета количества взошедших 
растений на учетной площади после появления 
первых всходов. Нами получены следующие пока-
затели: по полевой всхожести семян на 1 м2 экспе-
риментального сошника 208, серийного сошника 
197. Глубину заделки семян определяли по этио-
лированной части растений после появления 2–3 
листочков на метровой длине в четырех рядках.

Конечную оценку проведения сравнитель-
ных посевов дает биологическая урожайность. На 
участке, где посев был произведен сеялкой с экс-
периментальными сошниками, вследствие более 
равномерного распределения растений по глубине 
биологическая урожайность пшеницы составила в 
среднем 14,6 ц/га, а на участках посева, проведен-
ных серийной сеялкой, биологическая урожай-
ность составила в среднем 13,3 ц/га. Полученные 
результаты свидетельствуют о повышении поле-
вой всхожести до 8 %, а урожайности  до 10 %.

Предлагаемые детали достаточно просты в 
изготовлении и монтаже-демонтаже, не требуют 
больших затрат на оснащение сеялок типа СЗ-3,6,

позволяют наиболее полно удовлетворять тре-
бованиям агротехники и обеспечивают повыше-
ние урожайности культурных растений.
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The authors presented the factors determining the in-
crease in grain yields. The process of seeding is the most im-
portant for the further development of the plant. Planters 
with two-disc coulters are the most widely used among the 
technical means for crops seeding. Along with positive prop-
erties of the coulters they have a number of drawbacks. The 

most significant is that seeds are distributed unevenly in 
depth as the part of the seed reaches the groove wall. In ad-
dition, the bottom of the groove is not compacted and loos-
ened, so seeds are not provided with the necessary amount 
of moisture. There is a need to provide such a coulter for 
seeding, which would have high operational reliability and 
meet the requirements of agricultural technology in the best 
way: distribute the seeds evenly in depth and put them into 
a compacted soil with a high capillarity. It contributes to the 
supply of seeds with necessary soil moisture, therefore, pro-
vides an environment for their intensive germination, more 
productive development, and obtains increased yields. It can 
be reached with the help of coulters in which  construction 
there is a  figured plane, which is moving inside the groove, 
remove seeds from  the sides of the groove, sends them to the 
bottom and press down to ensure alignment of the seeding 
depth. Offered coulters’ design can  meet the requirements 
of agricultural technology and provide higher yields of cul-
tivated plants.

IMPROVING THE EFFICIENCY OF DISC COULTERS
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УДК: 631.67: 633.15

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ КУКУРУЗЫ 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ДЛЯ ОРОШЕНИЯ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ СТОЧНЫХ ВОД
СЕМЕНЕНКО Сергей Яковлевич, Поволжский НИИ эколого-мелиоративных технологий
АГЕЕНКО Оксана Михайловна, Волгоградский государственный аграрный университет

В статье рассматриваются результаты исследований по определению оптимального сочетания 
технологий использования  природной воды и животноводческих сточных вод при орошении кукурузы на 
зеленную массу. Приведены схема опыта, фактические значения оросительных норм и количества поли-
вов по вариантам опыта, данные суммарного водопотребления, коэффициента водопотребления, их вза-
имосвязь и влияние на урожайность кукурузы. 

Суммарное водопотребление почвенной 
влаги – биологическая основа правиль-

ного установления режима орошения сельско-
хозяйственных культур. Эта величина зависит от 
многих факторов [2–5]. 

Основная цель исследований – разработка 
рационального режима и технологий орошения 
животноводческими сточными водами и водо-
потребления кукурузы на зеленную массу. 

Полевые опыты проводили на каштановых 
почвах в междуречье рек Дон, Иловля и Волга на 
донской гряде в южной части Приволжской воз-
вышенности на территории ОАО «Краснодонское» 
Иловлинского района Волгоградской области.

Почвенный покров представлен в основном 
каштановыми почвами разного грануломет-
рического состава. Плотность сложения слоя 
0,0–1,0 м составляет 1,39 т/м3, наименьшая вла-
гоёмкость – 19,8 %. Питательными элементами в 
доступной для растений форме каштановые поч-
вы высоко обеспечены обменным калием, фос-
фором и слабо обеспечены азотом. 

Территория Волгоградской области получает 
много тепла, что обеспечивает длительный вегета-
ционный период 165–175 дней. Сумма положитель-
ных среднесуточных температур воздуха выше 10 °С 
за вегетационный период 3300…3800 °С, чего впол-
не достаточно для вызревания кукурузы.

С 2011 по 2013 г. были разработаны и иссле-
дованы 7 вариантов опыта (табл. 1). 

Поливную норму рассчитывали по известной 
формуле А.Н. Костякова при условии снижения 
предполивной влажности почвы не ниже 80% НВ 
и глубине активного слоя почвы 0,80 м. Поливная 
норма для данных условий составляет 400 м3/га. 
Для полива применяли дождевальную машину 
BAUER Е41 тип 140, адаптированную к поливу 
животноводческими сточными водами [1].

Исследования показали, что для осуществле-
ния заданного режима орошения кукурузы по 
вариантам опыта в сухой 2012 г. при орошении 
животноводческими сточными водами потребо-
валось от 8 до 11 поливов, а в засушливые (2011 
и 2013 гг.) – 6–10 поливов (табл. 2).

Оросительная норма в сухой год составила от 
3200 до 4400 м3/га, при этом объем внесенных сто-
ков колебался от 320 до 1100 м3/га. В засушливые 

годы оросительная норма составляла 2400–4000 
м3/га, а объем внесенных стоков 293–1000 м3/га, 
что на 10 % меньше, чем в сухой год (табл. 3).

В среднем за 3  года исследований максималь-
ное количество поливов потребовалось на полив 
осветленными животноводческими сточными 
водами с разбавлением природной водой в соот-
ношении 1:3 (вариант 3), где оросительная норма 
составила 4000 м3/га, а стоки 1000 м3/га. По срав-
нению с аналогичным вариантом, но разбавлени-
ем 1:4, где внесено стоков 640 м3/га, ороситель-
ная норма составила 3200 м3/га (т.е. на 2 полива 
меньше, чем на варианте 3).

Различия в количестве поливов обусловлены 
технологией полива и разными погодными усло-
виями вегетационного периода. Известно, что на 
величину суммарного водопотребления оказывают 
влияние атмосферные осадки, выпадающие в тече-
ние вегетации, оросительная норма и продуктив-
ные запасы влаги, используемые из почвы [4, 6]. 

Суммарное водопотребление в период исследо-
ваний сложилось следующим образом (табл. 4).

Суммарное водопотребление кукурузы в 
годы исследований изменялось от 3550,33 до 
4750,33 м3/га. При этом на долю оросительной 
воды приходилось 2800–4000 м3/га (79-84 %), ат-
мосферных осадков – 648,23 м3/га (13–17 %), поч-
венных влагозапасов – всего 102,1 м3/га (2–3 %). 
Наибольшее суммарное водопотребление кукуру-
зы было получено на варианте 3 – 4750,33 м3/га. 

Показателем рационального земледелия яв-
ляется экономное расходование влаги на обра-
зование единицы урожая. Таким показателем яв-
ляется коэффициент водопотребления, который 
показывает расход влаги в виде испарения с по-
верхности почвы и транспирации (табл. 5). 

Коэффициент водопотребления растений су-
щественно изменяется в зависимости от условий 
влагообеспеченности, количества внесенных со 
сточной водой питательных веществ, технологии 
орошения, применения удобрений, метеороло-
гических особенностей периода вегетации и дру-
гих факторов, кроме того, на величину коэффи-
циента водопотребления значительное влияние 
оказывает уровень получаемого урожая. 

Анализируя данные табл. 5, следует отметить, 
что на вариантах 2–7 по сравнению с контрольным 
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Таблица 1

Схема закладываемого опыта 

Вариант опыта Обозначение опыта

Полив природной водой А0В1

Полив осветленными животноводческими сточными водами с разбавлением природ-
ной водой в соотношении 1:4 А1В1

Полив осветленными животноводческими сточными водами с разбавлением природ-
ной водой в соотношении 1:3 А2В1

Чередование двух поливов осветленными животноводческими сточными водами с 
разбавлением природной водой в соотношении 1:4 с одним поливом природной водой А1В2

Чередование одного полива осветленными животноводческими сточными водами с 
разбавлением природной водой в соотношении 1:4 с одним поливом природной водой А1В3

Чередование двух поливов осветленными животноводческими сточными водами с 
разбавлением природной водой в соотношении 1:3 с одним поливом природной водой А2В2

Чередование одного полива осветленными животноводческими сточными водами с 
разбавлением природной водой в соотношении 1:3 с одним поливом природной водой А2В3

А – степень разбавления животноводческих стоков природной водой mc
В – режим чередования поливов сточной и природной оросительной водой mп

Таблица 2

Орошение кукурузы по вариантам опыта

Вари-
ант 

опыта

Год исследований

Среднее 
n, м3/га

Среднее 
M, м3/га

2011 2012 2013 

количес-
тво поли-

вов n

ороситель-
ная норма M, 

м3/га

количес-
тво поли-

вов n

ороситель-
ная норма 
M, м3/га

количес-
тво поли-

вов n

ороситель-
ная норма M, 

м3/га
1 7 2800 8 3200 6 2400 7 2800
2 8 3200 9 3600 7 2800 8 3200
3 10 4000 11 4400 9 3600 10 4000
4 8 3200 9 3600 6 2400 7,6 3066
5 7 2800 8 3200 6 2400 7 2800
6 9 3600 10 4000 8 3200 9 3600
7 8 3200 9 3600 7 2800 8 3200

Таблица 3

Оросительная норма по вариантам опыта, м3/га

Вариант 
опыта

Год исследования
среднее

2011 2012 2013

стоки природная 
вода стоки природная 

вода стоки природ-
ная вода стоки природная 

вода
1 0 2800 0 3200 0 2400 0,00 2800,00
2 640 2560 720 2880 560 2240 640,00 2560,00
3 1000 3000 1100 3300 900 2700 1000,0 3000,00
4 480 2720 480 3120 320 2080 426,60 2640,00
5 320 2480 320 2880 240 2160 293,33 2506,70
6 600 3000 700 3300 600 2600 633,33 2966,70
7 400 2800 500 3100 400 2400 433,33 2766,70

Таблица 4

Структура суммарного водопотребления кукурузы, среднее за 3 года

Вариант 
опыта

Элементы суммарного водопотребления

почвенные влагозапасы атмосферные 
осадки оросительная норма суммарное водопотребление

м3/га % м3/га % м3/га % м3/га
1 102,1 2,88 648,23 17,71 2800 79,41 3550,33
2 102,1 2,59 648,23 15,96 3200 81,45 3950,33
3 102,1 2,15 648,23 13,32 4000 84,53 4750,33
4 102,1 2,69 648,23 16,97 3066,67 80,34 3817,00
5 102,1 2,88 648,23 17,71 2800 79,41 3550,33
6 102,1 2,35 648,23 14,52 3600 83,13 4350,33
7 102,1 2,59 648,23 15,96 3200 81,45 3950,33
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вариантом 1 наблюдали  уменьшение коэффици-
ента водопотребления Кв и увеличение прибавки 
урожая кукурузы. Сравнивая между собой вариан-
ты чередования двух поливов животноводчески-
ми сточными водами с одним поливом природной 
водой (4 и 6), установлено, что на варианте 6 Кв 
больше на 1,9 м3/т, увеличение суммарного водо-
потребления на 533,33 м3/га привело к прибавке 
урожая на 7,31 т/га. На технологии орошения с 
чередованием одного полива животноводческими 
сточными водами, разбавленными в соотношении 
1:4 (вариант 2), с аналогичной технологией ороше-
ния, но с разбавлением 1:3 (вариант 3), Кв на ва-
рианте 2 меньше на 9,08 м3/т, суммарное водопот-
ребление меньше на 800 м3/га, а прибавка урожая 
меньше на 1,91 т/га. На варианте 7 чередования 
одного полива осветленными животноводческими 
сточными водами с разбавлением природной во-
дой в соотношении 1:3 с аналогичным вариантом 
5, но с разбавлением 1:4, суммарное водопотребле-
ние больше на 400 м3/га, Кв больше на 0,13 м3/т, и 
прибавка урожая больше на 7,81 т/га. 

Результаты исследований показали, что сель-
скохозяйственные предприятия, которые в до-
статочном количестве обеспеченны природной 
водой, но имеют дефицит животноводческих 
сточных вод, должны использовать технологии 
поливов, где орошение производится животно-
водческими сточными водами с разбавлением 
1:4, а именно технологию (вариант 5), где при-
меняется чередование одного полива осветлен-
ными животноводческими сточными водами с 
разбавлением природной водой в соотношении 
1:4 с одним поливом природной водой.

Для тех предприятий, которые имеют в доста-
точном объеме животноводческие сточные воды 
и стоит проблема их утилизации, при дефиците 
природной воды, рекомендуется использовать 
технологии поливов, где орошение производят 
животноводческими сточными водами с разбав-
лением 1:3, а именно технологию (вариант 3), 

где применяется полив осветленными животно-
водческими сточными водами с разбавлением 
природной водой в соотношении 1:3.

При таких технологиях орошения увеличи-
вается урожайность зеленной массы кукурузы по 
сравнению с контролем, обеспечивается эконом-
ное использование природной воды и сохране-
ние экологического состояния орошаемых тер-
риторий. 
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Таблица 5
Коэффициент водопотребления, среднее за 3 года

Вариант 
опыта

Суммарное водопотребление, 
м3/га

Урожайность зеленной массы 
кукурузы, т/га

Коэффициент 
водопотребления, м3/т

1 3550,33 53,27 66,65
2 3950,33 75,14 52,57
3 4750,33 77,05 61,65
4 3817,00 73,33 52,05
5 3550,33 71,24 49,84
6 4350,33 80,64 53,95
7 3950,33 79,05 49,97
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The article discusses the results of studies to determine 
the optimum combination of technologies to use natural wa-
ter and livestock wastewater in the irrigation of the maize 
for green mass. Given the experimental setup, the actual val-
ues of irrigation norms and number of irrigations according 
to variants of experience, the data of total water consump-
tion, coefficient of water consumption, their interaction and 
influence on yield of corn

WATER CONSUMPTION OF CORN IN VARIOUS TECHNOLOGIES FOR IRRIGATION OF LIVESTOCK WASTEWATER



6464

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ТЕ
ХН

И
ЧЕ

СК
И

Е
ТЕ

ХН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

УДК 338.433, 338.23

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЫНКА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ В РОССИИ

АЛЕКСАНДРОВА Людмила Александровна, Саратовский государственный аграрный универ-
ситет имени Н.И.Вавилова
СЕМЁНОВА Ольга Николаевна, Пугачёвский гидромелиоративый техникум им. В.И. Чапаева – 
филиал ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова»

В статье приведены результаты анализа российского рынка сельскохозяйственной техники с 2005 
по 2015 г., в том числе структуры игроков, динамики спроса и предложения, конъюнктурных факторов. 
Особое внимание уделено новейшим тенденциям, проявившимся в 2015 г. Сделаны выводы о мультипро-
дуктовой структуре и олигополистическом характере рынка, волнообразной динамике его емкости, 
кризисном состоянии отечественного сельскохозяйственного машиностроения. Отмечается принципи-
альное изменение ресурсов предложения в 2015 г. в пользу отечественных марок техники и постепенный 
переход на модель самообеспечения, усиление позиций отечественных производителей на внешнем рынке 
и рост экспорта в денежном и натуральном выражении. Обоснован тезис о том, что рынок является 
стратегически привлекательным с точки зрения потенциальной емкости. Однако низкий платежеспо-
собный спрос со стороны сельскохозяйственных товаропроизводителей приводит к текущей стагнации. 
В качестве важных тенденций в изменении спроса отмечается усиление требований к мощности, на-
дежности и производительности машин, их комфортабельности, универсальности и многофункиональ-
ности. Подчеркивается, что новые позитивные тенденции в развитии рынка обусловлены девальвацией 
национальной валюты, усилением государственной поддержки и ростом финансовой устойчивости сель-
скохозяйственных товаропроизводителей.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Рынок сельскохозяйственной техники яв-
ляется важнейшим ресурсным рынком 

агропромышленного комплекса, эффективность 
которого, с одной стороны, формирует возмож-
ности модернизации и инновационного раз-
вития сельскохозяйственного производства. С 
другой – развитие сельскохозяйственного ма-
шиностроения во многом является производным 
от позитивных и негативных тенденций в самом 
АПК, состояние которого определяет динамику 
и уровень спроса. 

Производством сельскохозяйственной техни-
ки в России занимается более 200 предприятий. 
Лидерами российского сельскохозяйственного 
машиностроения являются 3 крупнейших хол-
динга – Промышленный союз «Новое Содружес-
тво» (ключевой актив – ОАО «Ростсельмаш»), 
концерн «Тракторные заводы» (самый извест-
ный бренд «АГРОМАШ») и ГК «Кировский за-
вод». Помимо отечественных производителей 
игроками рынка являются компании – импор-
теры зарубежной техники (свыше 30), состав-
ляющие основную конкуренцию отечественным 
сельхозмашиностроителям.

В числе производителей стран СНГ лидирую-
щие позиции занимают белорусские компании – 
«Минский тракторный завод» (производит около 
30 моделей сельхозтракторов, имеет три сбороч-
ных предприятия на территории России c уров-
нем локализации до 15 %) и ПО «Гомсельмаш» 
(производитель зерно- и кормоуборочных ком-

байнов). Среди предприятий Украины лидером 
является «Харьковский тракторный завод».

Крупную группу игроков представляют гло-
бальные зарубежные производители сельхозтехни-
ки, в том числе John Deere, Case New-Holland, Claas, 
AGCO, SDF, выпускающие широкую линейку сель-
скохозяйственной техники. Все эти компании име-
ют сборочное производство на территории России. 
На рынке также присутствует много «нишевых» 
производителей, специализирующихся на отде-
льном товарном сегменте – Kverneland (Норвегия), 
Fella (Германия), Kuhn (Франция) и т.д. Основными 
странами–производителями сельхозтехники явля-
ются США, Германия, Франция и Италия.

Рыночное предложение. За последнее деся-
тилетие максимальная емкость рынка наблю-
далась в 2008 г., когда продажи сельхозтехники 
составили $ 5,5 млрд (рис. 1). После провального 
2009 г.началась вторая повышательная волна 
вплоть до 2013 г., после которого сохраняется тен-
денция падения. Волнообразная динамика рынка 
связана с действием многих факторов – валютно-
го курса, структуры предложения, уровня господ-
держки, рентабельности сельскохозяйственного 
производства. 

До последнего времени российское сельско-
хозяйственное машиностроение находилось в 
кризисном состоянии и демонстрировало крайне 
неустойчивую динамику (рис. 2), испытывая даже 
в периоды роста проблемы низкой (10–30 %) за-
грузки мощностей и затоваривания. 
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За последние 5 лет, как свидетельствует дан-
ные табл. 1, производство основных видов техни-
ки в натуральном выражении сократилось, в т.ч. 
тракторов и машин для внесения минеральных 
удобрений на 61 %, культиваторов – на 55 %, зер-
ноуборочных комбайнов – на 29 %. 

Вместе с тем, в 2015 г. в динамике производс-
тва произошли позитивные изменения. Так, на-
весной и прицепной техники было произведено 
на 19 % больше, отечественных моделей сельско-
хозяйственных тракторов – на 26 %, комбайнов 
зерноуборочных – на 3 % и кормоуборочных – 
на 29 %. Успехи сельскохозяйственного маши-
ностроения еще больше закрепились в текущем 
2016 г. За полгода отечественное производство 
сельхозтехники выросло на 58 %. Наибольший 
рост наблюдался по полноприводным тракто-
рам, сеялкам, плугам, культиваторам.

Таким образом, сравнение динамики совокуп-
ной емкости рынка и отечественного производства 
показывает противоположные тенденции и ха-
рактеризует принципиально изменение ресурсов 
предложения. Если в 2008 г. на российское произ-
водство приходилось всего 36 %, в 2012 г. – 25 %, 
то в 2015 г. – более 50 % [7]. Доля новых сельско-
хозяйственных тракторов, выпускаемой по пол-
ному циклу, выросла на 47,6 %; комбайнов – на 
16 %. Если в 2012–2013 гг. импорт сельхозмашин 
выступал драйвером роста рынка, то теперь ситу-
ация стала противоположной: импорт падает на 
фоне роста внутреннего производства. В условиях 
кризиса рынок постепенно переходит на модель 
самообеспечения.
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Рис. 1. Динамика емкости рынка 
сельскохозяйственной техники в России
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Рис. 2. Базисные индексы производства 
сельскохозяйственной техники в РФ, %

(значение показателя за год)

Таблица 1 

Производство отдельных видов сельскохозяйственной техники в России, тыс. ед.

Виды с.-х. техники 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. Темп роста 
к 2011 г., %

Машины для межрядной и рядной обработки 
почвы, ед. 1361 736 596 526 509 37,4

Тракторы для сельского и лесного хозяйства 
прочие 13,2 13,6 7,6 6,7 5,1 38,6

Машины для внесения минеральных удобрений 
и извести (кроме жидких и пылевидных), ед. 763 656 567 217 297 38,9

Культиваторы для сплошной обработки 
почвы 28,8 24,2 16,5 14,2 13 45,1

Комбайны зерноуборочные 6,5 5,8 5,8 5,5 4,6 70,8

Дробилки для кормов 90,9 89,7 72,3 58,5 70,2 77,2

Машины для уборки зерновых, масличных, 
бобовых и крупяных культур 21,7 22,0 22,3 19,6 17,7 81,6

Сеялки тракторные (без туковых) 2,4 2,3 2,3 2,5 2,0 83,3

Плуги общего назначения 3,7 4,0 3,4 2,8 3,2 86,5

Сеялки зернотуковые, туковые и лесные, ед. 2226 1328 679 1282 2173 97,6

Пресс-подборщики 2,3 2,7 2,7 1,8 2,4 104,3

Косилки тракторные 4,2 4,2 4,0 3,9 4,5 107,1

Комбайны силосоуборочные самоходные, ед. 305 890 431 240 378 123,9

Установки доильные 2,7 3,7 5,4 4,6 4,8 177,8

Самый крупный сегмент рынка – тракторы 
мощностью свыше 80 л.с. В структуре их произ-
водства на отечественные модели приходится 
47 %, сборку из тракторокомплектов Минского 
ТЗ–37 %, из тракторокомплектов Харьковского 
ТЗ и комплектов иностранных марок (Versatile, 
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New Holland, Agrotron, Axion, John Deere, Xerion) –
по 8 %. При снижении емкости этого сегмента 
по сравнению с предыдущим годом на 39 % (или 
17,3 тыс. ед.) доля российского производства вы-
росла на 5,6 п.п., а импорта новых тракторов инос-
транных марок снизилась на 7,9 п.п. (рис. 3).

Аналогичная ситуация наблюдается и в другом 
крупном сегменте зерноуборочных комбайнов: 
2013–2014 гг. прошли под знаком интенсивного 
роста импорта. Так, в 2013 г. продажи марок John 
Deere, Claas и New Holland увеличились в 2,5 раза. 
В 2015 г. произошел перелом. При сокращении 
емкости на 6 % здесь также произошло перерасп-
ределение рыночных долей: отечественные марки 
усилили свое доминирующее положение на 7,4 п.п. 
до 63,7 %, а продажи зарубежных комбайнов со-
кратились в 2,4 раза до 88 комбайнов (табл. 2). 

По итогам 2015 г. на 7 % в натуральном вы-
ражении и на 52 % – в стоимостном снизился 
импорт навесной и прицепной техники. Более 
резкое падение его стоимости обусловлено пере-
распределением спроса с дорогих на более деше-
вые аналоги из Польши и Турции (табл. 3).

Усиление позиций отечественных производи-
телей произошло не только на внутреннем, но и на 
внешнем рынке. Позитивные тенденции наблю-
даются в экспорте продукции российского сель-
скохозяйственного машиностроения (рис. 4). В 
2015 г. его стоимость достигла рекордного значе-
ния за последние десять лет и увеличилась по срав-
нению с 2014 г. на 62 %. В натуральном выражении 
экспорт новых сельскохозяйственных тракторов 
вырос на 3,1 %, зерноуборочных комбайнов – на 
40 %, кормоуборочных комбайнов – на 37,5 %.

0
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Казахстана

Прочий импорт

6538
11709

8605
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17664
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Рис. 3. Структура рынка тракторов 
для сельского хозяйства

Таблица 2 

 Структура российского рынка зерноуборочных комбайнов

Показатель
Объем, ед. Структура, %

2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г.
Отечественные марки 3056 3246 56,3 63,7
Иномарки российской сборки 734 326 13,5 6,4
Белорусские марки российской сборки 1085 1078 20,0 21,1
Импорт из Беларуси 343 360 6,3 7,1
Прочий импорт 208 88 3,8 1,7
ИТОГО 5 426 5 098 100 100

Таблица 3 

Динамика импорта навесной и прицепной техники

С.-х. техника
2014 г. 2015 г. Темп роста, %

ед. $ млн ед. $ млн ед. $ млн
Грабли 2446 7 3804 6 155,5 85,7
Косилки 5252 27 6157 13 117,2 48,1
Разбрызгиватели 1897 11 1789 8 94,3 72,7
Сеялки зерновые 2351 76 2063 34 87,7 44,7
Опрыскиватели 2472 60 1932 23 78,2 38,3
Сеялки точного высева 1326 48 949 25 71,6 52,1
Культиваторы 2511 53 1680 26 66,9 49,1
Бороны 1702 37 1069 17 62,8 45,9
Пресс-подборщики 1510 18 938 10 62,1 55,6
Плуги 1400 21 833 9 59,5 42,9
ИТОГО 22867 358 21214 170 92,8 47,5
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Рис. 4. Экспорт российской сельскохозяйственной 
техники, млрд руб.

Рост спроса на российскую технику на миро-
вом рынке не случаен. Отечественное сельско-
хозяйственное машиностроение существенно 
улучшило технические и экономические харак-
теристики своих моделей, приблизив их к более 
дорогим зарубежным аналогам. В целом экспор-
тные поставки осуществляются в 37 стран мира. 
Наиболее востребованы за рубежом кормо- и 
зерноуборочные комбайны, энергонасыщенные 
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тракторы, оборудование для очистки и хране-
нию зерна, посевная и кормозаготовительная 
техника. Основными внешними рынками сбыта 
являются Казахстан, Евросоюз и Беларусь.

Спрос. Рынок является чрезвычайно перспек-
тивным с точки зрения потенциальной емкости из-
за хронически низкого уровня механизации россий-
ского сельского хозяйства и ежегодного сокращения 
его машинно-тракторного парка (табл. 4). 

Количество тракторов в сельскохозяйственных 
организациях сократилось с 1366 тыс. в 1990 г. до 
233,6 тыс. в 2015 г., зерноуборочных комбайнов – с 
408 тыс. до 61,4 тыс. соответственно. Если в Арген-
тине обеспеченность тракторами составляет 8 ед.
на 1000 га пашни, Канаде – 16 ед., Германии – 
64 ед., то в России этот показатель находится на уров-
не 3,5 ед. В результате нагрузка на трактор выше, чем 
в США в 6,5 раз, Франции – в 17,6 раза. По данным 
Минпромторга 85 % тракторов, 58 % зерноубороч-
ных комбайнов и 41 % кормоуборочных комбайнов 
работают с истекшими сроками эксплуатации.

На протяжении длительного времени наблюда-
ется устойчивая тенденция падения энергетичес-
кой обеспеченности с.-х. производства (рис. 5). 

Таблица 4 

Соотношение списания и приобретения новой техники в процентах к наличию на начало и конец года

Номенклатурная позиция 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Тракторы

Списание 6,2 6,7 5,1 5,1 5,3 5,1 5,1
Приобретение 1,9 1,8 2,3 3,4 3,3 3 3,1
Баланс –4,3 –4,9 –2,8 –1,7 –2,0 –2,1 –2,0

Комбайны зерноуборочные
Списание 6,8 8,6 6,9 6,8 7 6,6 6,5
Приобретение 2,1 3,4 3,5 5,3 4,9 4,7 5,2
Баланс –4,7 –5,2 –3,4 –1,5 –2,1 –1,9 –1,3

Комбайны кормоуборочные
Списание 9,5 10,9 8,1 8,3 8,3 7,8 7,4
Приобретение 3,3 3,3 4,1 6,4 4,7 4 4,5
Баланс –6,2 –7,6 –4,0 –1,9 –3,6 –3,8 –2,9

Жатки валковые
Списание 11,2 11,4 8,9 8,6 8,4 8,4 7,9
Приобретение 2,9 3,9 3,6 4,8 5,2 5,8 5,4
Баланс –8,3 –7,5 –5,3 –3,8 –3,2 –2,6 –2,5
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Рис. 5. Энергетические мощности в расчете на 100 га 
посевной площади, л.с.

Таблица 5

 Приобретение сельскохозяйственной техники в РФ, ед.

Виды с.-х. техники 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
Жатки валковые 2 349 878 964 1 219 1 219 1 302 1 143 1 152
Комбайны зерноуборочные 6 638 3 694 2 848 4 066 3 512 3 220 3 391 3 263
Комбайны картофелеубо-
рочные 263 165 139 199 140 76 111 92

Комбайны кормоуборочные 1 709 750 819 1 207 831 638 686 575
Комбайны кукурузоубо-
рочные 80 25 31 48 38 24 37 70

Комбайны льноуборочные 30 24 17 7 15 7 5 9
Культиваторы 6 683 3 434 3 842 4 374 3 877 3 177 3 259 3 598
Плуги 3 662 1 797 2 103 2 406 2 452 2 040 2 232 2 473
Свеклоуборочные машины 145 114 137 178 131 96 97 95
Сеялки 7 014 3 503 3 630 4 035 3 521 3 205 3 000 3 235
Тракторы – всего 15 143 7 343 8 002 10 759 10 052 8 492 8 595 7 907

Для полноценной работы АПК необходи-
мо иметь 850 тыс. тракторов, 400 тыс. комбай
нов [8], то есть потенциал роста по этим основ-
ным видам техники составляет 600 и 330 тыс. 
ед. соответственно. Однако платежеспособ-
ный спрос на сельскохозяйственную технику 
существенно, почти в 2 раза, ниже. Так, если 
ежегодный нормативный объем поставок зер-
ноуборочных комбайнов должен составлять 6–
6,5 тыс. ед., то по факту он находится на уровне 
3,2–3,5 ед. (табл. 5). 
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В 2015 г. в динамике спроса сформировались 
новые позитивные тенденции. Впервые за пос-
ледние 15 лет темпы обновления сельхозтехники 
превысили темпы выбытия [4]. Под влиянием 
макроэкономических факторов и условий госу-
дарственной поддержки более предпочтительной 
становится техника российского производства, 
снижается неэквивалентность межотраслевого 
обмена. Как видно из рис. 6, темпы роста цен 
на сельскохозяйственную продукцию начинают 
превышать соответствующие показатели отпуск-
ных цен на основные виды техники.

Помимо объемных показателей происходят 
существенные изменения в структуре и качест-
ве спроса, связанные с действием долгосрочных 
природных и социальных факторов. Ключевые 
тренды – усиление требований к мощности, на-
дежности и производительности машин, их ком-
фортабельности, универсальности и многофунк-
циональности. 

По оперативным данным Всероссийской сель-
скохозяйственной переписи – 2016 за последние 
десять лет на 40 % сократилось число сельхоз-
единиц при одновременном укрупнении среднего 
размера общей площади хозяйств в 2,5 раза [2]. 
Концентрация производства и демографический 
фактор (снижение численности трудоспособно-
го сельского населения) предопределяют рост 
спроса на мощные (более 350 л.с.) тракторы. 
Дополнительная потребность в таких тракторах 
оценивается на уровне 10–15 тыс. ед. Именно 
этот сегмент рынка показал в 2015 г. рост на фоне 
общего спада, а его доля увеличилась на 6 %.

Возросшие климатические риски во многом 
обусловили популярность современных техноло-
гий no-till, mini-till, точного земледелия и т.д. Как 
следствие постепенно повышается спрос на ин-
теллектуальнее машины, многофункциональные 
агрегаты, технику прецизионного производства. 
Как отмечают многие операторы рынка, в 2015 г. 

100
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На приобретенные сельскохозяйственные машины для растениеводства
Производителей растениеводческой продукции
Производителей на тракторы
Производителей на комбайны зерноуборочные

Рис. 6. Соотношение индексов цен производителей 
растениеводческой продукции 

и сельскохозяйственной техники (по годам)

сельхозпредприятия начали активнее вкладывать 
средства в обновление парка прицепной и самоход-
ной техники, чаще делать выбор в пользу «умных» 
сельскохозяйственных машин. Так, в норвержской 
компании Квернеланд (производство в посевных 
комплексов, культиваторов, плугов, сеялок точного 
высева и пр.) признали не процентный, а кратный 
рост спроса на посевную технику, работающую по 
технологиям точного земледелия [5].

Несмотря на повышение требований к качес-
тву техники, наиболее важными критериями вы-
бора при покупке остаются:

цена (ключевое конкурентное преимущест-
во), в том числе возможность приобретения ма-
шин по различным финансовым схемам, снижа-
ющим их стоимость;

известность бренда;
примеры приобретения подобной техники 

соседними хозяйствами. 
Тем не менее, можно прогнозировать пос-

тепенное переключение спроса с модели «цена 
покупки» на модель «цена потребления», учиты-
вающую такие параметры качества, как возмож-
ность выполнения технологических операций с 
наименьшими затратами и в краткие сроки, на-
дежность, ремонтопригодность, экономичность 
эксплуатации, универсальность, комфорт для 
механизатора, удобство сервиса и приобретения 
запасных частей.

Ключевые конъюнктурообразующие факторы. 
Позитивная конъюнктура рынка формировалась 
под влиянием следующих факторов.

1. Девальвация национальной валюты с 
32,66 руб./$ в январе 2014 г. до 83,59 руб./$ в ян-
варе 2016 г. Именно значительное удорожание им-
портной техники определило тенденцию повыше-
ния конкурентоспособности отечественных марок. 
Если зарубежные машины с 2014 г. подорожали в 
два раза, то российские – менее чем на 14 %, индек-
сация их цены была ниже инфляции [6]. 

Импортозамещение проявилось не только 
в снижении доли импорта, но и в локализации 
производства на территории России ведущими 
мировыми производителями. Если локализация 
в России компании John Deere до недавнего вре-
мени колебалась в диапазоне 10–20 %, Claas – 
20–35 %, то в настоящее время эти игроки рынка 
планируют повысить ее как минимум в 2 раза. 
«Ростсельмаш», осуществляющий сборку машин 
на площадках США, Канады и стран ЕС, также 
начал перенос мощностей на основную произ-
водственную площадку в Ростовской области 
(трактор Versatile-2375).

2. Усиление государственной поддержки рын-
ка. Во-первых, мощный стимул развитию рынка 
оказало постановление Правительства РФ от 27 
декабря 2012 г. № 1432 «Об утверждении Пра-
вил предоставления субсидий производителям 
сельскохозяйственной техники», согласно кото-
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рому государство предоставляет субсидии на по-
купку отечественной техники (в 2013 г. – 15 %, с 
2015 г. – 25–30 % в зависимости от региона). Дан-
ная федеральная программа поддержки спроса 
критически повлияла на продажи сельхозтехники 
и дала прекрасные результаты. Если в 2014 г. на 
субсидии было направлен 1,6 млрд руб., в 2015 г. — 
5,2 млрд руб., то в 2016 г. по состоянию на 19 ав-
густа сумма субсидий по заключенным договорам 
составила 14,7 млрд руб., превысив предусмот-
ренный объем финансирования на 4,9 млрд руб. 
(рис. 7) [1]. Заводы отгружают технику со скидкой, 
рассчитывая получить возмещение в следующем 
году. Однако в проекте бюджета на 2017 г. на финан-
сирование программы заложен всего лишь 1,9 млрд 
руб., которого не хватит даже на покрытие прошло-
годних «долгов». Очевидно, что сокращение субси-
дирования приведет к резкому падению спроса. 

Неоднозначной мерой регулирования рынка 
стало введение в феврале 2016 г. утилизацион-
ного сбора на самоходные сельскохозяйствен-
ные машины (тракторы, комбайны, косилки, 
опрыскиватели и т.д.) [3]. С одной стороны, вы-
сокие ставки сбора делают невыгодным импорт 
бывшей в эксплуатации неэкологичной техники, 
на которую в настоящее время приходится 42 % 
ввозимых из-за рубежа машин. С другой – он 
полностью ложится на плечи покупателя, пос-
кольку включается в стоимость техники. Его уп-
лата отечественными заводами-производителя-
ми и импортерами, без сомнений, ведет к росту 
цен и на новую технику минимум на 4—6 % от ее 
розничной стоимости.

3. Благоприятные погодно-климатические усло-
вия, которые позволили собрать хороший урожай 
и обеспечить рентабельность сельхозпроизводите-
лей, достаточную для обновления парка техники. 
По данным Росстата, за 2015 г. чистая прибыль от-
расли выросла на 45 % — до 272 млрд руб. 

Выводы. Рынок сельскохозяйственной техни-
ки за последний год претерпел существенные из-
менения. Несмотря на продолжающееся падение 
емкости, произошло кардинальное изменение 
структуры как спроса, так и предложения. Важ-
ным результатом этих изменений стало реальное 
импортозамещение, проявляющееся в сокраще-
нии импорта сельскохозяйственных машин, раз-
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Рис. 7. Государственная поддержка обновления 
техники по программе 1432, млрд руб.

витии процессов локализации производства и 
росте конкурентоспособности российских марок 
на внутреннем и внешних рынках. По цепочке 
добавленной стоимости импортозамещение на 
рынке сельскохозяйственной техники позитивно 
влияет на проблему «скрытого» импорта на пот-
ребительских продовольственных рынках [9].

Ключевым фактором новых тенденций вы-
ступило усиление государственной поддержки 
отечественного сельскохозяйственного маши-
ностроения. Поэтому важнейшей задачей ста-
новится, во-первых, обеспечение стабильности 
субсидирования спроса сельскохозяйственных 
товаропроизводителей на технику, по крайней 
мере, на ближайшие 3 года. Во-вторых, необхо-
димо дальнейшее расширение инструментов ре-
гулирования, включая программу утилизации, 
межгосударственное связанное кредитование 
приобретения продукции российского сельхозма-
шиностроения, развитие сети представительств 
в странах-импортерах, формирование централи-
зованной базы данных о состоянии российского 
парка сельскохозяйственной техники, принуди-
тельное стимулирование обновления машин-
но-тракторного парка, расширение программ 
лизинга сельскохозяйственной техники и пр. 
Только единая, унифицированная система мер 
государственной поддержки сельскохозяйствен-
ных предприятий и предприятий машинострое-
ния позволит создать необходимую питательную 
среду модернизации аграрной сферы. 
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the critical state of the domestic agricultural engineering. 
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gradual transition to a model of self-sufficiency, strength-
ening the position of domestic producers in foreign markets 
and export growth in value and volume terms. It is proved 
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ricultural producers.

MODERN STATE OF AGRICULTURAL MACHINERY MARKET IN RUSSIA

доступа: http://allpravda.info/sanktsii-privodyat-
k-postepennomu-otrezvleniyu-v-podkhodakh-k-
selskomu-khozyaystvu-237.

8. Сельхозмашиностроению необходима стра-
тегия развития // Российская Бизнес-газета Про-
мышленное обозрение №934 (5). – Режим доступа: 
https://rg.ru/2014/02/11/traktora.html.

9. Суханова И.Ф., Лявина М.Ю., Алиев М.И. Им-
портная составляющая продовольственных товаров, 
или насколько мы зависим от импорта? // Аграрный 
научный журнал. – 2015. – № 11. – С. 89–92.

Александрова Людмила Александровна, д-р экон. 
наук, проф. кафедры «Менеджмент в АПК», Саратовский 

государственный аграрный университет имени Н.И. Вавило-
ва. Россия. 

410012, г. Саратов, ул. Театральная пл., 1. 
Тел.: (8452) 23-72-60.
Семёнова Ольга Николаевна, директор, Пугачёвский 

гидромелиоративный техникум им. В.И. Чапаева – филиал 
ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова». Россия.

410012, г. Пугачев, ул. М. Горького, 21.
Тел.: (84574) 21-39-3.

Ключевые слова: сельскохозяйственная техника; 
структура рынка; ценовая конъюнктура; факторы спро-
са; факторы предложения; технологическое импортоза-
мещение.

УДК 338.43:636.2

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
РОССИЙСКОГО МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА  

ВАСИЛЬЧЕНКО Марианна Яковлевна, Федеральное государственное бюджетное учреждение 
науки Институт аграрных проблем Российской академии наук 

В сельском хозяйстве России ярко выражена неравномерность распространения инноваций и различ-
ная их восприимчивость как в отраслевом, так и в институциональном разрезе. Авторская интерпрета-
ция теории диффузии инноваций применительно к молочному скотоводству основывалась на методике 
расчета индикатора инновационного развития, что позволило выявить тенденции и охарактеризовать 
процесс распространения инноваций в 68 регионах–субъектах Российской Федерации  в 2006–2014 гг. На 
основе нормирования показателя среднегодового надоя молока в расчете на корову в сельскохозяйственных 
организациях выделены группы регионов, имеющие значительные отличия в инновационном потенциале и 
институциональной структуре. Выявлены некоторые тенденции увеличения товарных ресурсов молока 
в группах регионов с учетом межрегиональной дифференциации инновационного  потенциала. На основе 
выдвинутого предположения об инновационной сбалансированности ресурсов сельскохозяйственных орга-
низаций автором представлена прогнозная оценка увеличения ресурсов товарного молока к 2020 г.

Исследование возможностей инновацион-
ного развития агропромышленного ком-

плекса представляется особенно важным, пос-
кольку  основные его звенья – сырьевой сектор 
и перерабатывающая промышленность– имеют 
значительные резервы  технологического  пере-
форматирования [1]. Для агропромышленного 
комплекса характерна технологическая много-
укладность: в сельском хозяйстве крайне низка 
доля организаций, относящихся  к пятому и тем 
более шестому технологическим укладам. К  тому 

же недостаточная скорость смены технологичес-
ких укладов выступает существенным ограниче-
нием устойчивого развития.

В настоящее время инновационная деятель-
ность в низко- и среднетехнологических отрас-
лях недостаточно исследована, что в полной мере 
можно отнести к подотрасли молочного ското-
водства России.

Отмеченные проблемы получили широкое отра-
жение в работах отечественных и зарубежных уче-
ных. В частности, M. Labianca, S. de Rubertis, A. Bel-



7171

АГ
РА

РН
Ы

Й
 Н

АУ
ЧН

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л
АГ

РА
РН

Ы
Й

 Н
АУ

ЧН
Ы

Й
 Ж

УР
Н

А
Л

ТЕ
ХН

И
ЧЕ

СК
И

Е
ТЕ

ХН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
АУ

К
И

 Н
АУ

К
И

12
2016

liggiano и А. Salento [15] отмечают всё возрастающую 
роль инноваций в развитии европейских сельских 
территорий, признавая бесспорную значимость не 
только  технологических, но также  социально-куль-
турных и организационных инноваций. 

Присутствует в исследованиях зарубежных 
авторов [10–11] и вывод о неравномерности про-
странственного распределения инновационной 
деятельности. 

Неотъемлемым элементом инновационного 
процесса является диффузия. Согласно методоло-
гическим подходам, изложенным в  рекоменда-
циях по сбору и анализу данных по инновациям 
(Руководство Осло), диффузия – это способ, каким 
инновации распространяются по рыночным или 
нерыночным каналам  от места их самого первого 
воплощения к различным потребителям – по стра-
нам, регионам, отраслям, рынкам и фирмам [16]. 

Теория диффузии инноваций Э. Роджерса за-
нимает доминирующие позиции в маркетинговых 
исследованиях: новая идея или новый продукт 
принимаются рынком, а затем распространяются 
от одних потребителей к другим. Основные груп-
пы потребителей инноваций охарактеризованы 
как новаторы, ранние последователи, раннее боль-
шинство, позднее большинство, опоздавшие [17]. 
Дальнейшее развитие теория диффузии получи-
ла в трудах Т. Хагерстранда, объяснявшего этот 
процесс сменой ведущих отраслей производства 
в рамках циклов Кондратьева, возникновением 
очагов инноваций и скоростью их распростране-
ния в экономическом пространстве [18]. 

Ряд ученых считает возможным применение 
методологических принципов диффузии иннова-
ций  при исследовании тенденций технико-техно-
логической модернизации в сельском хозяйстве. 
В частности, K. Hein связывал процесс диффузии 
инноваций в молочном скотоводстве ФРГ преиму-
щественно с внедрением и использованием автома-
тизированных доильных систем, т.е. процессных 
инноваций [13]. Модели диффузии технологий 
представлены также в коллективном исследовании 
«Компетенции,имитации и развитие в инноваци-
онных условиях» [8]. Отдельные методологические 
положения теории диффузии инноваций востре-
бованы аграрной наукой и получили соответству-
ющее отражение в трудах российских ученых. Так, 
В.В. Козлов и А.И. Уколов использовали положе-
ния теории диффузии инноваций применительно к 
развитию молочного скотоводства Нижегородской 
области, что подтверждает значимость данной те-
ории для исследования процесса распространения 
инноваций в агропромышленном комплексе [2]. 

Ученые Высшей школы экономики  отмечают 
несомненный интерес к количественным мето-
дам оценки инноваций на уровне регионов. В то 
же время ограниченность официальных статис-
тических данных имеет следствием использова-
ние  сопутствующей информации, лишь косвенно 
характеризующей инновационный процесс [3].

Недостаточная проработанность методологи-
ческих вопросов выделения регионов по уровню ин-

новационности  агропромышленного производства 
значительно сужает возможности квантификации  
инновационных процессов и делает необходимым 
создание нового информационно-аналитического 
инструментария. В частности, версия Э. Роджерса 
применялась  нами при  исследовании распростра-
нения инноваций в молочном  скотоводстве регио-
нов – субъектов РФ. Определенная методологичес-
кая конгруэнтность подтверждается следующими 
аргументами. В региональных агросистемах Рос-
сии имеет место значительная дифференциация 
сельскохозяйственных предприятий как по орга-
низационно-правовому статусу, так и по техничес-
ко-технологическому уровню, что предопределяет 
их конкурентные позиции на рынке. В большей 
степени это положение справедливо для молочно-
го скотоводства, поскольку сельскохозяйственные 
организации и фермерские хозяйства являются ак-
тивными потребителями технологических иннова-
ций. Группы предприятий, выделенные по уровню  
инновационного развития, образуют сравнительно 
однородные совокупности, и при прочих равных 
условиях могут рассматриваться как предприятия 
одного типа (в форме квазикорпорации). Распро-
странение инноваций в пространственно-времен-
ных рамках происходит в результате  конкурентной 
борьбы между корпорациями различного типа, в 
связи с чем усиливаются позиции инновационно-
активных субъектов.  Вышесказанное допускает 
использование теории диффузии инноваций при-
менительно к региону как квазикорпорации, осу-
ществляющей активную конкурентную борьбу за 
более высокий инновационный рейтинг. 

Специфика авторского подхода состоит в ис-
пользовании нормированного метода на основе 
предложенного индикатора инновационного раз-
вития молочного скотоводства. Привлечение ста-
тистических данных за довольно продолжитель-
ный период дало возможность выявить процесс 
распространения инноваций в данной подотрасли, 
определить перечень инновационно активных ре-
гионов, а также оценить возможности групп реги-
онов в формировании ресурсов товарного молока. 
Предполагалось, что более высокая продуктивность 
коров зависит от использования инновационных 
производственных ресурсов, главным образом, 
процессных инноваций. На основе нормирования 
показателя среднегодового надоя молока в расчете 
на 1 корову в сельскохозяйственных организациях 
автором выделено пять групп регионов, имеющих 
значительные отличия в инновационном потенци-
але и институциональной структуре. 

Согласно научной гипотезе основными потре-
бителями инноваций выступают сельскохозяйс-
твенные организации и крестьянские (фермерские) 
хозяйства регионов – субъектов РФ, а скорость рас-
пространения инноваций во многом предопределя-
ется уровнем инновационного развития смежных 
отраслей, а также соответствующими мерами госу-
дарственной поддержки инноваций на федераль-
ном и региональном уровнях. Для расчета индекса 
использовался статистический метод: индикаторы 
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были разделены на 5 групп, для каждой из которых 
определялись рекомендуемые границы удельных 
весов. Начальный этап анализируемого периода 
(2006 г.)  совпадает  с первым годом реализации 
Национального проекта по сельскому хозяйству, 
ознаменовавшим значительный рост государствен-
ной поддержки сельскохозяйственных товаропро-
изводителей. Предложенная методика позволила 
выделить группы регионов, характеризующиеся 
различными  возможностями распространения ин-
новаций. Включение регионов в состав анализируе-
мой совокупности определялось следующими огра-
ничениями: производство молока в расчете на душу 
населения должно быть не меньше 100 кг; удельный 
вес сельского хозяйства в валовом региональном 
продукте – не ниже 3 %.

В качестве основного классификационного 
признака был предложен индекс инновационнос-
ти  производства молока, рассчитанный как от-
ношение фактического надоя молока к  целевому 
показателю продуктивности, установленному на 
уровне 8000 кг. В настоящее время этот показатель 
может быть достигнут при использовании инно-
вационных ресурсов животных (племенного ско-
та), а также инновационных технологий содержа-
ния и кормления. Хотя предлагаемый показатель 
опосредованно характеризует инновационный 
процесс, тем не менее его использование позво-
лило проследить  определенную взаимосвязь с 
положениями теории диффузии Э. Роджерса. Вы-
деленные группы регионов соответствуют крите-
риям распространения инноваций: «инновато-
ры», «ранние последователи», «отстающие» и т.д. 

В настоящем исследовании использовались дан-
ные по 68 регионам – субъектам РФ, при этом 13 
регионов не были включены в рассматриваемую  
совокупность из-за отсутствия репрезентативности 
по отдельным показателям, свидетельствующих о 
низком уровне развития молочного скотоводства. 

Статистический анализ  позволил  выделить 2 
региона  (Московскую и  Ленинградскую области) 
с максимальным  уровнем инновационности произ-
водства молока, постоянным  для всего рассматри-
ваемого периода.  Кроме  того, в 2011 г. эту группу 
пополнили Республика Карелия и Ставропольский 
край, а в 2014 г. – Белгородская, Владимирская, Во-
логодская, Калининградская, Кировская, Липецкая, 
Свердловская области и Краснодарский край. Вы-
шеназванные  регионы образовали группу «иннова-
торов», значение индекса инновационности  у  ко-
торых составляет 70 % и  выше. Достижение столь 
высокого индикатора во многом зависит от уровня 
использования такого важнейшего  инновационно-
го ресурса как генетический потенциал. Для его ха-
рактеристики считаем целесообразным  применять  
показатель официальной статистики «удельный вес 
племенных коров в сельскохозяйственных орга-
низациях, крестьянских (фермерских) хозяйствах 
и индивидуальных предприятиях». В большинс-
тве регионов данной группы в 2014 г. он превышал 
40 %, а наибольшее его значение (75 %) было от-
мечено в Ленинградской области. Кроме того, для 

группы инноваторов характерна однородность 
институциональной структуры с преобладани-
ем производства молока в сельскохозяйственных 
организациях: в среднем по группе удельный вес 
производства молока в сельскохозяйственных орга-
низациях составил 72 %, превысив аналогичные по-
казатели в других группах, что подтверждает пред-
положение об инновационной сбалансированности 
ресурсов в этой категории хозяйств.

Остальные регионы были разделены  на сле-
дующие группы: «ранние последователи» (индекс 
инновационности составляет 60–69 %); «раннее 
большинство» (от 50 до 59 %); «середняки» (от  
30 до 49 %); «отстающие» (до 30 %). 

На основе полученных значений регионы 
были проранжированы  по уровню инноваци-
онного развития. В табл. 1 отражены результаты  
комбинационной группировки регионов России 
по количественному уровню инновационного 
развития молочного скотоводства за 2006, 2011 и 
2014 гг. Более высокая позиция региона в группе 
характеризует более высокий уровень инноваци-
онного развития. Представленная информация 
позволяет выявить инновационно-активные и 
инновационно-пассивные регионы, а также про-
следить процесс распространения инноваций в 
пространственно-временном аспекте.

В группу «ранних последователей» в 2014 г. 
вошли такие регионы, как Воронежская, Иванов-
ская, Калужская, Рязанская, Тамбовская, Тюмен-
ская, Ярославская области, а также Республика 
Марий-Эл; Удмуртская Республика, Республика 
Северная Осетия-Алания и Пермский край. Боль-
шинство из этих регионов вносят весомый вклад 
в развитие молочной отрасли. Например, Воро-
нежская область занимала в 2014 г. 8-е место в об-
щероссийском производстве молока; Удмуртская 
Республика – 11-е; Тюменская область – 21-е; 
Пермский край – 24-е место. Генетический потен-
циал животных также достаточно  высок: удель-
ный вес племенных коров в общем молочном по-
головье в 2014 г.  во всех регионах, за исключением 
Краснодарского  и Ставропольского края, превы-
шал среднероссийский уровень (20,1 %) [4]. 

В группу «раннего большинства» включен 21 
субъект РФ, практически все регионы (за исклю-
чением Томской области) начиная с 2006 г. пере-
ходили в эту группу постепенно, покидая группы 
отстающих и середняков. Типичный пример – Са-
ратовская область. В 2006–2011 гг. она находи-
лась в группе «середняков», а в 2014 г. перешла в  
группу «раннего большинства», более активно ис-
пользующую  инновации. Характерно, что  в пос-
леднем анализируемом периоде значение пока-
зателя в вышеназванном регионе  приблизилось 
к  среднероссийскому уровню (61 %), тогда как в 
2006 г. наблюдалось значительное отставание. 

В группе «середняков» неизменное ядро на 
протяжении 2006–2014 гг. представляли 8 регио-
нов. Остальные переходили, как правило, в группы 
с более высокими показателями инновационнос-
ти. Например, Оренбургская область, Республики 
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 1 Адыгея и Алтай  улучшили свои позиции, 
перейдя из  разряда «отстающих» в «серед-
няки».

Группа «отстающих» регионов немного-
численна;  в 2014 г. она включала всего 7 ре-
гионов:  Астраханскую  область; Республики 
Бурятия, Дагестан, Саха (Якутия), Тыва, а 
также Забайкальский край и Еврейскую ав-
тономную область. Эти регионы отличают-
ся  более низкими показателями продуктив-
ности молока, что позволяет  сделать вывод 
о недостаточном уровне инновационного 
развития. Например, в Астраханской облас-
ти, Республике Тыва, Забайкальском крае 
и Еврейской автономной области в 2006–
2014 гг. совершенно не использовались ин-
новационные ресурсы племенного скота. 

Таким образом, прослеживаются оп-
ределенные тенденции в распространении 
инноваций на региональном уровне. Из-
менение состава групп в значительной сте-
пени зависит от масштабности внедрения 
инновационных  проектов и качества инно-
вационной политики. В частности, сущест-
венное  пополнение группы «инноваторов» 
за 2006–2014 гг. объясняется активной 
реализацией новых инвестиционных про-
ектов, реконструкцией и модернизацией 
производства в Центральном федеральном 
округе, большая часть регионов которого 
вошла в вышеназванную группу в 2014 г. [5]. 
С 2006 по 2014 г.  уменьшился размер груп-
пы «отстающих» с 13 до 7 регионо в, а груп-
пы «середняков»  – с 42 до 13 регионов. 
Выбывшие регионы пополнили группы с 
более высокими показателями  инноваци-
онности: группа «раннего большинства» 
увеличилась с 8 до 25 регионов; группа 
«ранних последователей» – с 3 до 11, а «но-
ваторы» пополнились десятью регионами, 
и общее количество регионов в этой группе 
достигло двенадцати. 

Графическая интерпретация распро-
странения инноваций в молочном ското-
водстве представлена на рис. 1. 

За первый период сравнения 3 % реги-
онов отнесены к первой группе, 4 % – ко 
второй, 12 % – к третьей; 62 % – к четвер-
той; 19 % – к пятой. За второй период –
соответственно 6; 13; 29; 40; 12 % и за 
третий период – 18; 16; 37; 19; 10 %. Кон-
фигурация кривых характеризует нели-
нейный характер распространения инно-
ваций. Сравнение этих процессов в 2006, 
2011 и 2014 гг. позволяет сделать вывод о 
более  равномерном  их распространении 
в 2014 г., что во многом связано с  мерами 
государственной поддержки в рамках Госу-
дарственной программы развития АПК до 
2020 г. В частности, выделялись субсидии 
в расчете на 1 кг молока; субсидии на со-
держание маточного поголовья и на подде-
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Рис. 1. Кривые диффузии инноваций 
в молочном скотоводстве России 

ржку племенного скотоводства. Осуществлялось 
также субсидирование ставки рефинансирова-
ния по предоставляемым кредитам; создавались 
центры по оказанию сервис-услуг. В связи с этим 
наиболее востребованными направлениями госу-
дарственной поддержки являются меры, содейс-
твующие увеличению доли молочной продукции, 
производимой по инновационным технологиям, 
чему во многом  способствует  субсидирование из 
федерального бюджета  процентной ставки по ин-
вестиционным и краткосрочным кредитам. Ука-
занные меры в большей степени способны воз-
действовать на увеличение производства молока. 

Существуют многочисленные факторы и огра-
ничения, оказывающие влияние на распростра-
нение инноваций. Достаточно подробно они из-
ложены в  используемом источнике [16]. Наряду 
с финансовыми ограничениями, характерными 
практически для всех видов инноваций, в молоч-
ном скотоводстве России существенна роль тако-
го ограничения для распространения процессных 
инноваций как неоднородность институциональ-
ной структуры: доля хозяйств населения в произ-
водстве молока составляет 46–47 %. Безусловно, 
данный фактор предопределяет сосуществование 
различных технологических укладов; более того, 
формирование нового технологического уклада в 
результате создания мегаферм и роботизирован-
ных ферм пока находится на начальной стадии. 

В трудах представителей неоклассического на-
правления доказано бесспорное влияние иннова-
ций на темпы экономического роста [19]. Вместе с 
тем необходимо иметь в виду, что всеобщая диффу-
зия может происходить только в том случае, если 
новая техника по всем параметрам превосходит 
предыдущие  образцы. Инновационное замеще-
ние (включая соотношение цены и качества) имеет 
место при условии равенства относительных цен и 
относительной производительности. Длительный 
процесс внедрения автоматизированных молоч-
ных установок в ФРГ (1949–1985 гг.) объяснялся 
преобладанием ценового фактора, что частично 
девальвировало относительные преимущества от 
внедрения новой техники [13].  

Вышеизложенное позволяет сделать вывод о 
том, что разработанная методика расчета индика-
тора инновационного развития в молочном ското-

водстве позволяет  выявлять важнейшие факторы 
распространения инноваций в региональном раз-
резе, оценить инновационный  потенциал  отрасли, 
определять стратегические направления развития 
отдельных территорий. Более того, выделенные 
группы регионов формируют информационную 
матрицу как основу для построения прогнозных 
моделей развития инновационно дифференциро-
ванных территорий. В развитие данного предпо-
ложения автором проведены прогнозные расчеты 
развития молочного скотоводства РФ до 2020 г., 
осуществленные в разрезе вышеобозначенных 
пяти групп регионов. В качестве одного из важ-
нейших прогнозных показателей был принят 
объем ресурсов товарного молока, определяемый 
с учетом уровня товарности молока в различных 
категориях хозяйств (рис. 2). 

Выявлена значительная дифференциация  в 
показателе товарности молока в соответству-
ющих группах регионов. Несомненно, «ранние 
последователи» и «новаторы» отличаются более 
высоким уровнем товарности (72,3 и 83,4 %), 
что объясняется  соответствующей институци-
ональной структурой с преобладанием сельско-
хозяйственных организаций, которые являются 
основными поставщиками  молочного сырья на 
переработку.

Прогнозные расчеты показали, что доведение 
уровня товарности молока в первых трех группах до 
уровня группы «новаторов» позволило бы допол-
нительно реализовывать ежегодно свыше 1,5 млн т.
Реализация подобного сценария возможна лишь в 
долгосрочной перспективе, поскольку потребуют-
ся кардинальные изменения государственной  под-
держки производителей молока, способствующие  
более активному  распространению и использо-
ванию инноваций. В среднесрочной перспективе,  
ориентируясь на 2020 г., следует ожидать точечного 
роста в регионах с высоким удельным весом  сель-
скохозяйственных организаций, компенсирующих 
недостаточный уровень производства в К(Ф)Х и 
хозяйствах населения. 

Расчет прогнозного значения объема про-
изводства молока в 2020 г. в сельскохозяйс-
твенных организациях и крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах на пятилетний период 
упреждения) осуществлялся на основе полу-
ченных уравнений полиномиального тренда, 
выбранного по соответствующим показателям 
адекватности (табл. 2). 

При расчете принимались во внимание темпы 
роста (падения объемов) производства молока в 
сельскохозяйственных организациях и К(Ф)Х в 
2006–2014 гг. в группах регионов с различным 
уровнем инновационности производства моло-
ка. Предполагалось, что структура производства 
молока по категориям хозяйств к 2020 г. не пре-
терпит существенных изменений, сохранившись 
на уровне 2014 г. Прогноз производства молока в 
сельскохозяйственных организациях и К(Ф)Х в 
группах регионов с различным уровнем иннова-
ционности  представлен на рис. 3.
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Рис. 2. Уровень товарности молока 
во всех категориях хозяйств, 2014 г. [4, 7]

Таблица 2 

 Оценка значимости моделей развития групп регионов

Группы регионов R2 (линейный тренд) R2 (полиномиальный  тренд)

Отстающие 0,0596 0, 417

Середняки 0,0051 0,3416  

Раннее большинство 0,5048 0,5048

Ранние последователи 0,9044 0,9789

Новаторы 0,3674 0,7407

При условии сохранения тенденций произ-
водства 2006–2015 гг. валовое производство 
молока в сельскохозяйственных организациях и 
крестьянских (фермерских) хозяйствах вышеу-
помянутых групп увеличится в 2006–2020 гг. на 
7,9 % и составит 18 млн т. Сравнение прогноз-
ных показателей 2020 г. по группам хозяйств не 
позволило выявить определенной зависимости 
между уровнем инновационности производства 
молока и экономическим ростом, т.к. существу-
ет временной лаг достижения эффективности 
от использования инноваций, о чем уже упоми-
налось в данной работе. В наибольшей степени 
увеличится производство молока в группе «от-
стающих» хозяйств (в 2,5 раза) и в группе ран-
них последователей (на 24,5 %).

Таким образом, предложенная методика позво-
лила проранжировать регионы России по уровню 
инновационности производства молока в сельско-
хозяйственных организациях, проследить процесс 
распространения инноваций в пространственно-
временной проекции. На протяжении девятилетне-
го периода происходило значительное изменение 
групп регионов, причем преобладающее большинс-
тво регионов пополняли вышестоящие группы, по-
вышая уровень инновационности. Скорость распро-
странения инноваций зависит от восприимчивости 
среды (в нашем случае – агросистемы). Объективно 
существующие барьеры диффузии в молочном ско-
товодстве России имеют, преимущественно, финан-
совую природу и во многом  определяются уровнем 
инвестиционной активности и масштабами модер-
низации действующих мощностей. С практической 
точки зрения индикаторы инновационного разви-
тия могут быть использованы для разработки реги-
ональной инновационной политики, причем конк-
ретные меры определяются долгосрочными целями 
и приоритетами экономического развития. 

Достаточно востребован метод стратегическо-

Рис. 3. Прогноз производства молока 
в  сельскохозяйственных организациях 

и крестьянских (фермерских) хозяйствах России

го управления, позволяющий выявить степень со-
гласованности долгосрочных целей и задач ( в т.ч. 
и инновационного характера) с  курсом действий 
и ресурсным обеспечением на основе сбалансиро-
ванной системы показателей. Подобное определе-
ние обосновано зарубежными учеными [14]. Вы-
шеописанный метод используется при составлении 
программных документов развития отраслей, ком-
плексов и территорий как на национальном, так и 
наднациональном уровнях (например, Единой аг-
рарной политики ЕС). Реализация инновационных 
стратегий  в рамках Единой аграрной политики осу-
ществляется с учетом  эффективности использова-
ния местных ресурсов, что особенно актуально для 
развития неблагополучных сельских регионов [12].

Инновационные решения находятся в центре 
внимания аграрной политики Германии, причем 
расходы  на инновационные мероприятия еже-
годно увеличиваются. Для поддержки наиболее 
эффективных инновационных проектов  в 2012 г. 
создано немецкое аграрное инновационное пар-
тнерство (DIR), цель которого – содействие реа-
лизации инновационных проектов [9]. 

Более проблематично стратегическое управ-
ление инновационной деятельностью в аграрном 
секторе России. Для выявления степени соблю-
дения основных принципов и методов стратеги-
ческого управления автором  были сопоставлены 
задачи и индикаторы Государственной программы 
развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия на 2013–2020 годы. Сделан вывод 
о недостаточном соблюдении  принципов стратеги-
ческого управления в подпрограмме технической и 
технологической модернизации и инновационно-
го развития. Например, задача создания и разви-
тия институциональной среды, необходимой для 
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Russian agriculture  is characterized by uneven spread 
of innovations and their different susceptibility both  in the 
sector and in the institutional section. Author's interpre-
tation of innovations diffusion theory  in relation to dairy 
cattle breeding is based on the method of calculation of the 
indicator of innovative development. It allowed identifying 

trends and describing the process of innovation diffusion in 
the 68 regions-subjects of the Russian Federation in 2006-
2014. On the basis of a valuation indicator of average milk 
yield per cow they are grouped regions with significant dif-
ferences in the innovation potential and in the institutional 
structure. They are revealed some trends of increasing in 
commodity resources of milk in groups of regions, taking 
into account inter-regional differentiation of innovation 
potential. On the basis of the assumptions about innovative 
balance of resources in  agricultural organizations the au-
thor represented predictive estimate of increase in resources 
of marketable milk in 2020.

REGIONAL FEATURES OF INNOVATION DEVELOPMENT OF RUSSIAN CATTLE BREEDING

разработки и широкомасштабного использования 
инноваций, осталась без надлежащего объяснения 
и ресурсного обеспечения. К тому же отсутствуют 
взаимосвязи между целью рассматриваемой под-
программы – созданием благоприятной экономи-
ческой среды, способствующей инновационному 
развитию и привлечению инвестиций в отрасль, –
и  используемыми индикаторами. Такой индика-
тор как количество реализованных инвестици-
онных проектов не разграничивает приоритеты 
отдельных отраслей, что не позволяет вести речь 
о структурной сбалансированности инновацион-
ных ресурсов. Для характеристики инновацион-
ного развития животноводства считаем целесооб-
разным использовать в программных документах 
дополнительные индикаторы: доля продукции, 
производимой по инновационным технологиям; 
индекс инновационности  производства отдельных 
видов продукции. Последний индикатор может ус-
пешно использоваться для определения стадий ин-
новационного развития, что и было подтверждено 
настоящим исследованием.  
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УДК 631.152:005.52

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К АНАЛИЗУ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАТРАТ 
НА ПРОИЗВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

ЗУБКОВА Татьяна Викторовна, Пензенская сельскохозяйственная академия
ДАРЬИНА Екатерина Александровна, Пензенская сельскохозяйственная академия

При помощи методики анализа качества затрат на производство проведен анализ эффективности 
затрат на производство продукции молочного скотоводства. Дана оценка динамики изменения экстен-
сивных и интенсивных показателей развития производства, построена факторная модель для оценки 
влияния изменения основных составляющих затрат по экономическим элементам и уровня их использо-
вания на прирост эффективности средств, вложенных в производство, разработан комплекс мероприя-
тий для повышения эффективности использования ресурсов. 

Анализ затрат на производство продукции 
применяют для оценки уровня использо-

вания производственных и финансовых ресурсов 
в производстве, а также уровня интенсификации. 
Основная цель анализа – оценить качество исполь-
зованных ресурсов в процессе производства и реа-
лизации продукции, выявить влияние изменения 
каждого вида ресурсов на эффективность затрат на 
производство сельскохозяйственной продукции, 
наметить пути повышения темпов экономической 
эффективности текущей деятельности [1].

При проведении анализа учитывают затраты 
предприятия в разрезе экономических элементов: 
«Материальные затраты», «Затраты на оплату тру-
да», «Отчисления на социальные нужды», «Амор-
тизация основных средств», «Прочие затраты».

Методика анализа качества затрат на произ-
водство включает в себя следующие этапы.

Этап 1. Оценка динамики изменения количес-
твенных (экстенсивных) показателей развития 
производства. 

Этап 2. Расчет и оценка динамики качествен-
ных (интенсивных) показателей, характеризую-
щих уровень использования ресурсов в основной 
деятельности. 

Этап 3. Оценка влияния экстенсивных и ин-
тенсивных показателей на прирост основных по-
казателей эффективности производства и сбыта 
продукции. На данном этапе необходимо провести 
факторный анализ влияния изменения экстенсив-
ных и интенсивных показателей на прирост дохода 
от основной деятельности и прибыли от продаж. 

Этап 4. Разработка комплекса мероприятий, 
способствующих повышению эффективности ис-
пользования ресурсов. 

Изложенная методика рассмотрена на приме-
ре АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» Мокшанского 
района Пензенской области.

АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» специализи-
руется на производстве молока, в структуре про-
данной продукции в среднем за 2013–2015 гг. его 
доля составляет около 70 % [7].

Общая сумма затрат на производство продукции 
отрасли животноводства увеличивается с каждым 
годом. На первом этапе проведем анализ динами-
ки затрат по экономическим элементам и в целом, 

динамики структуры затрат, а затем определим ос-
новные тенденции их изменения (табл. 1).

При проведении анализа необходимо сопос-
тавлять динамику экстенсивных показателей с 
динамикой объемов производства и продаж, что 
позволяет определить реальные отклонения по 
составляющим затрат – экономию или перерас-
ход по каждой составляющей затрат [6]. 

Значение показателя характеризует величи-
ну потребных ресурсов при достигнутом объеме 
производств, но на базовом уровне качественно-
го показателя их использования [3]. 

Анализ данных табл. 1, показывает, что все 
статьи в динамике увеличились в отчетном году 
за исключением прочих затрат. Основная доля 
приходится на материальные затраты, которые 
включают в себя корма, сырье, материалы, топ-
ливо, энергию, величина которых в 2015 г. воз-
росла на 20639 тыс. руб. по сравнению с 2013 г., 
и на 15907 тыс. руб. по сравнению с 2014 г. При 
этом их доля в общей сумме затрат также увели-
чилась на 44,49 % по сравнению с 2013 г. Сущест-
венную долю занимают затраты на оплату труда, 
в 2015 г. они составили 8569 тыс. руб., что превы-
шает уровень 2013 и 2014 гг. на 493 и 15 тыс. руб. 
соответственно. Снижение произошло только по 
статье прочие затраты и их сумма в 2015 г. соста-
вила 5835 тыс. руб. 

Используя значения составляющих затрат из 
табл. 1, определим значения относительных от-
клонений ОТО(ЗАТ) – экономию или перерас-
ход, учитывая данные о выручке от продаж за 
2013 и 2015 гг. 

В0 = В1 = Тр(В) =1,7879;
ОТО(ЗАТ) = ЗАТ1 - ЗАТ0 Тр (В) = 53533 – 

– 30355·1,7879 = –738,7 тыс. руб.,
где В0 – выручка базисного периода; В1 – выруч-
ка отчетного периода; Тр(В) – темп роста выруч-
ки с продаж.

В АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» средства, вло-
женные в ресурсы, при производстве продукции 
молочного скотоводства, использовались более 
интенсивно, так как по всем элементам затрат в 
2015 г., по сравнению с 2013 г. была относитель-
ная экономия средств в размере 738,7 тыс. руб. 
Таким образом, полученные данные свидетельству-
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ют об эффективной работе предприятия и сниже-
нию себестоимости продукции молочного ското-
водства. В качестве основных резервов снижения 
себестоимости продукции животноводства можно 
рекомендовать увеличение объема производства 
продукции; сокращение затрат на ее производство 
за счет повышения уровня производительности 
труда, экономию использования материальных 
ресурсов, сокращение непроизводительных расхо-
дов, потерь, падежа животных и т.д. 

На втором этапе проведен расчет и дана оцен-
ка динамики интенсивных показателей, харак-
теризующих уровень использования ресурсов в 
молочном скотоводстве (табл. 2).

Наряду с прямыми показателями интенсив-
ности использования ресурсов применяются об-
ратные показатели, характеризующие долю ре-
сурса в выручке [2,4].

Проведенный анализ показывает, что такие 
интенсивные показатели как материалоотдача и 
амортизациоотдача в динамике уменьшились на 
29,83 % и 59,38 % соответственно.

Отдача от средств, вложенных на оплату 
труда с отчислениями повысилась на 44,47 %, 

в прочие виды затрат – на 127,78 %. Таким об-
разом, отдача от всех затрат, осуществленных 
в процессе производства продукции животно-
водства, повысилась на 1,37 %, на каждый рубль 
общих затрат было получено больше выручки 
от продаж на 0,1 руб. 

На третьем этапе дана оценка влияния изме-
нения основных составляющих затрат по эконо-
мическим элементам и уровня их использования 
на прирост эффективности средств, вложенных в 
производство, при этом воспользуемся фактор-
ной моделью:

 Y = Y1: (Y2 + Y3 + Y4).

Для проведения факторного анализа соста-
вим аналитическую табл. 3.

Из полученных данных табл. 3 следует, что 
эффективность расходов на производство про-
дукции молочного скотоводства в 2015 г. снизи-
лась на 29,76 %, на каждый рубль затрат прихо-
дилось меньше выручки от продаж на 9,08 коп.

Оценим влияние каждого воздействующего 
фактора на уменьшение рентабельности затрат 
на –0,09081 п.

Таблица 2

Динамика интенсивных показателей, характеризующих производство продукции молочного скотоводства 
в АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА»

Вид затрат 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Отклонение 2015 г. от 
2013 г.

абсолютное 
откл. (+, –), 

тыс. руб.
Тпр, %

Ис ход н ые  экс т е нс и вн ые  пок а з ат е л и ,  т ыс .  ру б .

Выручка от продаж (В) 31998 44758 57208 25210 78,79

Материальные затраты 13332 18064 33971 20639 154,80
Затраты на оплату труда с отчислениями 9001 11071 11139 2138 23,75
Амортизация 588 1290 2588 2000 340,13
Прочие затраты 7434 11449 5835 -1599 -21,51
Итого затрат 30355 39174 53533 23178 76,35

Пок а з ат е л и  с т ру к т у ры  з ат р ат  по  эконом и че с к и м  эле ме н т а м  (дол и),  ру б ./ру б .
Материалоотдача (В:М) 2,4001 2,4777 1,6840 -0,7161 -29,83
Зарплатоотдача (В: ОТС) 3,5549 4,0428 5,1358 1,5809 44,47

Амортизациоотдача (В:АМ) 54,4184 34,6961 22,1051 -32,3133 -59,38
Отдача от прочих видов расходов (В:ПРР) 4,3043 3,9093 9,8043 5,5000 127,78
Расходоотдача (В:ЗАТ) 1,0541 1,1425 1,0686 0,0145 1,37

Таблица 1 

Динамика затрат на производство продукции молочного скотоводства в АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» 
по экономическим элементам

Вид затрат 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Отклонение 2015 г. от 2013 г.

абсолютное 
откл. (+,-), 
тыс. руб.

Тпр, %

Ис ход н ые  экс т е нс и вн ые  пок а з ат е л и ,  т ыс .  ру б .
Материальные затраты (М) 13332 18064 33971 20639 154,80
Затраты на оплату труда с отчислениями (ОТС) 9001 11071 11139 2138 23,76
Амортизация (АМ) 588 1290 2588 2000 340,13
Прочие затраты (ПРР) 7434 11449 5835 -1599 -21,51
Итого затрат (ЗАТ) 30355 39174 53533 23178 76,35

Пок а з ат е л и  с т ру к т у ры  з ат р ат  по  эконом и че с к и м  эле ме н т а м  (дол и),  ру б ./ру б .
Материальные затраты 0,4392 0,46112 0,6346 0,1954 44,49
Затраты на оплату труда с отчислениями 0,2965 0,2826 0,2081 -0,0884 -29,80
Амортизация 0,0194 0,0329 0,0483 0,0289 148,97
Прочие затраты 0,2449 0,2323 0,1090 -0,1359 -55,49
Итого затрат 1 1 1 х х
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Влияние первого фактора Y1 – рентабель-
ность продаж:

+Y(Y1) = Y11 : (Y20 + Y30 + Y40) – Y10 : (Y20 + 
+ Y30 + Y40) = –0,09372.

Степень влияния: 
СТ(Y1)= – 0,09372:(–0,09081)·100 % = 103,2 %.

За счет снижения рентабельности продаж на 
30,71 % рентабельность затрат повысилась на 
103,2 %, в результате этого на каждый рубль на про-
изводство продукции молочного скотоводства при-
ходилось меньше прибыли от продаж на 9,37 коп.

Влияние второго фактора Y2 – материалоем-
кость продукции:

+Y(Y2) = Y11 : (Y21 + Y30 + Y40) – Y11 : (Y20 + 
+ Y30 + Y40) =–0,03328.

Степень влияния: 
СТ(Y2)= –0,03328:(–0,09081)·100 % = 36,65 %.

За счет повышения материалоемкости про-
дукции на 42,52 % рентабельность расходов на 
производство продукции молочного скотоводс-
тва увеличилась на 36,65 %, на каждый рубль за-
трат за счет этого пришлось меньше прибыли от 
продаж на 3,33 коп.

Влияние третьего фактора Y3 – доли рас-
ходов на оплату труда с отчислениями: +Y(Y3) = 
= Y11 : (Y21 + Y31 + Y40) – Y11 : (Y21 + Y30 +
+ Y40) = 0,01485.

Степень влияния: 
СТ(Y3)= –0,01485:(–0,09081)·100 % = –16,35 %.

За счет снижения зарплатоемкости продук-
ции рентабельность расходов на производство 
продукции молочного скотоводства снизилась на 
16,35 %, на каждый рубль затрат пришлось боль-
ше прибыли от продаж на 1,4 коп.

Влияние четвертого фактора Y4 – доли про-
чих расходов, в том числе амортизации: 

+Y(Y4) = Y11 : (Y21 + Y31 + Y41) – Y11 : (Y21 + 
+ Y31 + + Y40) =0,02134.

Степень влияния фактора:
СТ(Y4)= 0,02134:(–0,09081)·100% = –23,50 %.

За счет снижения доли прочих видов расхо-
дов в общих расходах на производство продукции 
молочного скотоводства эффективность расходов 
снизилась на 23,5 %, на каждый рубль затрат при-
шлось больше прибыли от продаж на 2,13 коп.

Проведем факторный анализ эффективности 
производства и сбыта продукции, используя сле-
дующую  модель: 

Y1 = (Y5 + Y6 + Y7).
Из табл. 3 следует, что рентабельность продаж 

по прибыли от продаж снизилась на 30,71 %.
Определим влияние каждого фактора на сни-

жение рентабельности от продаж.
Влияние изменения фактора Y5 – рентабель-

ности себестоимости реализованной продукции:
+Y(Y5) = (Y51 – Y50)·Y60Y70 = –0,11121.
Степень влияния: 

СТ(Y5)= 0,11121:(–0,08891)·100% = 125,08%.
За счет снижения рентабельности себесто-

имости реализованной продукции на –0,15652 
пункта рентабельности продаж повысилась на 
125,08 %.

Влияние изменения фактора Y6 – доли себес-
тоимости реализованной продукции в совокуп-
ных затратах:

+Y(Y6) = Y51(Y61 – Y60)Y70 = 0,02507.
Степень влияния: 

СТ(Y6)= 0,02507:(–0,08891)·100 % = –28,20 %.
За счет увеличения доли себестоимости реа-

лизованной продукции в совокупных затратах на 
0,10532 п. рентабельность продаж снизилась на 
28,2 %.

Таблица 3 
Динамика факторов, влияющих на эффективность средств, вложенных в обычные виды деятельности

Вид затрат 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Отклонение 2015 г. от 2013 г.

абсолютное откл. 
(+,-), тыс. руб. Тпр, %

Ис ход н ые  экс т е нс и вн ые  пок а з ат е л и ,  т ыс .  ру б .
Выручка от продаж 31998 44758 57208 25210 78,79
Себестоимость реализованной продукции (С) 22735 32670 45733 22998 101,16
Прибыль от продаж (ПРП) 9263 12088 11475 2212 23,88
Материальные затраты 13332 18064 33971 20639 154,80
Затраты на оплату труда с отчислениями 9001 11071 11139 2138 23,75
Прочие затраты и амортизация 8022 12739 8423 401 4,99
Итого затрат 30355 39174 53533 23178 76,35

Рас че т н ые  пок а з ат е л и  и н т е нс и вно с т и ,  х ар а к т е ри з у ющ ие  о тд ач у  о т  с р е дс т в ,  в ложе н н ы х 
в  р е с у р с ы  -  дол и  р ас ходов  в  вы ру ч ке ,  ру б ./ру б .

Затратоотдача (В:ЗАТ) 1,05413 1,14254 1,06865 0,01452 1,38
Рентабельность затрат Y (ПРП:ЗАТ) 0,30516 0,30857 0,21435 -0,09081 -29,76
Рентабельность продаж Y1 (ПРП:В) 0,28949 0,27007 0,20058 -0,08891 -30,71
Материалоемкость Y2 (М:В) 0,41665 0,40359 0,59381 0,17716 42,52
Зарплатоемкость Y3(ОТС :В) 0,281298 0,24735 0,19471 -0,08659 -30,78
Доля прочих расходов в выручке Y4 (ПРР:В) 0,2507 0,28462 0,14723 -0,10347 -41,27
Рентабельность себестоимости реализованной 
продукции Y5 (ПРП:С) 0,40743 0,37000 0,25091 -0,15652 -38,42

Доля себестоимости реализованной продукции 
в совокупных затратах Y6 (С:ЗАТ) 0,74897 0,83397 0,85429 0,10532 14,06

Доля затрат на производство продукции живот-
новодства в выручке от продаж  Y7 (ЗАТ:В) 0,94865 0,87524 0,93576 -0,01289 -1,36
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Влияние изменения фактора Y7 – доли затрат 
на производство продукции животноводства в 
выручке от продаж:

+Y(Y7) = Y51 Y61 (Y71 – Y70)  = –0,00276.
Степень влияния: 

СТ(Y7) = –0,00276:(–0,08891)·100 % = 3,1 %.
За счет снижения доли совокупных затрат в 

разрезе экономических элементов в выручке от 
продаж на –0,01289 п. рентабельность продаж 
уменьшилась на 3,1 %.  

Для комплексной оценки эффективности 
средств, вложенных в производство продукции 
молочного скотоводства, рассчитаем значение 
обобщенного показателя, определяемого как 
среднее геометрическое темпов роста эффектив-
ности рентабельности и оборачиваемости затрат 
по производству продукции животноводства и 
рентабельности продаж по прибыли от продаж: 

[Тр(Y) Тр(З) Тр(Y1) ]1/3 = [0,2976 · 1,1380 u
u 0,3071]1/3 = 0,47, или 47 %.

Таким образом, в 2015 г. эффективность ис-
пользования средств, вложенных в покрытие 
расходов на производство продукции молочно-
го скотоводства в АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» 
Мокшанского района с учетом деловой актив-
ности и прибыльности, снизилась на 53 %.

На четвертом этапе разрабатываются мероп-
риятия по повышению эффективности исполь-
зования ресурсов:

для увеличения продуктивности молочного 
скотоводства и снижения трудоемкости на про-
изводстве в АО «Учхоз «Рамзай» ПГСХА» мож-
но ввести доильную установку «ДеЛаваль» типа 
«Карусель». Благодаря этой доильной установке 
возможно сокращение расходов на оплату труда 
операторов машинного доения на 50–60 %, по-
вышение надоев на 10–15 %, улучшение здоро-
вья животных и качества молока;

для увеличения надоев и продуктивности 
крупного рогатого скота в молочном ското-
водстве можно рекомендовать биологическую 
активную добавкой – «Селенопиран в соста-
ве премикса». Себестоимость 1 ц молока при 
применении данной кормовой добавки сни-
зится  на 22,6 % и составит 1453,8 руб. При 
этом при добавлении в процессе кормления 
селенопирана повышается валовой надой ста-
да на 15 % [5].

Данная методика позволит менеджерам 
предприятия получить объективную оценку 
использования ресурсов при осуществлении 
хозяйственной деятельности предприятия за 
предыдущие периоды, уровня интенсификации 
производства, выявить резервы повышения ка-
чества управления предприятием.
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In the article there has been held analysis of the efficien-
cy of expenses spent on the production of  dairy cattle breed-

ing, with the help of the methodology of the analysis of the 
quality of expenses on production. There has been given the 
estimation of the dynamics of changing extensive and inten-
sive factors of the development of the production, there has 
been built a factor model for evaluating the influence of the 
change of the main cost components by economic elements 
and the influence of the level of their using on the increase 
of the efficiency of the resources invested in the production; 
there has been developed a complex of measures for increas-
ing the efficiency of using the resources.

METHODIC APPROACHES TO THE ANALYSIS OF EFFICIENCY OF EXPENSES ON THE PRODUCTION 
OF AGRICULTURAL PRODUCTION
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УДК 339.13

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ  РЕГИОНАЛЬНОГО РЫНКА 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

КРИВОЙ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА И КАСПОИДНЫХ КАТАСТРОФ 
КИРИЛЛОВА Татьяна Валерьяновна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова
КРУГЛЯКОВА Дарья Олеговна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

Анализируется рынок функциональных продуктов питания Саратовской области. Для выявления 
перехода от этапа стабилизации к этапу спада  жизненного цикла наиболее распространенных продук-
тов – творога «Растишка» и молочного продукта «Актимель» используется два метода: моделирование 
жизненного цикла продукта в виде дробно-рационального тренда и  построение моделей канонических 
катастроф складки и сборки.  Получены значения параметров дробно рациональной модели и управляю-
щих параметров потенциальных  функций катастроф. Установлены этапы жизненного цикла рассмат-
риваемых продуктов.

В условиях свободного, конкурентоспособ-
ного, эффективного рынка правилом яв-

ляется не баланс и постоянство, а динамическое 
неравновесие. Некоторое время назад российские 
производители в большинстве своем конкури-
ровали с иностранными торговыми марками и 
брендами продукции сельскохозяйственного про-
изводства, но на настоящий момент выходит кон-
курентная борьба с другими российскими пред-
приятиями, зачастую расположенными в пределах 
одного региона [4]. Предсказание будущего эво-
люции во времени такого рынка имеет большое 
значение для управления его динамикой. Поэто-
му все чаще  в экономике используются матема-
тические методы, направленные на предсказание 
поведения такой сложной системы.

Для изучения рынка функциональных продук-
тов питания Саратовской области выделяем в качес-
тве представителей этой группы продуктов – творог 
«Растишка» и молочный продукт «Актимель» ком-
пании «Данон».

Собранный статистический материал приве-
ден в табл. 1–4.

В 1992 г. на российский рынок пришла пер-
вая западная компания «Данон». В центре Мос-
квы на Тверской улице был открыт единствен-
ный в мире фирменный магазин «Данон». Через 
три года в Тольятти начал свою работу «Данон 
Волга» – первый завод «Данон» в России. В ма-
газинах Саратовской области появился большой 
ассортимент молочных продуктов функциональ-
ного назначения, привлекая к себе большое чис-
ло покупателей.

Для любого товара (продукта, услуги), даже 
с высокими потребительскими свойствами, не-
избежно наступает момент ухода с рынка. Товар 
должен уступить место новому поколению ин-
новационных товаров, удовлетворяющих более 
высокие потребности.

Жизненный цикл продуктов (ЖЦП) всегда 
характеризуется индивидуальной продолжи-
тельностью, на его формирование оказывает 
влияние множество разнообразных случайных 
факторов.

Моделирование и прогнозирование жиз-
ненных циклов продуктов (товаров, услуг и 
др.) для принятия управленческих (маркетин-
говых, технологических и др.) решений явля-
ется актуальной задачей современной эконо-
мики. Общепризнанным является выделение 
в жизненном цикле продукта (ЖЦП) таких 
основных этапов, как возникновение (выведе-
ние), рост, насыщение, стабилизация и спад, 
отражающих динамику уровней   объемов про-
даж, прибыли.

В качестве моделей жизненного цикла обыч-
но предлагают набор графиков, которые отра-
жают различную динамику ЖЦП. Известны ку-
мулятивные или интегральными S-образные и 
дифференциальные по отношению к кумулятив-
ным модели.

На коротких выборках, которые характерны 
для реальных условий наблюдений динамики 
объемов продаж, целесообразно использование 
дробно-рациональной модели  (1)[3]:

� �221

10

1 '�'�
'�

 
kQkQ

kPPTk ,                (1)

kkk TY e� ,

где 2110 ,,, QQPP  – параметры модели (в общем 

случае нецелые числа), nk ,1  – номера наблю-
дений, n – объем выборки, '  – период дискре-
тизации (опроса) показателя (год, месяц, день и 

др.), kH  – стохастическая компонента, kY – объ-

емы продаж, kT  – модельные объемы продаж.
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 Таблица 1

Объем продаж за 2014 г.

Ежемесячный объем 
продаж, шт.

Месяцы t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Актимель» 192 0 96 24 24 40 96 192 24 48 96 48
«Растишка» 55 110 20 40 25 30 110 20 35 55 40 50

Таблица 2

Объем продаж за 2015 г.

Ежемесячный объем 
продаж, шт.

Месяцы t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Актимель» 30 102 36 84 84 78 108 102 30 90 36 174
«Растишка» 65 40 10 61 81 44 29 39 28 29 30 46

Таблица 3

Объем продаж за 2016 г.

 Ежемесячный объем 
продаж, шт.

Месяцы t
1 2 3 4 5 6 7

«Актимель» 84 96 60 96 60 138 132
«Растишка» 30 35 46 60 22 57 64

Таблица 4

Динамика цен, руб.

Год «Растишка» «Актимель»
2014 46,30 19,50
2015 55,90 28,90
2016 50,90 22,50

Значения параметров Р0, P1, Q2 должны быть 
положительными, а Q1 – отрицательным. Кроме 
того, функция (1) должна быть положительной не-
разрывной, т.е. ее знаменатель должен быть строго 

больше нуля: � � 01 2
21 !'�'� kQkQ , что соответс-

твует ограничению на параметры 2
2
1 4QQ � .

В бесконечности функция (1) стремится к 
нулю: 

0limlim   
�fofo

kkkk
TT , 

т.е. модель предполагает, что со временем про-
дукт полностью исчезнет с рынка.

Для учета колебаний в динамике объема про-
даж используем наложение   трендов.

Нахождение параметров модели можно выпол-
нить путем решения нелинейного МНК (2), (3).

    
� �,,,,,,, 21102110  ¦BBAAQQPPF
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.        (2)

Коэффициент детерминации определяют сле-
дующим образом:

  R2

квадратовсуммаОбщая
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.            (3)

Достоинством предложенной модели явля-
ется то, что она может быть использована для 
описания данных, начиная с любого момента 
жизненного цикла (в отличие от известных 
моделей). Это особенно важно в случаях, ког-
да отсутствует статистика для ранних стадий 
цикла [3].

Для оценки параметров  модели будем ис-
пользовать в качестве исходных данных наблю-
дения за 2014–2016 гг., в результате идентифи-
кации получили модель с нижеприведенными 
значениями параметров.

Творог «Растишка»: 00  P ; 17,931  P ; 

01  Q ; 0,004352  Q ; 19447370  A ; 01  A ; 

01  B ; 1676,4142  B ; R2 = 0,65 (рис. 1). 

Молочный продукт «Актимель»: 00  P ; 

610004561,01  P ; 01  Q ; 46172,172  Q ; 

65,45760  A ; 5,071  A ; 01  B ; 0,0002412  B ; 

7,02  R (рис. 2).

Приведенные модели показывают, что тво-
рог «Растишка» находится в конце этапа ста-
билизации и намечается стадия спада, молоч-
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Рис. 1. Моделирование жизненного цикла творога 
«Растишка»    
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Рис. 2. Моделирование жизненного цикла 
молочного продукта «Актимель»

ный продукт «Актимель» находится на этапе 
роста.

Ряд динамики объемов продаж является не-
линейной динамической системой с дискретным 
временем.

Уравнения нелинейной регрессии описывают  
непрерывное развитие системы и не позволяют 
учитывать внезапные изменения, которым под-
вержена система во времени.

Теория катастроф представляет собой 
универсальный метод исследования резких, 
скачкообразных переходов, внезапных качес-
твенных изменений в состоянии нелинейных 
динамических систем. Математическая тео-
рия катастроф является полезным инструмен-
том для решения задач в различных областях 
науки.

Основным методом исследования скачкооб-
разных переходов от плавного изменения па-
раметров системы является изучение наличия 
у гладкой вещественной функции, имеющей 
смысл потенциала развития системы  критичес-
ких точек, в которых производная обращается в 
нуль [2].

Для изучения спроса на товары используем 
канонические каспоидные катастрофы складки и  

сборки Уитни (4) [1]:

 � � ,3/, 3 xaxaxV �  
� � .2/4/,, 24 xbxaxbaxV ��             (4)

где V – потенциал развития системы, x – обоб-
щенный фактор развития, включающий цену, ка-
питал и т.д., a , b  – управляющие параметры.

Бифуркационным множеством называется 
граница, разделяющая области пространства уп-
равляющих  параметров с качественно различ-
ным поведением изучаемой системы.

Основным фактором, влияющим на величи-
ну спроса, является цена товара  p , влияющая на 
спрос в соответствии с законом спроса (5).

� � ,3/, 3 papapV �  

� � .2/4/,, 24 pbpapbapV ��          (5)

Многообразие катастроф определяется урав-
нениями (6) и (7).

0 
pd
Vd

 ,
,02  � ap   

             (6)

0 
pd
Vd

 

03  �� bpap ,
    

      (7)

При отрицательных значениях параметра a, 
потенциальная функция имеет два экстремума –
один стабильный (устойчивое равновесие) 
и один нестабильный (неустойчивое равно-
весие). Если потенциальная функция имеет 
строгий локальный минимум, то система под 
действием факторов находится в устойчивом 
равновесии. При превышении определенных 
значений этих факторов система будет плавно 
изменять свое состояние.

Если параметр a  медленно изменяется, сис-
тема может находиться в точке стабильного ми-
нимума. При a > 0 не существует стабильного 

решения; если же 0 a , стабильные и неста-
бильный экстремумы встречаются. Это точка 
бифуркации, т.е. отсутствие спроса  на товар или 
наоборот бум.

Получены следующие значения управляюще-
го параметра катастрофы складки в табл. 5 и 6.

Расчеты показывают, что для молочного 
продукта «Актимель» параметр a  изменяет-
ся медленнее, чем для творога «Растишка». Это 

Таблица 5

Управляющие параметры катастрофы складки 
(молочный продукт «Актимель»)

Объем  продаж, шт. Цена, руб. a
880 19,5 –81,6218

954 28,9 –245,393

666 22,5 –139,15

Таблица 6

Управляющие параметры катастрофы складки 
(творог «Растишка»)

Объем  продаж, шт. Цена, руб. a
590 46,3 –701,820353

502 55,9 –1032,62301

314 50,9 –857,434375
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Рис. 3. Области пространства 
управляющих параметров катастрофы сборки
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Таблица 7

Значения управляющих параметров катастрофы сборки

2014 г. 2015 г. 2016 г.
Молочный продукт «Актимель»

575,0- a
3797,69 b

1255,1- a
12134,8 b

762,01- a
5754,51 b

Творог «Растишка»

3216,1- a
49651,9 b

4687,5- a
87356,4 b

3886,4- a  
65948,4 b

подтверждает то, что объем продаж «Актимель» 
находится в стадии роста или стабилизации, а 
спрос на  творог «Растишка»  начинает падать.

Выражение для связи параметров  a  и  b ка-
тастрофы сборки   имеет вид:

 02/3/ 23  � ba .                 (8)

Кривая, описываемая уравнением (8), явля-
ется бифуркационным множеством и называется 
линиией складки  (рис. 3). Кривая разделят про-
странство управляющих параметров на две от-
крытые  области, представляющие  потенциаль-
ные функции с одной критической точкой  или 
функции стремя критическими точками(один 
максимум и два минимума).

Для нахождения управляющих параметров 
составим систему уравнений.  Результаты расче-
тов  представлены в табл. 7 и рис. 4.

� �
°̄

°
®
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Потенциальная функция с параметрами 
a=-575,0  и    b= 3797,7 

Рис.4. Потенциальная функция катастрофы сборки 
(молочный продукт «Актимель»)

Значение всех параметров попадают во 
вторую область, где потенциальная функ-
ция имеет минимум. Следовательно,  скач-
кообразного изменения спроса на продук-
ты не ожидается. 

Проведенный анализ спроса на  данные 
продукты функционального назначения 
показывает, что рынок Саратовской облас-
ти находится в устойчивом положении  и не 
ожидается каких-либо резких изменений в 
продажах исследуемых продуктов.
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It is analyzed the market of functional food in the 
Saratov region. To identify the transition from lifecycle 
stabilization to the recession of the most common prod-
uct – curd «Rastishka» and milk food «Actimel» we used 
two methods: modeling of the product life cycle in the 
form of bilinear trend and the construction of models of 
canonical accidents. There were obtained values of bilin-
ear model and control parameters of potential functions 
of accidents.  They are established stages of the products’ 
life cycle.

PREDICTION OF THE DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL FOOD REGIONAL MARKET WITH CURVE 
OF LIFE CYCLE AND CANONICAL ACCIDENTS 
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УДК 339.54:438.433

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ 
РЕГИОНА В УСЛОВИЯХ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

СУХАНОВА Ирина Федоровна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
ЛЯВИНА Мария Юрьевна, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова
СМОЛЕНИНОВА Надежда Алексеевна, Российский государственный аграрный университет – 
МСХА  имени К.А. Тимирязева

Аргументировано положение об усилении различий между отдельными регионами России в условиях 
санкций. Определены возможные направления импортозамещения в краткосрочной перспективе. Обос-
нован тезис о том, что в современных условиях центрами развития внешнеэкономической деятельности 
становятся регионы. Раскрыты и обоснованы различия в формировании экспортного потенциала на реги-
ональном и национальном уровнях. Представлена динамика показателей внешней торговли Саратовской 
области. Проанализирована товарная структура экспорта и импорта продукции АПК региона, а также 
выделены основные тенденции развития внешнеэкономических связей. Выявлены факторы, препятству-
ющие развитию внешнеэкономических связей АПК региона. Предложены направления совершенствования 
внешнеэкономических связей Саратовской области.

На современном этапе особенно важную 
роль в развитии национальной эконо-

мики играет внешнеэкономическая деятель-
ность. В процессе интеграции России в миро-
вое хозяйство именно она становится все более 
значимым фактором, определяющим характер 
социально-экономических процессов, происхо-
дящих как в масштабах всей страны, так и отде-
льно взятого региона.

Согласно Концепции долгосрочного социаль-
но-экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2020 г. основная цель внешне-
экономической политики страны заключается в 
создании таких условий для всех субъектов вне-
шнеэкономической деятельности, которые поз-
волили бы в кратчайшие сроки достичь лидирую-
щих позиций в мировой экономике. Достижение 
поставленной цели основано на более активном 
участии страны  и ее регионов в мировом разделе-
нии труда и повышении глобальной конкурентос-
пособности национального хозяйства, а также за-
висит от степени вовлеченности регионов России 
во внешнеэкономическую деятельность.

В настоящее время наблюдается заметная 
активизация внешнеторговой активности боль-
шинства российских регионов. Отчасти это связа-
но с проводимой на государственном уровне по-
литикой импортозамещения и необходимостью 
переориентации на новые рынки. Международное 
экономическое сотрудничество на региональном 
уровне в условиях глобализации является важ-
ным фактором социально-экономического разви-
тия. Благодаря внешней торговле преодолевается 
ограниченность ресурсов и узость внутреннего 
регионального и межрегионального рынка, появ-
ляется возможность концентрации производства 

и его специализации, повышается уровень за-
грузки оборудования, возрастает эффективность 
внедрения новой техники и технологий, ускоря-
ются процессы модернизации, более рационально 
используются природные ресурсы и рабочая сила, 
что особенно актуально в условиях введения эко-
номических санкций западных стран против Рос-
сии и ответного эмбарго на ввоз продовольствия 
из этих стран. 

В результате осуществления импортозаме-
щения должна возникнуть возможность про-
ведения активной и даже агрессивной экспор-
тной политики как на уровне государства, так 
и на уровне отдельного региона, обеспеченной 
поддержкой экономической дипломатии, внут-
ренними институциональными мерами, ком-
плексным тарифным, налоговым и валютным 
механизмом. Это особенно важно примени-
тельно к сельскохозяйственному производс-
тву, обладающему значительным экспортным 
потенциалом [9]. 

Включение российских регионов в систему 
международного разделения труда происходит 
в настоящее время в крайне сложных условиях, 
когда «война санкций» привела к ограничениям 
в финансировании проектов в России из-за ру-
бежа, следствием чего стало удорожание креди-
тов для всех категорий предприятий, в том чис-
ле сельскохозяйственных организаций. Сложно 
рассчитывать и на технологическую поддержку 
компаний высокоразвитых стран. 

В этих условиях между регионами не толь-
ко сохраняются, но и усиливаются различия по 
степени включенности  в мировое хозяйство, что 
выражается в значительной дифференциации 
использования факторов международного  раз-
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деления труда для повышения эффективности 
воспроизводства региональной экономики. Это 
обусловливается  особенностями географичес-
кого положения  региона и такими показателя-
ми, как экспортный, маркетинговый  потенциал, 
дифференцированность экспортного производс-
тва и услуг, инвестиционная привлекательность, 
уровень платежеспособного спроса населения. 
Часть российских регионов по-прежнему ока-
зывается на периферии, а некоторые – в центре 
формирования трансграничного взаимодействия 
и целых подсистем международных отношений.

При анализе проблем развития внешне-
экономических связей в условиях импортоза-
мещения необходимо исходить из поэтапного 
характера этого процесса, особенно в сельском 
хозяйстве и АПК в целом [3]. Краткосрочная 
стратегия импортозамещения в аграрной эко-
номике предполагает диверсификацию вне-
шнеэкономических связей (ВЭС), поиск новых, 
более лояльных импортеров, т.е. по сути – это 
процесс импортерозамещения [6]. 

При реализации краткосрочной стратегии 
импортозамещения необходима достаточно быс-
трая диверсификация (в течение  нескольких ме-
сяцев) ВЭС страны и регионов для обеспечения 
бесперебойной работы пищевой и перерабаты-
вающей промышленности и удовлетворения пот-
ребностей населения в условиях развернувшейся 
«войны санкций» [7]. Этому также будет способс-
твовать совершенствование как географической, 
так и товарной структуры внешнеэкономических 

связей АПК страны, поиск новых возможностей 
получения импортных товаров. Пример краткос-
рочного импортозамещения представлен в табл. 1,
где, с одной стороны, определены доли стран 
в общем объеме импорта запрещенных продо-
вольственных товаров, а с другой – перечислены 
страны, которые в состоянии заполнить выпав-
шие объемы продовольствия.

Однако это лишь первый, краткосрочный 
этап импортозамещения, за которым должен 
последовать долгосрочный этап. Суть его состо-
ит в проведении глубокой модернизации аграр-
ной экономики на основе инновационных техно-
логий. Отечественное сельское хозяйство остро 
нуждается в модернизации и инвестициях. В свя-
зи с этим необходима масштабная финансовая 
поддержка аграрного производства.

В целом в России имеются возможности не 
только по достижению продовольственной бе-
зопасности, но и, как отмечают исследователи, 
для того чтобы за предстоящие 8–10 лет вый-
ти на баланс экспорта-импорта на уровне 20–
25 млрд дол. США [10] (табл. 2).

В настоящее время коренным образом моди-
фицируются сами понятия «внешнеэкономическая 
деятельность» и «внешнеэкономические связи» 
отдельного региона, поскольку в условиях разви-
тия рыночной экономики центр тяжести в разви-
тии внешнеэкономической активности в большей 
мере перекладывается на отдельные регионы РФ. 

В рамках ВЭД отдельного региона особое вни-
мание следует уделить принципам реализации вне-

Таблица 1 

Возможные направления импортозамещения в краткосрочной перспективе [2]

Продовольственные 
товары

Страны, попавшие под запрет импорта
продовольствия в Россию

Страны, готовые заполнить «выпавшие» 
объемы продовольствия

Говядина
Дания, Германия, Польша,  США, Ка-
нада, Австралия, Испания, Франция, 
Нидерланды

Белоруссия, Бразилия, Молдавия, Уругвай, 
Парагвай, Аргентина, Эквадор, Чили, Перу

Свинина
Дания, Германия, США, Канада, Австра-
лия, Испания, Франция, Нидерланды, 
Польша

Бразилия, Белоруссия, Китай, Чили, Пор-
тугалия

Мясо птицы США, Германия Таиланд, Бразилия, Марокко, Белоруссия, 
Аргентина

Рыба и морепродукты Дания, Норвегия, Канада, США, Ислан-
дия

Чили, Эквадор, Маврикия, Таиланд, Фаре-
рские острова, Сингапур, Китай, Индонезия

Молоко и молочная 
продукция

Финляндия, Германия, Литва, Латвия, 
Эстония

Белоруссия, Новая Зеландия, Аргентина, 
Уругвай, Казахстан, Чили, Эквадор, Китай, 
Вьетнам

Сыры
Германия, Нидерланды, Финляндия, 
Франция, Латвия, Литва, Польша, Ита-
лия, Эстония

Новая Зеландия, Швейцария, Сербия, Ма-
рокко, Белоруссия

Овощи Нидерланды, Польша, Испания, Бельгия, 
Франция, Исландия, Канада

Белоруссия, Азербайджан, Узбекистан, 
Казахстан, Китай, Аргентина, Чили, Иран, 
Египет, Марокко, Израиль 

Фрукты и орехи Польша, Испания, США, Греция, Италия

Китай, Армения, Таджикистан, Киргизия, 
Узбекистан, Сербия, Китай, Марокко, 
Египет, Иран, Чили, Эквадор, Аргентина, 
Молдова, Кения, ЮАР, Азербайджан
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шнеторгового и инвестиционно-производствен-
ного сотрудничества как основного направления 
включения России в мирохозяйственные связи на 
уровне регионов, при этом внешнеэкономические 
связи региона будут характеризовать конкретные 
направления, формы и методы реализации этого 
рода экономических отношений.

Возможность проведения активной внешне-
торговой политики особенно важна примени-
тельно к сельскохозяйственному производству 
Саратовской области. Региональный  агропро-
мышленный  комплекс обладает значительным 
экспортным потенциалом по целому  ряду  продо-
вольственных товаров, например по производству 
зерна, растительного масла, овощей, картофеля.

Следует отметить, что существуют значи-
тельные различия в формировании экспортного 
потенциала на региональном и национальном 
уровне.  Так, Саратовская область имеет возмож-
ность увеличить межрегиональные и экспортные 
поставки овощей и фруктов. При этом экспорт-
ный потенциал региона остается  ограниченным 
по ассортименту. Это в полной мере относится 
к овощеводству: в настоящее время увеличе-
ние  межрегиональных и экспортных поставок 
возможно только  по таким видам  овощей, как 
капуста, лук, морковь. Потенциал Саратовской 
области  также дает возможность роста произ-
водства и экспорта тепличных овощей (томатов, 
огурцов, баклажанов, перца), яблок. 

Экспортный потенциал России,  в отличие от 
регионального, по овощам и фруктам  сущест-
венно ограничен. Коэффициент самообеспечен-
ности овощами в целом по стране достиг уровня 
90 %, т.е. наша страна на 9/10 обеспечивает себя 
овощами, но в основном выращивается продук-
ция менее трудоемкая. Ярким примером служит  
импортный чеснок, поставляемый в промыш-
ленных масштабах для предприятий мясопере-
рабатывающей промышленности. 

На национальном уровне практически реше-
на проблема обеспечения населения свининой. В 
настоящее время доля импорта по этой продук-
ции сведена к минимуму – с 18,1 % в 1-м квартале 
2014 г. до 8,5 % за аналогичный период 2016 г. [4]. 
При этом в Саратовской области, как правило, не 
реализуются крупные инвестиционные проекты в 
молочном и мясном скотоводстве, а основная часть 
поголовья сосредоточена в хозяйствах населения. 

Таким образом, «концепт импортозамещения 
следует реализовать с учетом существующих реги-
ональных экономических проблем» [8] и возмож-
ностей перспективного развития региона. У Са-
ратовской области как участника международной 
торговли налажены внешнеэкономические связи со 
многими странами, в том числе и в отраслях АПК. 
Динамика развития  показателей внешней торгов-
ли Саратовской области представлена в табл. 3.

Несмотря на то, что все последние годы сальдо 
торгового баланса Саратовской области было ак-

Таблица 3 

Динамика показателей внешней торговли Саратовской области, млн долл. США [1]

Показатель

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. в % к 2013 г.

всего

в том числе:

всего

в том числе:

всего

в том числе:

всего

в том числе:

страны 
дальнего 

зару-
бежья

страны 
СНГ

страны 
дальнего 

зару-
бежья

страны 
СНГ

страны 
дальнего 

зару-
бежья

страны 
СНГ

страны 
дальнего 

зару-
бежья

страны 
СНГ

Внешнеторго-
вый оборот 2964,8 2563,1 401,7 1726,5 1424,0 302,5 1629,6 1378,1 251,5 55,0 53,8 62,6

Экспорт 2240,0 1915,2 324,8 1070,3 807,0 263,3 1152,2 919,7 232,5 51,4 48,0 71,6
Импорт 724,7 647,9 76,8 656,1 616,9 39,2 477,4 458,4 19,0 65,9 70,8 24,7

Сальдо торго-
вого баланса 1515,3 1267,3 248,0 414,2 190,1 224,1 674,8 461,3 213,5 44,5 36,4 86,1

Таблица 2 

Прогноз уровня продовольственной независимости и экспортного потенциала России на 2020 г. [10]

Виды продукции Уровень продовольственной 
независимости, %

Экспортный потенциал (+), пот-
ребность (-), млн т

Зерно 132 28
Сахар 168 2
Растительное масло 239 2
Картофель 121 6
Овощи 90 -2
Фрукты 39 -6
Мясо и мясопродукты 107 0,6
Молоко и молокопродукты 79 -10
Яйца 124 10
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тивным, начиная с 2013 г. оно начинает снижать-
ся и в 2015 г. составило  всего 674,8 млн долл., 
т.е. 44,5 % от уровня 2013 г. Это свидетельствует 
о нестабильности в развитии внешней торговли 
Саратовской области вследствие вступления Рос-
сии в ВТО и объявленной  западными странами 
«войны санкций». Импорт Саратовской области 
в 2015 г. составил 477,4 млн долл., то есть 65,9 % 
от уровня 2013 г., а экспорт – 1152,2 млн долл. 
или 51,4 %. Внешнеторговый оборот также име-
ет тенденцию к снижению.

Основные структурообразующие товары в 
торговле Саратовской области за 2015 г. пред-
ставлены на рис. 1–4. 

Таким образом, в товарной структуре  экс-
порта области за 2015 г. преобладали: продукция 
химической  промышленности, каучук – 56,2 % 
от общего объема экспорта; продовольственные 
товары и сырье – 23,0 %; машиностроительная  
продукция – 10,9 % [1]. При анализе товарной 
структуры экспорта продукции АПК следует об-
ратить внимание, что основными экспортными 
товарами являются жиры и масла животного или 
растительного происхождения, зерновые, зерно-
бобовые и масличные культуры (пшеница, рожь, 
ячмень, овес, просо, нут, чечевица, подсолнеч-
ник, сафлор, рыжик), крупы, кондитерские изде-
лия, майонез, маргарин, подсолнечное масло.

В товарной структуре импорта преоблада-
ли: машиностроительная продукция – 52,1 % от 
общего объема импорта; продовольственные то-
вары и сырье – 17,9 %; продукция химической 
промышленности – 15 % [1]. В импорте продо-
вольствия значительную часть составили сыры, 
сухое молоко, сезонные овощи (томаты, огурцы, 
перец, баклажаны, морковь, картофель и другие 

виды), фрукты, рыба и продукты ее переработки, 
а также продукты переработки фруктов, овощей и 
орехов. Несмотря на то, что потенциал Саратовс-
кой области позволяет в полной мере произвес-
ти импортозамещение по вышеуказанной группе 
продовольственных товаров. 

Исходя из рациональных норм потребления 
и при условии полной загрузки имеющихся про-
изводственных мощностей Саратовская область 
способна обеспечить продовольственными то-
варами (за исключением сахара, рыбопродуктов 
и фруктов) от 3,5 млн (например, по овощам и 
яйцу) до 4,6 млн чел. (по мясу и молоку) [8]. При 
этом по хлебу и хлебопродуктам численность на-
селения, которое может быть обеспечено продук-
тами при полной загрузке, составляет 8 млн чел.
В целом, исходя из фактических норм потреб-
ления, продовольствием можно обеспечить от 
3,5 до 6,5 млн чел. 

Важным этапом исследования ВЭД региона 
является анализ географической структуры его 
внешнеэкономических связей как по экспорту, 
так и по импорту. Торговыми партнерами  Сара-
товской  области  в 2015 г. являлись 96 стран. Ос-
новными торговыми партнерами  были страны  
дальнего зарубежья. Их доля  в товарообороте, 
несмотря на санкции западных стран, составила 
84,6 %, в том числе в экспорте – 79,8 %, в импор-
те – 96,0 % [1].

Для внешнеэкономических связей АПК Са-
ратовской области как для экспорта, так и для 
импорта характерна не только высокая концен-
трация на ограниченном количестве товаров (то 
есть узкая товарная структура), но и его сосре-
доточение на рынках небольшого количества 
стран. Из 96 стран, с которыми Саратовская об-

40,7%

16,2%

9,1%

7,0%

5,7%

5,5%

4,6%

11,2%

Удобрения

Органические химические
соединения
Жиры и масла животного и
растительного происхождения
Оборудование и механические
устройства
Соединения неорганические или
органические
Топливо минеральное, нефть и
продукты их перегонки
Остатки и отходы пищевой
промышленности
Прочее

44,6%

11,8%
7,0%

3,2%

33,4%
Оборудование и механические
устройства
Жиры и масла животного или
растительного происхождения
Электрические машины и
оборудование, их части
Продукты переработки овощей,
фруктов, орехов
Прочее

Рис. 2 Структура импорта Саратовской области
со странами дальнего зарубежья в 2015 г., % [1]

Рис. 1. Структура экспорта Саратовской области 
со странами дальнего зарубежья в 2015 г., % [1]

18,2%

16,4%

10,3%

8,5%
8,1%

6,8%

6,5%

6,4%

18,8%

Жиры и масла животного или
растительного происхождения

Табак

Удобрения

Черные металлы

Мыло, ПАВ, моющие средства

Железнодорожные локомотивы или
моторные вагоны трамвая,
подвижной состав и их части
Продукты неорганической химии

Стекло и изделия из него 

Прочее

22,8%

19,6%

13,9%
8,5%

7,2%

6,7%

4,8%

4,5%

12,0%

Табак

Изделия из черных металлов

Оборудование и механические устройства, их
части

Бумага и картон, изделия из них

продукты переработки овощей, фруктов, орехов
или прочих частей растений

Электрические машины и оборудование

Овощи и некоторые съедобные корнеплоды и
клубнеплоды

Органические химические соединения

Прочее

Рис. 3. Структура экспорта Саратовской области 
со странами ближнего зарубежья в 2015 г., % [1]

Рис. 4. Структура импорта Саратовской области 
со странами ближнего зарубежья в 2015 г., % [1]
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15%

15%

10%

9%8%

43%

Турция
Бразилия
Германия
США
Азербайджан
Прочие

14%

14%

14%

11%10%

37%
Германия
Австрия
Китай
Италия
Индонезия
Прочие

Рис. 5. Основные страны – торговые партнеры 
Саратовской области в 2015 г. (экспорт) [1]

Рис. 6. Основные страны – торговые партнеры 
Саратовской области в 2015 г. (импорт)  [1]

ласть имеет торговые отношения, лишь с девя-
тью странами наш регион обладает стабильными 
внешнеэкономическими связями. Так, в 2015 г. 
на долю пяти основных партнеров приходилось 
57 % экспорта и 63 % импорта (рис. 5, 6).

Таким образом, в качестве основных тенден-
ций развития внешнеэкономических связей Сара-
товской области можно выделить следующие:

1. Для внешнеэкономических связей АПК 
Саратовской области как для экспорта, так и для 
импорта характерна узкая товарная структура, то 
есть высокая концентрация на ограниченном ко-
личестве  товаров. 

2.  Сосредоточение стабильных  внешнеэко-
номических связей  региона на рынках неболь-
шого количества стран. Сохранение некоторой 
«случайности» внешнеэкономических контактов, о 
чем также свидетельствует  географическая структу-
ра  как экспорта, так и импорта товаров.

3. Снижение активности в области внешнеэко-
номической деятельности, о чем говорит тенденция 
ежегодного сокращения внешнеторгового оборота.

4. Переориентация географической структуры 
экспорта от западных стран  вследствие  «войны  
санкций» на связи со странами ЕАЭС и Латинской 
Америки.

5. Постепенное увеличение доли стран ЕАЭС 
в экспорте.

6. Развитие взаимного сотрудничества с при-
граничными областями Республики Казахстан.

7. Постепенное расширение  «товарной линейки»  
внешнеэкономических связей в условиях  импорто-
замещения.

Важным негативным фактором, объективно 
влияющим на внешнеэкономические связи Сара-
товской области, является низкая степень учас-
тия региона в международной производственной 
кооперации из-за несовершенства и отсталости 
материально-технической базы регионально-
го АПК. Региональные  компании недостаточно 
участвуют в международных кооперационных 
связях, которые в настоящее время обеспечива-
ют производство технически сложных и науко-
емких производств. Характерной особенностью 
экспорта продовольственных товаров является 
преобладание в его структуре доли неперерабо-
танной сельскохозяйственной продукции (зер-

но-пшеница, рожь, ячмень; маслосемена подсол-
нечника, картофель, овощи и др.).

Каковы же факторы, препятствующие разви-
тию внешнеэкономических связей АПК региона?

Во-первых, негативно сказывается технологи-
ческая отсталость материально-технической базы 
производства продовольствия. Она проявляется 
на всех стадиях технологической цепочки про-
изводства продовольствия – и при производстве 
сырья, и при его переработке, и при производс-
тве готовых изделий. Следствием этого является 
низкая рентабельность сельского хозяйства, осо-
бенно животноводства, высокая трудоемкость 
продукции отрасли и дефицит высококвалифици-
рованной профессиональной рабочей силы.

Во-вторых, низкая ценовая и потребитель-
ская конкурентоспособность отечественного 
производства, которое вытесняется с внутренне-
го и внешнего рынков продовольствия.

В-третьих, неразвитость рыночной мар-
кетинговой и транспортной инфраструктуры, 
неструктурированность логистической системы 
регионального АПК.

В-четвертых, недостаточность и несовершенс-
тво государственной поддержки АПК, что связа-
но не только с инертностью или злоупотреблени-
ями на местах, но и отсутствием государственной 
доктрины продовольственного импортозамеще-
ния, согласованной с задачами государственной 
промышленной политики и другими сферами 
государственного планирования.

В-пятых, отсутствие информационной под-
держки сельхозпроизводителей и недостаточная 
информированность о конъюнктуре мирового 
продовольственного рынка.

В целях совершенствования внешнеэкономи-
ческих связей Саратовской области, по мнению 
авторов, необходима ориентация на следующие 
приоритетные направления.

1. Проведение географической диверсификации 
экспорта в целях ослабления уязвимости региона 
в кризисных ситуациях.

Диверсификация страновой структуры и рын-
ков сбыта в целях ослабления уязвимости регио-
на в критических ситуациях. В настоящее время 
экспорт продовольственных товаров осущест-
вляется в основном в страны СНГ, в то время как 
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в импорте продовольственных товаров преобла-
дают страны дальнего зарубежья. В рамках дан-
ного направления необходимо расширение вне-
шнеэкономических связей со странами дальнего 
зарубежья, СНГ, укрепление связей с ЕАЭС.

Мониторинг спроса зарубежных стран и 
других регионов России с учетом националь-
ных особенностей, традиций и других крите-
риев позволит определить новых зарубежных и 
региональных партнеров. В связи с этим следу-
ет решить, какая продукция сельского хозяйс-
тва и перерабатывающей промышленности 
Саратовской области может быть востребова-
на согласно указанным критериям и провести 
работу по организации экспорта востребован-
ных товаров (кошерная продукция, в т.ч. нут, 
арбузные, тыквенные семечки, продукция «ха-
ляль» и др.).

2. Проведение инерционной и инновационной 
диверсификации товарной структуры экспорта.

Инерционная предполагает диверсифи-
кацию экспорта путем мобилизации, консо-
лидации и комбинирования уже имеющихся 
конкурентных преимуществ, когда в экспорт-
ный оборот вовлекают экспортнопригодные и 
экспортноориентированные товары и услуги, 
принципиально не меняющие, а лишь опти-
мизирующие специализацию. В годы с благо-
приятными погодными условиями необходимо 
увеличение объема экспорта таких товаров, как 
зерновые культуры (пшеница, рожь, ячмень), 
масличные культуры, жиры и масла животного 
и растительного происхождения, картофель и 
овощи и др.

Инновационная предполагает диверсифика-
цию экспорта путем введения в экспортный обо-
рот новых товаров и услуг, отвечающих мировым 
стандартам и пользующихся спросом на мировых 
и региональных рынках [5]. Она должна быть 
направлена на преодоление монокультурной, 
сырьевой направленности экспорта Саратовской 
области и, следовательно, на увеличение в струк-
туре экспорта продукции перерабатывающей 
промышленности. Это потребует от сельскохо-
зяйственных и перерабатывающих предприятий 
как роста объемов производства продукции, так 
и повышения ее качества. Высокие темпы роста 
экономики АПК Саратовской области будут спо-
собствовать дальнейшей интеграции региона в 
мировую экономику.

3. Переориентация экспорта с сельскохозяйс-
твенной продукции на продукты ее глубокой пе-
реработки. Это обусловливается соотношением 
мировых цен, которые значительно выше на го-
товые продукты, чем на сырье.

4. Опережающий рост экспорта сельскохо-
зяйственной продукции по сравнению с ростом 

экономики региона в целом, целевое программиро-
вание экспорта в тесной увязке со структурной 
инвестиционной политикой. 

Изыскание внутренних резервов для нара-
щивания экспорта, в том числе за счет продук-
ции среднего и малого бизнеса и поддержки их 
инновационной деятельности. Стимулирование 
экспорта продукции субъектов малого и средне-
го предпринимательства области. Механизмы 
реализации данной задачи должны включать 
предоставление субсидий на возмещение части 
расходов субъектов предпринимательской де-
ятельности, связанных с выходом на внешние 
рынки и экспортом продукции, включая суб-
сидирование затрат на внедрение инноваций в 
производство, участие в отечественных и зару-
бежных выставочно-ярмарочных мероприяти-
ях, получение сертификатов качества продук-
ции и пр. 

5. Рационализация структуры импорта на 
основе первоочередного и максимального ввоза 
машин и оборудования для первой сферы АПК, 
комплектов средств производства для перспек-
тивных индустриальных технологий, биотехно-
логий, селекционно-семеноводческих центров, 
племенных животных высокопродуктивных по-
род, гибридных семян высокоурожайных и вы-
сокобелковых культур, приобретение патентов, 
лицензий, содействующих коренному перевоо-
ружению отраслей и сфер АПК.

6. Максимальное использование преимуществ 
пограничного положения Саратовской области. 
Прежде всего, это касается развития взаимовы-
годного товарного и производственного сотруд-
ничества с приграничными областями респуб-
лики Казахстан. Одним из важных направлений 
сотрудничества является торгово-экономическое 
взаимодействие в системе агропромышленного 
комплекса, а также освоение транспортного ко-
ридора Центральная Европа – Средняя Азия для 
бесперебойной поставки продовольствия в другие 
страны. Саратовская и Западно-Казахстанская об-
ласти являются единым крупным транспортным 
узлом, объединяющим основные транспортные 
коридоры: «Север-юг», «Транссиб» и Среднеази-
атский транспортно- промышленный коридор, 
«Великий шелковый путь».

7. Дальнейшее развитие и совершенствование 
механизмов координации выставочно-ярмарочной 
деятельности области, обеспечивающей про-
движение ее интересов на рынках товаров, услуг 
и капитала за счет концентрации усилий и ресур-
сов по реализации выставочно-ярмарочных ме-
роприятий на рынках, наиболее перспективных 
с точки зрения роста объемов экспорта.

Таким образом, на региональном уровне на-
блюдаются определенные тенденции развития 
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внешнеэкономических связей. К таковым можно 
отнести: сохранение узкой товарной структуры, 
то есть высокую концентрацию на ограниченном 
количестве товаров как при экспорте, так и при 
импорте; сосредоточение стабильных внешнеэ-
кономических связей региона на рынках неболь-
шого количества стран, сохранение некоторой 
«случайности» внешнеэкономических контак-
тов, о чем также свидетельствует географическая 
структура ВЭД региона; снижение активности и 
изменение географической структуры ВЭД, пе-
реориентация в экспорте на рынки стран ЕАЭС, 
развитие приграничного сотрудничества, расши-
рение  «товарной линейки» внешнеэкономических 
связей в условиях  импортозамещения.

Для дальнейшего развития внешнеэкономи-
ческих связей Саратовской области необходима 
диверсификация внешнеэкономических связей. 
В первую очередь, переориентация на экспорт 
востребованной на мировом рынке продукции, 
в том числе продукции сельского хозяйства и 
перерабатывающей промышленности. По сис-
теме обратных связей диверсификация окажет 
позитивное влияние на процессы импортозаме-
щения, стимулируемые повышением инвестици-
онной активности. 
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The regulations on strengthening of distinctions between 
certain regions of Russia in the conditions of sanctions are reasoned. 
The possible directions of import substitution in the short term are 
determined. It is proved that in modern conditions regions become 
the centers of development of foreign economic activity. Distinctions 
in forming of the export potential at the regional and national levels 
are opened and proved. Dynamics of foreign trade indicators of the 
Saratov region is provided. The structure of export and import of 
the Saratov region with the countries of the foreign and neighbor-
ing countries is calculated. The commodity structure of export and 
import of agrarian products of the region is analyzed. The factors 
interfering development of foreign economic relations of agrarian 
and industrial complex of the region are revealed. The directions 
of enhancement of foreign economic relations of the Saratov region 
are offered.

TENDENCIES OF DEVELOPMENT OF FOREIGN ECONOMIC RELATIONS OF THE REGION 
IN TERMS OF IMPORT SUBSTITUTION
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УДК 330.8

ЦЕПОЧКА СОЗДАНИЯ СТОИМОСТИ В ХЛЕБОПРОДУКТОВОМ 
ПОДКОМПЛЕКСЕ АПК: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 

ПОДХОДЫ К ИССЛЕДОВАНИЮ

ЦЫБУЛИН Григорий Николаевич, Саратовский социально-экономический институт 
(филиал) РЭУ им. Г.В. Плеханова

Рассмотрены проблемы эффективности функционирования хлебопродуктового подкомплекса АПК 
России. С целью выявления основных проблем в межотраслевых взаимодействиях участников подкомп-
лекса использован методический подход к построению и анализу цепочки создания стоимости. Иденти-
фицированы основные участники такой цепочки, определен основной вклад каждого звена в формирова-
ние затрат и прибыли, выявлены предприятия, занимающие доминирующую позицию в межотраслевой 
цепочке и диктующее другим стейкхолдерам свои условия.

Современная модель экономики ориен-
тирована на повышение конкурентос-

пособности предприятия. Важнейшим этапом 
решения данного вопроса является выявление и 
мониторинг динамики развития факторов, пре-
пятствующих ее повышению. Устраняя их или 
нивелируя последствия влияния данных факто-
ров, предприятие получает базис для дальней-
шего своего развития, преодолевает кризисные 
явления и продлевает свой жизненный цикл. 
Предприятие, эффективно развиваясь, внедря-
ет все новые и новые технологии, тем самым 
способствуя НТП, появлению новых рынков 
сбыта и ценовых ниш, и соответственно, повы-
шает свою рентабельность, инвестиционную 
привлекательность и усиливает конкурентные 
преимущества.

Одним из основополагающих базисов эко-
номики является аграрно-промышленный ком-
плекс, который во многом определяет продо-
вольственную безопасность и соответственно 
экономическую безопасность страны в целом, 
имея стратегическое значение для решения про-
довольственных проблем страны.

Основой устойчивого развития АПК являет-
ся повышение эффективности и конкурентоспо-
собности функционирования хлебопродуктово-
го подкомплекса (ХПП) как одного из самых его 
важных элементов. Хлеб и хлебобулочные изде-
лия – товар, который постоянно присутствует в 
нашей жизни, является важнейшей составляю-
щей рациона питания населения, уровень про-
изводства и потребления которого определяет 
продовольственную безопасность страны. Каж-
дый день производятся, продаются и потребля-
ются сотни тонн хлебобулочных изделий по всей 
стране. В 2015 г. на душу населения потребля-
лось 94,9 кг хлеба и хлебобулочных изделий по 
РФ и 93,9 кг по Волгоградской области соответс-

твенно (рис. 1). Таким образом, хлебокомбина-
ты являются стратегическими предприятиями, 
от эффективной работы которых зависит про-
довольственная безопасность региона и страны 
в целом.

Решению проблемы повышения конкурен-
тоспособности подкомплекса препятствуют не-
достаточная загрузка мощностей предприятий 
как следствие падения спроса на продукцию, а 
также сильный материальный и моральный из-
нос оборудования (рис. 2).

Величина износа оборудования предприятий 
отрасли составляет 65–75 % [7, с. 104–108].

Данные рис. 2 наглядно демонстрируют нам 
недостаточную загрузку производственной мощ-
ности хлебокомбинатов и мукомольных пред-
приятий.

Существенным фактором, определяющим 
конкурентоспособность ХПП, является эф-
фективность межотраслевых связей всех пред-
приятий, входящих в комплекс, сбалансиро-
ванность интересов основных стейкхолдеров 
(потребителей, поставщиков, компаний, го-
сударств). В настоящее время возникает мно-
жество проблем, связанных с недобросовест-
ным поведением поставщиков и посредников, 
давлением со стороны ритейла, диспропорци-
ональное развитие отдельных звеньев цепи, а 
также несогласованностью действий участни-
ков цепи и действиями одного или нескольких 
звеньев, направленных на получение прибы-
ли, но приносящие вред всей цепи. Всё вы-
шеперечисленное негативно сказывается на 
развитии предприятий подкомплекса, а также 
находит свое отражение и в экономике страны 
в целом [4].

Для решения данных проблем необходимо 
проанализировать цепочку создания стоимос-
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Рис. 1. Ежегодное потребление хлеба и хлебных 
продуктов в РФ и Волгоградской области на душу 

населения [10]

36%

38%

40%

42%

44%

46%

48%

Хлебокомбинаты 41% 41% 40% 41%

Мукомольные предприятия 47% 47% 47% 46%

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Рис. 2. Среднегодовой уровень использования 
производственной мощности хлебокомбинатов 

и мукомольных предприятий [13]

ти в ХПП АПК, что позволит определить ос-
новные группы предприятий, участвующих в 
создании стоимости товара, взаимоотношения 
между ними и главное звено в цепи. В качест-
ве методологической базы исследования следу-
ет воспользоваться подходом, предложенным 
М. Портером [6], который считает, что в бизнесе 
цепочка создания стоимости состоит из девяти 
стратегически связанных видов деятельности, 
формирующих издержки и стоимость товара; 
главной задачей компании является мониторинг 
и анализ издержек и стоимости, создаваемой в 
каждом звене цепочки и поиске путей повыше-
ния эффективности деятельности предприятия, 
для чего в свою очередь необходимо гибкое 
управление «стрежневыми» процессами». На-
учная литература оперирует такими категория-
ми, как «цепочка ценности», «цепочка создания 
стоимости», «управление цепочкой стоимости» 
и рядом других. Мы считаем, что изначально 
такое многообразие схожих понятий было вы-
звано неточностью перевода и интерпретации 
английского термина «value chain», упомяну-
того в книге М. Портера «Конкурентное пре-
имущество: Создание и поддержание высокой 
производительности» (название исследования 
переводят и как «Конкурентное преимущество: 
как достичь высокого результата и обеспечить 
его устойчивость») [9], в русском языке, что 
вызвано разной ментальностью двух народов и 
различием вкладываемого смысла в упомяну-
тые термины, что нередко затрудняет осознание 
научных концепций. В нашем исследовании мы 
смеем предположить, что необходимо разгра-
ничение вышеупомянутых значений. Понятие 

«цепочка ценности» более применимо на уровне 
предприятия, подчеркивая то, что ценность для 
потребителя создается именно на микроуровне, 
т.е. на конкретном предприятии, в то время как 
понятие «цепочка создания стоимости» более 
применимо на макроуровне при исследовании 
отраслей промышленности, тем самым подчер-
кивая место предприятия в цепи, а так же нали-
чие управляющего предприятия-элемента.

Модель цепочки создания ценности явля-
ется логическим продолжением модели пяти 
конкурентных сил. Лейтмотив концепции – ут-
верждение о том, что компания, осуществляя 
свою деятельность, создает для своих потре-
бителей определенную ценность или группу 
(набор) ценностей. Для потребителей данная 
ценность должна быть действительно важна и 
необходима, в свою очередь потребители долж-
ны быть готовы за нее платить. В ходе ее созда-
ния реализуются основные бизнес-процессы 
(входящая логистика, производственные про-
цессы, исходящая логистика, маркетинг и реа-
лизация товара, его сервисное обслуживание) 
и обслуживающие основные бизнес-процессы 
(закупки, развитие технологии и НИОКР, уп-
равление кадрами, поддержка инфраструктуры 
фирмы) [5, с. 27].

Каждый из перечисленных процессов несет 
в себе ряд затрат, отражающихся в конечной 
стоимости продукта, тем самым создавая его 
ценность для потребителя и образуя цепочку 
создания стоимости. Цепочка создания сто-
имости – последовательность действий, вы-
полняемых компанией для разработки, про-
изводства, продажи, поставки и поддержки 
своих продуктов [3, с. 54]. При этом, схожесть 
цепочки создания стоимости в фирме и фир-
ме-конкуренте втягивает фирму в борьбу за 
ведущее положение в отрасли или сегменте. 
М. Портер вводит понятие «операционная эф-
фективность», обосновывающее выполнение 
бизнес-процессов лучше и качественнее фирмой, 
нежели это делают фирмы – ее конкуренты.

Г. Джереффи развивает исследования 
М. Портера и проводит дифференциацию цепо-
чек создания стоимости по признаку осуществле-
ния в ней главенствующей роли, ученый выделил 
цепочки, управляемые покупателями и цепоч-
ки, управляемые производителями [1, с. 87].
Данная классификация имеет один существен-
ный недостаток: автор теории не указал кри-
терии определения принадлежности фирмы к 
одной из этих двух групп – покупатель и про-
изводитель, любая фирма в цепочке создания 
стоимости продукта выступает как в роли пот-
ребителя, так и в роли производителя, что су-
щественно затрудняет идентификацию вида 
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цепочки создания стоимости по предложенной 
Джереффи классификации.

Значительный вклад в методологию и инс-
трументарий эмпирического исследования це-
почек создания стоимости внесли Р. Каплински 
и М. Морис путем введения инструментария, 
направленного на получение экспертных оце-
нок у широкого круга респондентов, находя-
щихся внутри и вне цепочки и позволяющего 
определить состав цепочки, роль ее участни-
ков, оценить резервы повышения эффектив-
ности функционирования цепочки создания 
стоимости [3, с. 23].

Анализ цепочки ценности предприятий, 
производящих хлеб и хлебобулочные изделия, 
свидетельствует, что стратегически важными 
являются такие бизнес-процессы, как входя-
щая логистика, производственные процессы, 
а так же маркетинг. Ввиду невозможности ка-
чественного изучения входящей логистики как 
одного из самых важных бизнес-процессов 
создания ценности возникает необходимость 
расширения границ объекта нашего исследова-
ния и рассмотрения в контексте создания сто-
имости на макроуровне, т.е. на уровне отрасли 
и межотраслевого взаимодействия участников 
цепочки.

Рассмотрим ХПП АПК с точки зрения созда-
ния стоимости хлебобулочных изделий на отрас-
левом уровне. На первоначальном этапе иссле-
дования были выявлены предприятия, входящие 
в цепочку создания стоимости хлебобулочных 
изделий: сельскохозяйственные предприятия, 
занимающиеся выращиванием сырья; пред-
приятия, специализирующиеся на его хранении 
(элеваторы и другие складские помещения); 
предприятия, занимающиеся переработкой сы-
рья; производственные предприятия (хлебоком-
бинаты, пекарни и ряд других); предприятия, 
занимающееся доведением товара до конечного 
потребителя (ритейлеры и посреднические тор-
говые компании).

В ходе исследования было выявлено пред-
приятие, занимающее доминирующую позицию 
в цепочки создания стоимости и диктующее дру-
гим предприятиям цепочки свои условия. Прове-
дем аналитическое исследование цепочки созда-
ния стоимости хлеба (табл. 1).

Таким образом, согласно данным таб. 1 вы-
явлена диспропорция распределения прибыли. 
Так, прибыль посредника оказалась в 2015 г. на 
62 % выше прибыли товаропроизводителей, что 
говорит о спекулятивной природе стоимости 
хлебопекарной муки в данном году. 

Для оценки паритетности межотраслевого 
обмена проанализируем вклад каждого звена це-
почки в издержки и прибыль (табл. 2).

Графически результаты межотраслево-
го обмена представлены в коэффициентах на 
рис. 3.

Исходя из полученных данных, можно сде-
лать вывод о том, что сельхозпроизводитель и 
посредник более всего влияют на «хлебную» 
цепочку, потому как обладают большой долей 
полученной прибыли и относительно низкими 
издержками производства, что находит свое от-
ражение в наибольшем показателе паритетности 
межотраслевого обмена и в их сильной рыноч-
ной власти, не смотря на то, что хлебокомби-
наты обладают большей прибылью с единицы 
продукции, они несут большие затраты на произ-
водство продукции, что соответственно снижает 
рентабельность их деятельности. Предприятия 
розничной торговли так же обладают сильным 
влиянием на другие предприятия подкомплекса, 
но в силу интенсивного воздействия со стороны 
рыночных факторов и органов государствен-
ной власти, не могут бороться за лидерство в 
цепочке. Остальные же элементы продуктовой 
цепи остаются «заложниками» ситуации, когда 
в соответствии с рыночными ожиданиями стои-
мость одной единицы изделия не может превы-
шать определенный уровень для того, чтобы ни 
обрушить рынок хлебобулочных изделий еще 
больше ускорив падение уровня спроса на пред-
лагаемые товары. Таким образом, диспропорция 
в полученной прибыли порождает угнетение де-
ятельности отдельных звеньев цепочки, снижая 
их эффективность, что влечет за собой общее 
снижение результативности показателей отрасли 
и соответственно ее инвестиционной привлека-
тельности.

Согласно теории Г. Джереффи, цепочка сто-
имости является классическим примером це-
почки, управляемой производителем. Исходя из 
всего вышеперечисленного мы можем уточнить 
определение цепочек как управляемых покупа-
телем, так и управляемых производителем.

Цепочка создания стоимости, управляемая 
покупателем – такая, в которой ведущее поло-
жение занимает предприятие, осуществляющее 
сбыт готовой продукции конечному потребите-
лю, или велика рыночная власть конечного пот-
ребителя.

Цепочка создания стоимости, управляемая 
производителем – та, в которой ведущие поло-
жение занимает предприятие, осуществляющие 
непосредственно производство товара или же 
подготовку и создание сырья для производства и 
его хранение.

В соответствии с вышеизложенным непос-
редственно к категории «покупатель» относится 
потребитель конечной продукции, также в дан-
ную категорию косвенно входит предприятие, 
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Таблица 1

Анализ стоимости продукции ХПП [8, 12]

Наименование товара Показатель Значение 
показателя, руб./кг

Мука пшеничная высшего 
сорта 

Полная себестоимость единицы продукции 15,00

Отпускная цена с НДС, акцизом и другими видами 
налогов, включая плату за доставку продукции (това-
ра) покупателям, осуществляемую перерабатывающим 
предприятием

17,54

Фактическая прибыль, убыток (–) 0,92

Розничная стоимость товара 37,20

Прибыль, убыток (–) посредника от продажи товара 2,41

Хлеб и булочные изделия из 
пшеничной  муки высшего 
сорта

Полная себестоимость единицы продукции 43,77

Отпускная цена с НДС, акцизом и другими видами 
налогов, включая плату за доставку продукции (това-
ра) покупателям, осуществляемую перерабатывающим 
предприятием

55,98

Фактическая прибыль, убыток (–) 6,88

Розничная стоимость товара 66,90

Прибыль, убыток (–) посредника от продажи товара 3,45

Пшеница продовольственная 
мягкая 3-го класса

Средняя цена (цена сельхозтоваропроизводителей) 10,23

Фактическая прибыль, убыток (–) 1,53

Розничная стоимость товара 11,86

Прибыль, убыток (–) посредника от продажи товара 0,76

Таблица 2

Оценка доли прибыли, получаемой участниками цепочки

Элемент «хлебной» цепочки
Удельный вес Паритетность 

межотраслевого 
обменав издержках, % в прибыли, %

Производители зерна 5 21 4,2

Элеваторы и другие складские помещения 2 1 0,5

Мукомольные предприятия 5 3 0,6

Хлебокомбинаты 65 36 0,55

Посредники 15 30 2

Розничная торговля 8 9 1,13
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Сельхозтоваропроизводиb
тель 4,20 

Элеваторы и другие 0,50 

Мукомольные предприятия 
0,60

Хлебокомбинаты 0,55 

Посредники 2,00

Конечный потребитель 

Розничная торговля 1,13

Рис. 4. Структура ХПП АПК

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50

Паритетность обмена

Производители зерна Посредники Розничная торговля

Мукомольные предприятия Хлебокомбинаты Элеваторы и другие

Рис. 3. Паритетность межотраслевого обмена 
в ХПП АПК

занимающееся сбытом; к категории «произво-
дитель» относится предприятие, занимающееся 
непосредственным производством, а также кос-
венно относятся предприятия, способствующие 
производству товара.

Таким образом, цепочка создания стоимос-
ти в ХПП будет выглядеть следующим образом 
(рис. 4).

Особенности цепочки добавленной стои-
мости хлеба и хлебобулочных изделий как ори-
ентированной на потребителя обусловливают 
существенную долю добавленной стоимости, 
создаваемой производителями зерна и посред-
никами. Кроме того, возможности увеличения 
добавленной стоимости хлебокобминатами и 
другими компаниями отрасли, производящи-
ми хлебобулочные изделия, ограничены тен-
денциями и состоянием данного отраслевого 
рынка, который демонстрирует затухающую 
динамику.

Хлебопекарная промышленность 
относится к материалоемким отрас-
лям. В структуре межотраслевой це-
почки значительный удельный вес 
занимает мукомольная промышлен-
ность. Несмотря на разброс оценок, 
в целом наибольший удельный вес в 
структуре конечной цены хлеба зани-
мает мука (30–40 %). Поэтому обес-
печенность хлебопекарных предпри-
ятий сырьем является существенным 
фактором эффективности функцио-
нирования всего подкомплекса.

Доля мукомольных предприятий в 
структуре стоимости хлебной цепочки невысока 
(5 %). Эффективное функционирование ХПП в 
значительной мере определяется равномернос-
тью размещения мукомольных предприятий, ко-
нъюнктурой рынка муки, которая в свою очередь 
зависит от конъюнктуры рынка продовольствен-
ного зерна, уровнем и динамикой транспортных 
расходов на доставку муки на хлебопекарные 
предприятия.

Стоит отметить, что сельхозтоваропроиз-
водители, как и посредники рынка зерна, ока-
зывают сильное воздействие на конъектуру 
зернового рынка, тем самым в значительной 
степени определяя стоимость хлеба, а также их 
действия служат индикаторами предстоящего 
ее изменения. Их вклад в формирование сто-
имости составляет 5 % и 15 % соответствен-
но. В структуре производимой хлебопекарной 
продукции на долю зерна приходится, по раз-
ным оценкам, до 20–25 %. Существенной про-

блемой функционирования «хлебной» 
цепочки» становится качество зерна, 
идущего на переработку в муку. В рос-
сийской экономике часто возникает си-
туация, когда возникает дефицит качес-
твенного зерна, несмотря на большие 
объемы собранного зерна. По мнению 
экспертов, на российском зерновом 
рынке сложилась удивительная ситуа-
ция: производители муки бьют тревогу 
из-за дефицита качественной пшени-
цы, которую теперь придется заменять 
в хлебе фуражным зерном. В то же вре-
мя, по оценке Минсельхоза, продоволь-
ственный рынка РФ полностью обес-
печен собственным зерном. Эксперты 
признают, что доля качественной пше-
ницы в рекордном урожае 2016 г. дейс-
твительно ниже обычного. Ситуация 
парадоксальна, диспропорции наличес-
твующих объемов зерна также усили-
ваются существенным ростом объемов 
запасов зерна сельхозпредприятий по 
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сравнению с прошлым годом (по данным Рос-
стата запасы выросли на 16 % до 31 615 тыс. т).
«Огромный урожай, как правило, сопровожда-
ется низким качеством зерна», – заявил прези-
дент Российского союза мукомольных и кру-
пяных предприятий А. Гуревич [11]. Также он 
отметил последовательное снижение качества 
зерна в последние годы. По данным Росстата, 
производство муки в стране в текущем году в 
среднем снизилось на 2 %, началом падения 
объемов выработки муки являются летние ме-
сяцы 2016 г. [2].

Кроме качества зерна на функционирова-
ние отраслевой цепочки существенное значе-
ние имеет тот факт, что производители зерна 
являются участниками межрегиональных и 
внешнеторговых связей и вовлечены в цепоч-
ки создания стоимости более высокого уровня. 
В связи с этим существенное значение приоб-
ретает повышение эффективности внешнетор-
гового регулирования и механизма товарных и 
закупочных интервенций. Проблема состоит в 
том, что механизм интервенций на рынке зер-
на пока не решает проблему ценовой сбалан-
сированности и сбалансированности спроса 
и предложения. Данная проблема накладыва-
ется на проблему качества зерна. Так, соглас-
но данным Федеральной Таможенной Служ-
бы, экспорт зерна в РФ с июля по сентябрь 
2016 г. оказался ниже прошлогодних показате-
лей данного периода на 7,5 %. Таким образом, 
в 2016 г. собрали рекордный урожай зерна (по 
данным Минсельхоза в 2016 г. объем намоло-
ченного зерна на 25 % больше, чем в прошлом 
году и составил 73 млн т)[2], а потребители 
данных объемов зерна отсутствуют ввиду его 
низкого качества. Данная проблема обострена 
ценовыми спекуляциями на высококачествен-
ное зерно, что приводит к дальнейшему росту 
издержек как мукомолов, так и хлебопеков, 
что соответственно найдет свое отражение и 
на стоимости хлеба. Анализ сложившейся си-
туации на рынке зерновых культур позволяет 
прогнозировать дальнейший рост цен на хлеб, 
а также падение качества производимого хле-
ба, вызванное снижением качества муки путем 
добавления фуражных сортов зерна, и соот-
ветственно, снижение спроса на хлебобулоч-
ные изделия.

Такая ситуация является следствием прак-
тически полного отсутствия селекционных 
работ сельхозтоваропроизводителя, квалифи-
цированных кадров, следящих за качеством 
посевочного материала, должного внимания 
к проблеме управления качеством в отрасле-
вой цепочке [14]. Нормализировать ситуацию 
поможет проведение селекционной работы, 

поднятие престижа сельскохозяйственной 
деятельности и обучения кадров, имеющих 
возможность положительного влияния на си-
туацию, при этом возникает необходимость со-
здания службы, управляющей качеством зерна 
на самом сельхозпредприятии. 

Помимо этого сильное влияние на цепочку 
посредников и сельхозтоваропроизводителей 
ставит хлебокомбинаты в невыгодное положе-
ния на рынке ввиду наличия недополученной 
прибыли хлебокомбинатом в большей степени 
в результате спекулятивных действий недобро-
совестных посредников и сельхозпредприятий. 
Мерами, снижающими негативное влияния 
данных тенденций на экономику хлебоком-
бинатов, являются заключение долгосрочных 
контрактов поставок качественного сырья с 
поставщиками. Данная ситуация применима и 
к мукомольным предприятиям, которые ввиду 
наличия спекулятивной цены на зерно, а также 
отсутствия нужного количества высококачест-
венного зерна на рынке, вынуждены снижать 
качество производимой муки путем добавле-
ния фуражных сортов зерна при помоле, что 
негативно сказывается на качестве произво-
димой хлебокомбинатами продукции и соот-
ветственно вызывает падение спроса населе-
ния наше страны на хлебобулочные изделия. 
В сложившихся условиях для минимизации 
негативных тенденций, вызванных качеством 
зерна, возникает необходимость заключения 
мукомольными предприятиями долгосрочных 
договоров поставки высококлассного зерна 
непосредственно с товаропроизводителем с 
целью исключения посреднического звена из 
цепи. На макроуровне государство должно бо-
роться со спекулятивными схемами некоторых 
предприятий подкомплекса, ввиду того что они 
своими действиями подрывают эффективность 
деятельности предприятий цепи и продоволь-
ственную безопасность в целом. Возможно, 
необходимо появление должного количества 
посредников и сельхозтоваропроизводителей, 
принадлежащих государству, для воздействия 
на недобросовестные предприятия путем ис-
пользования рыночного механизма ценооб-
разования. Применив данные меры, усилится 
влияние на цепочку хлебокомбинатов и муко-
мольных предприятий.

Таким образом, исследование проблем ме-
жотраслевых связей в цепочке создания сто-
имости в ХПП АПК позволяет сделать вывод 
о необходимости укрепления связей между 
элементами цепочки создания стоимости для 
повышения конкурентоспособности отрасли 
и совместного принятия решений, направлен-
ных на преодоление сложившейся негативной 
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They are regarded  problems of efficiency of bread 
products subcomplex of Russia. In order to identify the 

main problems in the inter-industry relations  of sub-
participants we used a methodical approach to the value 
chain. They were identified the main participants in this 
chain, the basic contribution of each link in the forma-
tion of costs and profits was determined. They are re-
vealed companies that occupy a dominant position in 
the cross-sectoral chain and dictate their terms to other 
stakeholders.

VALUE CHAIN OF BREAD PRODUCTS SUBCOMPLEX IN THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX: THEORETICAL 
AND METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE STUDY 

ситуации в отрасли, т.к. деятельность каждо-
го предприятия в цепи влияет на конечный 
результат отрасли, и проблемы каждого отде-
льного звена – это проблемы всех предприятий 
цепочки. Но, тем не менее, предприятия ХПП 
без поддержки на государственном уровне не 
смогут справиться с последствиями «зернового 
кризиса», поэтому возникает необходимость 
государственного финансирования программ 
улучшения качества зерна и посевочного ма-
териала, а также тесной кооперации и коор-
динации усилий государства и предприятий 
подкомплекса, направленных на преодоление 
данной проблемы.
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