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ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ
УДК 633.49:631.8

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И ПТИЧЬЕГО ПОМЕТА 
НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ И УРОЖАЙНОСТЬ 

РАННЕГО КАРТОФЕЛЯ

АБИТОВА Багдагул Куанышовна, Западно-Казахстанский аграрно-технический университет 
им. Жангир хана

Растительный покров является существенным фактором, изменяющим напряжение солнечной радиа-
ции среди растений и агротехнические приемы; регулируя массу и площадь листьев, оказывает значитель-
ное влияние на световой режим, в том числе в посадках картофеля. Условия Западно-Казахстанской об-
ласти при ранних посадках раннего картофеля способствуют быстрому формированию наземной массы и 
столонов, а благоприятные температурные условия приводят к клубнеобразованию. Изложена методика 
определения интенсивности фотосинтеза. Приведены данные влияния удобрений на ростовые процессы и 
интенсивность фотосинтеза по сортам Невский и Каратоп. Отмечена особенность снижения ассимиля-
ционной поверхности листьев при внесении птичьего помета на фоне минеральных удобрений, объясня-
ющаяся нарушением соотношения азота и фосфора и лучшим формированием стеблей. Сделан краткий 
анализ формирования ассимиляционной поверхности листьев сортов Невский и Каратоп.

Фотосинтетическая деятельность – основа 
продуктивности картофеля. Для дости-

жения максимальной фотосинтетической про-
дуктивности необходимо оптимальное сочетание 
экзогенных факторов – влаги, светового режима, 
минерального питания и температурных условий.

Установлено [3], что в условиях Западного Ка-
захстана ранние посадки раннего картофеля спо-
собствуют быстрому формированию наземной мас-
сы и столонов; клубнеобразование начинается при 
более благоприятных температурных условиях.

Фотосинтетические процессы, протекающие  в 
растениях картофеля, находятся в тесной зависи-
мости от получаемой ими солнечной энергии. Рас-
тительный покров является существенным факто-
ром, изменяющим напряжение солнечной радиации 
среди растений и агротехнические приемы; регули-
руя развитие массы ботвы, оказывает значительное 
влияние на световой режим в посадках. В оптималь-
ных условиях продуктивность фотосинтеза у карто-
феля равна 7–9 г/м2сут., а при пасмурной или очень 
жаркой погоде снижается до нуля [1].

Одним из важнейших показателей деятель-
ности ассимиляционного аппарата растений в по-
севах является фотосинтетический потенциал, за-
висящий от скорости и мощности формирования 
листовой поверхности и продолжительности ее 
функционирования. При целенаправленном вы-
ращивании высоких урожаев имеет большое зна-
чение изучение фотосинтетической деятельности 
посевов с учетом всех факторов жизни растений.

Некоторые исследователи [5] утверждают, 
что урожай картофеля на 90–95 % формируется 
за счет фотосинтеза, поэтому площадь ассимиля-
ционной поверхности – один из основных пока-
зателей, характеризующих состояние посадок. 

Основной целью исследований было изуче-
ние продуктивности фотосинтеза и определение 

возможности использования птичьего помета 
в качестве основного органического удобрения 
на семеноводческих посадках картофеля.

Методика исследований. В 2007–2009 гг. 
в ТОО «Издениc» Зaпaдно-Кaзaхcтaнcкой об-
лacти изучали эффективность совместного при-
менения минеральных удобрений и птичьего 
помета под картофель. В опыт были включены 
районированный среднеранний сорт Невский и 
перспективный ранний сорт Кapaтоп.

Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен темно-каштановыми среднесуглинис-
тыми почвами, сложенными мощными сугли-
нистыми отложениями. Почвенный профиль не 
засолен, содержание гумуса в пахотном горизон-
те 2,5–3,2 %, мощность гумусовых горизонтов – 
45–52 см, вскипание от HCl – 45–48 см.

По содержанию общего азота, фосфора и ка-
лия, а также по реакции почвенного раствора 
(рН) опытные поля были сравнительно одно-
родными.

На опытных участках ежегодно рано весной 
отбирали почвенные образцы с глубины пахотного 
горизонта. Анализ показал, что в них содержалось 
общего азота – 0,284–0,306 %, подвижного фосфо-
ра по Мачигину (Р2О5) – 1,5–2,0, обменного калия 
(К2О) – 40,4–45,2 мг/100 г почвы, pНводн – 7,2–7,3. 
Следовательно, эти почвы относительно бедны 
легкодоступными формами фосфора, а это обус-
ловливает необходимость внесения органических 
удобрений и минерального фосфора. Содержание 
азота среднее, а обменного калия – очень высокое. 
В целом темно-каштановые почвы вполне пригод-
ны для возделывания картофеля.

Погодные условия вегетационных периодов в 
годы исследований различались как по темпера-
турным условиям, так и по сумме осадков и были 
близки к среднемноголетним показателям.
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При закладке опытов картофель размещали 
после огурцов. В условиях орошения зяблевую 
вспашку проводили в начале сентября на глубину 
27–30 см. Под зяблевую вспашку вносили птичий 
помет, а также Р120К60 (фон). Весной одновре-
менно с культивацией на фоне (вариант 2) вноси-
ли аммиачную селитру (60 кг д.в./га). 

Весной почву под картофель обрабатывали 
следующим образом: ранневесенняя культива-
ция, безотвальное рыхление на 27–30 см и боро-
нование перед посадкой.

Использовали помет Уральской птицефабрики. 
Нормы рассчитывали так, чтобы азота в нем было 
60 кг/га, 90, 120, 150, 180 и 210 кг/га. Норма птичь-
его помета составляла в зависимости от содержания 
в нем азота в 2007 г. от 2,89 до 10,1 т/га, в 2008 г. – 
от 2,77 до 9,98 т/га, в 2009 г. – от 2,83 до 9,91 т/га.

Характеристика помета: массовая доля вла-
ги – 35,8–42,6 %, массовая доля общего азота –  
2,08–2,16 %, Р2О5 – 1,92–1,9 %, К2О – 1,54–1,56 %. 
По составу помет мало различался по годам. Из 
минеральных удобрений применяли аммиачную 
селитру, двойной суперфосфат, хлористый калий.

В период вегетации картофеля поле было чис-
тым от сорняков и в рыхлом состоянии. Опыты 
располагали на поливном участке. Ввиду неус-
тойчивого водного баланса в условиях зоны нор-
мы и сроки полива ежегодно меняли. Влажность 
почвы на протяжении всей вегетации картофеля 
поддерживалась на уровне 75–85 % НВ.

Для борьбы с колорадским жуком посевы оп-
рыскивали препаратом дециc экстра (0,3 л/га). С 
целью соблюдения схемы размещения растений по-
садку и уборку проводили вручную поделяночно. 

Опыты закладывали систематическим спо-
собом с размещением вариантов в 2 яруса. Пло-
щадь опытной делянки 100,8 м2, учетной – 56 м2, 
посадку осуществляли по схеме 7025 см. Пов-
торность – трехкратная.

Для изучения фотосинтетической деятель-
ности отбирали листья, имеющие наиболее сим-
метричное строение. Отрезали половину листа, 
другую половину вместе с черенком оставляли на 
растении. Срезанные половинки на 15–30 мин по-
мещали в воду или во влажную материю для до-
стижения полного насыщения. Затем обсушивали 
фильтровальной бумагой, клали на гладкую про-
бку нижней стороной кверху (чтобы лучше были 
видны жилки); в месте, где у листа нет жилок, ост-
розаточенным сверлом вырезали кружки, не менее 
100. Эти высечки распределяли на ряд параллель-
ных проб, помещали в тарированные стеклянные 
бюксы и высушивали до постоянной массы. Разде-
лив ее на площадь, получали массу 1 см2 листа.

По окончании экспозиции (через 4–6 ч) ос-
тавшиеся на растениях половинки листьев среза-
ли и таким же образом определяли массу едини-
цы площади. Полученную за время экспозиции 
прибыль в массе рассчитывали на 1 ч.

Для определения интенсивности фотосинте-
за вводили «теневой контроль», то есть кроме 

опытных проб брали параллельно пробы лис-
тьев с того же растения, но помещали их в темно-
ту. На контрольных листьях, как и на опытных, 
отрезали половину, а на вторую половину наде-
вали колпачок из бумаги, не пропускающей свет. 
С обеими половинками поступали таким же об-
разом, как описано выше, учитывая уже не при-
быль, а убыль в массе на единицу площади.

Величину убыли вещества, установленную за 
время опыта в результате дыхания и оттока, при-
бавив к величине прибыли, получали значитель-
но более близкую к истине величину ассимиля-
ции [4].

Расчет интенсивности фотосинтеза проводи-
ли по формуле:

   
,

Ч
И 21 aaaa 


где И – интенсивность фотосинтеза, мг/ч сухого ве-
щества; а – исходная масса листьев, мг; а1, а2 – масса 
листьев на свету и в темноте, мг; Ч – экспозиция, ч.

Результаты исследований. Анализ урожай-
ных данных показал, что сорта картофеля по-раз-
ному реагировали на удобрения. Так, сорт Невский 
в среднем за 3 года обеспечил прибавку урожай-
ности в результате применения удобрений от 4,6 
(вариант 2) до 11,9 т/га на варианте 9, где вноси-
ли птичий помет в дозе по N150. Как показано в 
табл. 1, дальнейшее увеличение количества вно-
симого органического удобрения (N180– N210) 
приводило к снижению урожайности картофеля 
сорта Невский (вариант 9, 12, 14). 

Таблица 1 

Урожайность картофеля сорта Невский при разных 
дозах удобрения птичьим пометом, т/га

Вариант опыта 2007 г. 2008 г. 2009 г.
В среднем
за 3 года

1. Контроль (без удобрений) 23,8 25,4 26,4 25,2
2. N60P120K60 (фон) 27,4 30,6 31,5 29,8
3. Птичий помет по N60 29,6 32,4 33,6 31,8
4. Фон + помет по N60 31,5 33,2 34,8 33,1
5. Помет по N90 32,4 34,8 35,9 34,3
6. Фон + помет по N90 33,2 36,6 36,8 35,5
7. Помет по N120 34,4 37,9 37,6 36,6
8. Фон + помет по N120 33,8 36,0 37,4 35,7
9. Помет по N150 34,8 38,8 37,8 37,1
10. Фон + помет по N150 33,4 35,6 36,2 35,0
11. Помет по N180 32,8 34,8 35,8 34,4
12. Фон + помет по N180 31,4 33,5 33,2 32,7
13. Помет по N210 31,2 33,0 32,1 32,1
14. Фон + помет по N210 30,6 31,6 31,3 31,1
НСР 05 1,44 1,54 1,62 0,92

В опытах с сортом Каратоп наблюдалось ана-
логичное действие изучаемых систем удобрений 
(табл. 2).

По сорту Каратоп во все годы исследова-
ний была получена более высокая урожайность 
(см. табл. 2). Так, урожайность на неудобренном 
контроле в 2007 г. составила 25,2 т/га, в 2008 г. – 
27,7 т/га, в 2009 г. – 27,8 т/га, что больше, чем 
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по сорту Невский, соответственно на 1,4, 2,3 и 
1,4 т/га. Аналогичные закономерности имели 
место и на других вариантах опыта.

Урожайность растений, как известно, зависит 
не только от мощности развития листового аппа-
рата, но и от энергии фотосинтеза. Наши исследо-
вания показали, что дозы удобрений оказывали 
определенное влияние не только на ростовые про-
цессы, но и на интенсивность фотосинтеза (табл. 3).
Так, интенсивность фотосинтеза сорта Невский в 
среднем за 3 года на контрольном варианте соста-
вила 5,88 мг/дм2 /ч. На удобренных вариантах она 
была больше (вариант 2) на 0,75–2,12 мг/дм2 /ч
(вариант 9). Отмечено, что по мере увеличения 
нормы птичьего помета возрастала интенсивность 
фотосинтеза, но до определенной величины. Мак-
симальную интенсивность фотосинтеза в услови-
ях эксперимента отмечали при внесении птичьего 
помета по N150 (8 мг/дм2 /ч). Дальнейшее увели-
чение норм органического 
удобрения приводило к 
снижению интенсивнос-
ти фотосинтеза на 0,28–
0,76 мг/дм2 /ч.

Аналогичная законо-
мерность в интенсивности 
фотосинтеза наблюдалась 
и по сорту Каратоп. На кон-
троле она была несколько 
выше, чем у сорта Невский 
(на 1,07 мг/дм2 /ч). По ос-
тальным вариантам пре-
вышение составило 0,25–
0,97 мг/дм2 /ч.

Исследования показа-
ли, что увеличение дозы 
птичьего помета в значи-
тельной степени изменяло 
размеры листовой поверх-
ности. Площадь листьев и 
продуктивность фотосин-
теза, по мнению ряда ис-
следователей [2], – важные 
физиологические показате-
ли, от которых зависит уро-
жай картофеля. В среднем 
за 3 года ассимиляционная 
поверхность одного куста 
картофеля сорта Невский 
на контрольном варианте 
(без удобрений) составила 
42,39 дм2, что меньше, чем 
на удобренных вариантах, 
на 16,41–26,98 дм2. Самая 
большая ассимиляционная 
поверхность одного куста 
(69,37 дм2) была получена 
при внесении птичьего по-
мета по N120 (табл. 4).

Таблица 2 

Урожайность картофеля сорта Каратоп при разных 
дозах удобрения птичьим пометом, т/га

Вариант опыта 2007 г. 2008 г. 2009 г.
В среднем 
за 3 года

1. Контроль (без удобрений) 25,2 27,7 27,8 26,9

2. N60P120K60 (фон) 28,3 31,9 32,2 30,8

3. Птичий помет по N60 30,1 32,8 34,5 32,4

4. Фон + помет по N60 32,6 35,2 35,8 34,5

5. Помет по N90 34,4 36,7 36,6 35,9

6. Фон + помет по N90 35,5 37,4 37,4 36,7

7. Помет по N120 36,0 38,6 39,2 37,9

8. Фон + помет по N120 34,6 38,9 39,6 37,7

9. Помет по N150 35,2 40,1 42,8 39,3

10. Фон + помет по N150 32,5 36,4 38,4 35,7

11. Помет по N180 32,2 35,2 36,8 34,7

12. Фон + помет по N180 31,6 34,5 35,5 33,8

13. Помет по N210 31,3 33,8 33,7 32,9

14. Фон + помет по N210 30,9 32,4 32,6 31,9

НСР 05 1,22 1,46 1,51 1,44

Таблица 3 

Влияние удобрений на интенсивность фотосинтеза 
по сортам картофеля, мг/дм2/ч

Вариант опыта
Сорт Невский Сорт Каратоп

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем
за 3 года

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем 
за 3 года

1. Контроль (без удобрений) 5,48 6,02 6,14 5,88 6,58 7,14 7,15 6,95

2. N60P120K60 (фон) 6,12 6,54 7,24 6,63 7,25 7,76 7,81 7,60

3. Птичий помет по N60 6,41 7,44 7,46 7,10 7,68 7,82 7,84 7,78

4. Фон + помет по N60 7,32 7,42 7,58 7,44 7,81 7,91 7,92 7,88

5. Помет по N90 7,45 7,76 7,82 7,67 7,84 7,98 7,96 7,92

6. Фон + помет по N90 7,36 7,88 7,91 7,71 7,92 7,99 8,00 7,97

7. Помет по N120 7,81 8,01 7,96 7,92 7,93 8,16 8,31 8,13

8. Фон + помет по N120 7,62 7,92 7,94 7,82 7,82 8,18 8,42 8,14

9. Помет по N150 7,84 8,22 7,95 8,00 7,94 8,62 8,68 8,41

10. Фон + помет по N150 7,46 7,86 7,84 7,72 7,67 7,90 8,06 7,87

11. Помет по N180 7,28 7,74 7,75 7,59 7,66 7,82 7,96 7,81

12. Фон + помет по N180 7,16 7,46 7,43 7,35 7,62 7,88 7,91 7,80

13. Помет по N210 7,12 7,34 7,31 7,25 7,60 7,72 7,58 7,63

14. Фон + помет по N210 7,10 7,32 7,30 7,24 7,56 7,82 7,63 7,67

Таблица 4 

Площадь ассимиляционной поверхности листьев картофеля 
сорта Невский в зависимости от удобрений

Вариант опыта

Площадь ассимиляционной поверхности

дм2/куст тыс. м2/га

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем 
за 3 года

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем 
за 3 года

1. Контроль (без удобрений) 41,56 42,44 43,17 42,39 23,73 24,23 24,65 24,20

2. N60P120K60 (фон) 58,16 59,12 59,14 58,80 33,20 33,75 33,76 33,57

3. Птичий помет по N60 57,11 59,80 59,81 58,90 22,60 34,14 34,15 33,63

4. Фон + помет по N60 62,18 64,52 60,88 62,52 35,50 36,84 34,76 35,70

5. Помет по N90 62,10 65,02 64,06 63,72 35,45 37,12 36,57 36,38

6. Фон + помет по N90 64,24 68,35 63,72 65,43 36,68 39,02 36,38 37,26

7. Помет по N120 68,92 69,08 70,12 69,37 39,35 39,44 40,03 39,60

8. Фон + помет по N120 63,01 65,02 64,98 64,33 35,97 37,72 37,10 36,93

9. Помет по N150 62,84 68,18 69,13 66,71 35,88 38,93 39,47 38,09

10. Фон + помет по N150 60,76 60,92 59,20 60,29 34,69 34,78 33,80 34,42

11. Помет по N180 72,48 69,74 61,44 67,88 41,38 39,82 35,08 38,76

12. Фон + помет по N180 68,38 66,28 60,16 64,94 39,04 37,84 34,35 37,07

13. Помет по N210 69,15 68,86 62,48 66,83 39,48 39,31 35,67 38,15

14. Фон + помет по N210 68,01 61,94 63,22 64,39 38,83 35,36 36,09 36,76
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Plant cover is the essential factor that changes solar ra-
diation intensity among plants, and agrotechnical methods 
cause significant impact on light conditions in planting, regu-
lating top mass development. West Kazakhstan Oblast condi-
tions during early planting of early potato plant favor quick 

development of terrestrial mass and stolons, and favorable 
temperature conditions lead to tuberization. Method of pho-
tosynthetic rate identification has been stated. The impact of 
fertilizers on photosynthetic rate has been studied. Data on 
impact of fertilizers on photosynthetic rate by Nevskiy and 
Karatop types is indicated. Data on fertilizers’ doses causing 
definite impact on growth process and photosynthetic rate 
has been indicated. Peculiarity of reduction of assimilating 
surface of leaves when entering bird droppings on the basis 
of mineral fertilizers which can be explained by nitrogen and 
phosphorus ratio distortion, and better development of tubes 
have been noted. Brief analysis of development of assimilat-
ing surface of Nevskiy and Karatop types has been made.

MINERAL FERTILIZERS’ AND BIRD DROPPINGS IMPACT ON PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY 
AND POTATO PRODUCTIVITY

Величина ассимиля-
ционной поверхности 
листьев картофеля сор-
та Невский на единицу 
площади колебалась 
от 24,20 тыс. м2 (конт-
роль – без удобрений) 
до 39,60 тыс. м2/га на 
варианте 7, где вносили 
птичий помет по N120.

Аналогичные зако-
номерности формиро-
вания листовой поверх-
ности были отмечены и в 
опытах с сортом Каратоп 
(табл. 5).

Выводы. Установ-
лено, что при внесении 
птичьего помета на фоне 
минеральных удобре-
ний существенно увеличивалась площадь асси-
миляционной поверхности листьев, что является 
следствием улучшения пищевого режима ороша-
емой темно-каштановой почвы. Так, на контро-
ле (без удобрений) площадь ассимиляционной 
поверхности листьев куста картофеля сорта Ка-
ратоп в 2007 г. составила 42,44 дм2, в 2008 г. – 
43,16 дм2, в 2009 г. – 43,95 дм2, в средним за 
3 года – 43,18 дм2. Максимальным этот показа-
тель был при внесении птичьего помета по N150, 
или в 1,81 раза больше, чем на контроле. Площадь 
ассимиляционной поверхности листьев в сред-
нем за 3 года на удобренных вариантах – 53,30–
78,46 дм2/куст. В расчете на 1 га в среднем за 3 года 
на контрольном варианте (без удобрений) она со-
ставила 24,65 тыс. м2, что меньше, чем на удобрен-
ных вариантах, на 5,8–20,14 тыс. м2. Увеличение 
нормы птичьего помета свыше N150 приводило 
к снижению площади листьев, но она все равно 
оставалась намного выше, чем на контрольном 
варианте. Максимальная урожайность клубней 
картофеля сортов Каратоп и Невский была полу-
чена при внесении под вспашку птичьего помета 
по N150 – соответственно 39,3 и 37,1 т/га. 
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верхность листьев; растительный покров; минеральное пи-
тание; птичий помет.

Таблица 5

Площадь ассимиляционной поверхности листьев картофеля 
сорта Каратоп в зависимости от удобрений

Вариант опыта

Площадь ассимиляционной поверхности

дм2/куст тыс. м2/га

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем 
за 3 года

2007 г. 2008 г. 2009 г.
в среднем 
за 3 года

1. Контроль (без удобрений) 42,44 43,16 43,95 43,18 24,23 24,64 25,09 24,65

2. N60P120K60 (фон) 54,51 52,48 52,92 53,30 31,12 29,96 30,27 30,45

3. Птичий помет по N60 69,81 66,72 67,14 67,89 39,86 38,09 38,33 38,76

4. Фон + помет по N60 68,94 74,16 70,22 71,10 39,36 42,34 40,09 40,59

5. Помет по N90 67,98 67,86 68,34 68,06 39,81 38,74 39,02 38,85

6. Фон + помет по N90 69,12 78,92 77,15 75,06 39,46 45,06 44,05 42,85

7. Помет по N120 69,96 79,46 79,86 76,42 39,94 45,37 45,60 43,63

8. Фон + помет по N120 72,14 79,54 80,05 77,24 41,19 45,41 45,70 44,10

9. Помет по N150 73,15 80,08 82,16 78,46 41,76 45,72 46,91 44,79

10. Фон + помет по N150 74,14 67,96 78,94 73,68 42,33 38,80 45,07 42,06

11. Помет по N180 75,12 67,12 75,46 72,56 42,89 38,32 43,08 41,43

12. Фон + помет по N180 72,62 74,14 74,04 73,60 41,46 42,33 42,27 42,02

13. Помет по N210 70,18 73,41 74,11 72,56 40,07 41,91 42,31 41,43

14. Фон + помет по N210 69,92 73,02 73,13 72,02 39,92 41,69 41,75 41,12
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УДК 619:616.995.132:632

ЭКТОПАРАЗИТЫ ВЕРБЛЮДОВ: РАСПРОСТРАНЕНИЕ, 
СЕЗОННОЕ ПРОЯВЛЕНИЕ И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ

В ХОЗЯЙСТВАХ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 

ВЕСЕЛОВСКИЙ Степан Юрьевич, Саратовский госагроуниверситет им Н.И. Вавилова

ЛАРИОНОВ Сергей Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Изучено распространение эктопаразитов верблюдов в хозяйствах Западного Казахстана. В шести об-
следованных хозяйствах выявлен саркоптоз у верблюдов. Обнаружено, что в теплое время года на живот-
ных паразитируют зоофильные мухи, слепни и личинки волфартовой мухи. Определена сезонная динамика 
проявления саркоптоза у верблюдов в 2010–2011 гг. (пик его приходится на конец февраля и начало мар-
та). Выявлено, что саркоптоз в теплое время года протекает в хронической форме, а в холодное время 
года – в острой. Проведено испытание акарицидных препаратов пурон и дельцид против саркоптоза вер-
блюдов и инсектицидного препарата пурон-репеллент для борьбы с мухами на животных. Установлено, 
что препарат пурон (1%-й раствор фипронила) в дозе 20,0 мл на одно животное уничтожает клещей рода 
Sarcoptes. Препарат дельцид обладает 100%-й лечебной эффективностью против клещей Sarcoptes cameli. 
Выявлено, что после обработки верблюдов препаратом пурон-репеллент мухи не садятся на их тело 
в течение 10–12 дней. 

Большой экономический ущерб складыва-
ется из потери массы тела, гибели живот-

ных, особенно молодняка, который наносят па-
разитарные болезни. В Западном Казахстане они 
встречаются часто. Одной из наиболее распро-
страненных болезней является саркоптоз. Про-
филактические противопаразитарные мероприя-
тия против саркоптоза верблюдов в ряде хозяйств 
Западного Казахстана не проводятся вообще.

Саркоптоз верблюдов – инвазионная болезнь, 
остро протекающая в холодное время года и хро-
нически в теплое; вызывается внутрикожными зуд-
невыми клещами Sarcoptes cameli; характеризуется 
зудом, воспалением кожи, появлением бесшерс-
тных участков, покрытых трудноотделяющимися 
корками, общим ослаблением организма [1, 2].

Кроме саркоптоза большой вред верблюдам на-
носит вольфартовая муха. Она откладывает свои ли-
чинки в раны и в естественные отверстия, вызывая 
самостоятельное заболевание – вольфартиоз [1].

В теплое время года на верблюдах скаплива-
ется много мух, которые беспокоят и раздражают 
их. Также на них паразитируют комары, слепни, 
пастбищные, в основном иксодовые, клещи, ко-
торые сосут кровь и тем самым вызывают сни-
жение массы тела животных. Они же являются 
переносчиками различных инфекционных и ин-
вазионных болезней [1].

Цель данной работы – изучение распростра-
нения, сезонного проявления эктопаразитов 
верблюдов в Западном Казахстане; испытание 
препаратов, обладающих акарицидным и инсек-
тицидным действием.

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2010–2011 гг. в крестьянских хо-
зяйствах «Амирок», «Алим», «Тайбурыл», «Бай-
хар», «Нурберген», «Мир» Мугалжарского райо-
на Актюбинской области Республики Казахстан. 
В опыт были включены 186 животных: верблю-

жата 2011 года рождения – 24 гол., верблюжата 
2010 года рождения – 29 гол., верблюдицы и вер-
блюды-кастраты – 126 гол., верблюды-произво-
дители – 7 гол.

Были сформированы 4 опытные группы, 
где применяли следующие препараты: пурон, 
содержащий 1%-й фипронил в дозе 10 мл (1-я 
группа), в дозе 20 мл (2-я группа); пурон, содер-
жащий 5%-й раствор фипронила в дозах 10 и 
20 мл (3-я и 4-я группы); контрольная группа – 
без обработки. Также были сформированы 
опытная группа, где применяли дельцид (4%-й 
раствор дельтаметрина), и контрольная. Приме-
няли для обработки и пурон-репеллент.

Препарат пурон, содержащий 1%-й и 5%-й 
раствор фипронила, апплицировали на кожу 
вдоль позвоночного столба в различных дозах и 
концентрациях. Диагноз ставили на основании 
эпизоотологических данных, симптомов болез-
ни и обнаружения клещей рода Sarcoptes в соско-
бах кожи. Лечебную эффективность препарата 
определяли по результатам лабораторных мето-
дов исследований и по клиническим признакам.

Препаратом дельцид (4%-й раствор дельта-
метрина) опрыскивали тело верблюда с помо-
щью специального опрыскивателя. Доза препа-
рата 12,5 мл на 10 л теплой воды, что позволяет 
обработать 3–4 животных. На одного верблюда 
затрачивалось 2,5–3 л разведенного препарата 
[3]. Дельцид на верблюдах применяли впервые.

Пурон-репеллент представляет собой масля-
нистую жидкость коричневого цвета со специфи-
ческим запахом; расфасован во флаконы по 10 мл. 
Препарат для отпугивания мух наносили на кожу 
вдоль позвоночного столба в дозе 10 мл на одно 
животное в теплое время года. Обрабатывали 
дойных верблюдиц и верблюдов разных возрас-
тов. Обработку вышеуказанными препаратами 
проводили двукратно с интервалом в 14 дней. 
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Результаты исследований. При проведении 
эпизоотологического мониторинга и клиническо-
го обследования верблюдов установлено, что сар-
коптоз характеризуется следующими признаками: 
горбы у верблюдов опущены, шерсть взъерошена, 
имеются бесшерстные участки тела в виде алло-
пеций, шерсть неэластичная и легко отделяется 
от кожи, при попытке «выдергивания» возникает 
боль. Аллопеции локализовывались в основном 
в области шеи, спины, бедер, конечностей, живо-
та и головы. При визуальном осмотре отмечали, 
что верблюды трутся поверхностью тела о забор, 
друг о друга и о расположенные рядом твердые 
предметы. У отдельных верблюдов отмечаются 
беспокойство, угнетенное состояние. В местах 
аллопеций на коже формировались корочки се-
рого цвета. У взрослых животных поражались 
шея, спина, бока, холка и внутренняя сторона 
бедер. Аллопеции регистрировали на 10–12 % 
площади тела. Пораженность верблюдов саркоп-
тозом составила 80 % от всего обследуемого по-
головья. Наиболее сильно был поражен молодняк 
2010 года рождения: корочки серого цвета в мес-
тах аллопеций наблюдались на голове, морде, 
шее, внутренней стороне бедер и животе. Кроме 
того, на животе полностью отсутствовала шерсть. 
Аллопеции составляли 20–25 % от общей повер-
хности тела. Под микроскопом в соскобах, взятых 
на границе пораженной и здоровой кожи, были 
обнаружены клещи Sarcoptes cameli [1, 2].

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что саркоптоз у верблюдов встречается в лю-
бое время года. Вольфартиоз регистрировали в 
июле. Мухи и слепни паразитировали на верб-
людах в теплое время года (с мая по сентябрь). 
При обследовании хозяйств с мая по сентябрь 
на теле животных были обнаружены зоофиль-
ные мухи. Они чаще локализовывались в облас-
ти глаз, спины, носа, ран, наружных половых 
органов. В холодное время года возбудитель 
саркоптоза отмечали по всему телу (бедра, го-
лова, спина, шея, живот, конечности), в теплое 
же время – в области подгрудка, под основани-
ем хвоста и с внутренней стороны бедер.

Наблюдение за верблюдами в течение 2011 г.
показало, что в теплое время года клинические 
симптомы саркоптоза затихают, и болезнь прояв-
ляется в хронической форме, что связано с увели-
чением солнечной радиации. К ноябрю 2011 г. бо-
лезнь начинала прогрессировать с новой силой.

Результаты исследования те-
рапевтической эффективности 
пурона при саркоптозе верблю-
дов приведены в таблице.

Препарат пурон, содержащий 
1%-й раствор фипронила, в дозе 
10 мл/гол. после двух обработок 
не обладал достаточным акари-
цидным действием на клещей 
S. cameli (87 %). Использование 

пурона с 1%-й концентрацией фипронила в дозе 
20 мл/гол. при аналогичной кратности обработок 
показало, что он уничтожает возбудителя саркоп-
тоза в 100 % случаев. В местах аллопеций исчез-
ли корочки и появилась вновь растущая шерсть. 
Общее состояние верблюдов улучшилось. Шерсть 
стала эластичной и упругой. 

После двух обработок препаратом пурон, 
содержащим 5%-й раствор фипронила (10 и 
20 мл/гол.), у верблюдов исчезли симптомы 
болезни, а в местах аллопеций, начала расти 
шерсть. Единственным недостатком применения 
препарата на верблюдах является его мелкая рас-
фасовка (пипетки-капельницы по 1,0 мл). 

После двух обработок препаратом дельцид 
(4%-й раствор дельтаметрина) у верблюдов про-
ходил зуд, отсутствовали и другие симптомы бо-
лезни, а в местах аллопеций исчезали корочки, 
появлялась шерсть. Через месяц после второй 
обработки симптомы болезни саркоптоза у верб-
людов отсутствовали. 

У контрольных животных отмечали прогрес-
сирование болезни: наличие корочек в местах 
аллопеций и зуд в различных частях тела.

Сразу после обработки пуроном-репеллен-
том и затем в течение 10–12 дней мухи прекра-
щали садиться на тело верблюдов, а через 15–
20 мин вовсе не подлетали к ним. Запах препа-
рата отпугивает мух. Таким образом, пурон-ре-
пеллент является профилактическим средством 
против вальфартиоза у верблюдов.

Выводы. Установлено, что из эктопарази-
тозов у верблюдов наиболее часто встречаются 
клещи Sarcoptes cameli, вызывающие саркоптоз. 
Пик паразитарного действия чесоточной инва-
зии у верблюдов приходится на конец февраля –
начало марта, что связано со стойловым содержа-
нием животных, с неполноценностью рациона, по-
ниженной инсоляцией, повышенной влажностью 
воздуха в помещении и прикожном слое живот-
ных. При испытании пурона, содержащего 1%-й 
раствор фипронила в дозе 20 мл, установлено, что 
он обладает акарицидным действием на клещей 
рода Sarcoptes со 100%-м лечебным эффектом. 
Препарат дельцид также обладает 100%-й ле-
чебной эффективностью против клещей Sarcoptes 
cameli и его можно использовать для борьбы с 
саркоптозом верблюдов. После обработки верб-
людов препаратом пурон-репеллен мухи не садят-
ся на тело верблюдов в течение 10–12 дней.

Терапевтическая эффективность пурона при саркоптозе верблюдов

Группа 
животных

Доза
препарата, мл

Содержание
фипронила, %

Количество,
гол.

Выздоровели

гол. %

1-я опытная 10 1 8 7 87

2-я опытная 20 1 8 8 100

3-я опытная 10 5 8 8 100

4-я опытная 20 5 8 8 100

Контроль 0 0 8 0 0
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The spread of camel ectoparasites in Western Kazakh-
stan farms is studied. Sarcoptic mange in camels is detected in 
all 6 inspected farms. It is found out that zoophile flies, horse-
flies and Wohlfahrt fly larvae are parasitizing in camels dur-

ing the warm season. Seasonal dynamics of sarcoptic mange 
in camels in 2010–2011 is defined. It is stated that the highest 
peak of mange invasion is at the end of February and the be-
ginning of March, and also that sarcoptic mange has a chronic 
form during the warm season, while during the cold season it 
occurs in an acute form. Testing of acaricide preparations of 
puron and delcide against sarcoptic mange in camels and in-
secticidal preparation of puron- repellent against camel flies 
is done. It is stated that puron preparation in 1% phypronyl 
concentration and 20 ml dose per animal destroys Sarcoptes 
mites. It is stated that delcide preparation has 100% thera-
peutic efficiency against Sarcoptes cameli mites. It is found 
out that after camel treatment with puron-repellent prepara-
tion flies do not touch camels for 10–12 days.

CAMELS
,
 ECTOPARASITES: SPREAD, SEASONAL MANIFESTATION AND MEASURES AGAINST THEM 

IN WESTERN KAZAKHSTAN FARMS

УДК 636.932.3:612.11

ДИНАМИКА ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ САМЦОВ 
И САМОК НУТРИЙ В ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ

ДАННИКОВ Сергей Петрович, 
Ставропольский государственный аграрный университет

Изучена возрастная динамика и особенности гематологических показателей самок и самцов нутрий 
в постнатальном онтогенезе. Установлено, что гематологические показатели у нутрий изменяются вол-
нообразно с различной периодичностью в зависимости от возраста и половой принадлежности. Минималь-
ное количество лейкоцитов, эритроцитов и тромбоцитов и минимальный уровень гемоглобина выявлены 
у 2-месячных нутрий. Максимальные значения по количеству лейкоцитов и эритроцитов и наиболее низ-
кие значения среднего объема эритроцита и среднего содержания гемоглобина в эритроците регистриру-
ются в возрасте 1 год. Самые высокие значения по уровню гемоглобина и гематокрита, среднему объему 
эритроцитов и среднему содержанию гемоглобина в эритроците наблюдаются у суточных нутрий.

Исследование крови имеет большое зна-
чение при оценке клинического состо-

яния животного. По показателям крови можно 
судить о тяжести, направлении и атипичности 
патологического процесса [1].

Рост и развитие любого организма сопро-
вождаются закономерным изменением функ-
циональной деятельности различных органов и 
систем, в том числе и системы крови. Видовые 
особенности в динамике возрастных изменений 
картины крови особенно проявляются в началь-
ный период онтогенеза [3].

Изучением гематологических показателей у 
нутрий занимались как отечественные [2, 4, 5], 
так и зарубежные ученые [6–8], однако гемато-

логические показатели самок и самцов требуют 
конкретизации на различных этапах постна-
тального онтогенеза, отражающих возрастные 
физиологические состояния организма (прекра-
щение питания молоком матери, половое и фи-
зиологическое созревание).

Целью исследований было изучение гемато-
логических показателей нутрий в постнатальном 
онтогенезе. 

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2011–2012 гг. в клинике кафедры 
физиологии, хирургии и акушерства ФГБОУ 
ВПО «Ставропольский государственный аграр-
ный университет» и в частных фермерских хо-
зяйствах Краснодарского края.
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Объектом исследования служили 50 клини-
чески здоровых самок и самцов нутрий стандарт-
ного окраса следующих возрастных групп: 1 сут-
ки, 2 месяца, 4,5 месяца, 7,5 месяца и 1 год.

Образцы крови отбирали из хвостовой ар-
терии в вакуумные пробирки фирмы AQUISEL 
(Испания) с антикоагулянтом К3Е/ЭДТА объ-
емом 0,5 мл. Исследования проводили на авто-
матизированном гематологическом анализаторе 
МЕК-6400J/K фирмы Nihon Kohden (Япония). 
Скорость оседания эритроцитов (СОЭ) опреде-
ляли микрометодом Панченкова.

Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью метода однофакторного дис-
персионного анализа и множественного срав-
нения критерия Ньюмена – Кейлса в программе 
Primer of Biostatistics 4.03 для Windows, на IBM-
совместимом компьютере. Достоверными счита-
ли различия при р < 0,05.

Результаты исследований. Гематологичес-
кие показатели самок и самцов нутрий в постна-
тальном онтогенезе представлены в таблице. При 
исследовании содержания лейкоцитов в крови 
нутрий было установлено, что с рождения до 2-ме-
сячного возраста происходит незначительное по-
нижение их количества. В 4,5 месяца у самок и сам-
цов количество лейкоцитов достоверно (р < 0,05) 
увеличивалось (в 2,0 раза) по сравнению с преды-
дущим возрастом. В последующие возрастные пе-
риоды у самок и самцов 
содержание лейкоци-
тов оставалось на отно-
сительно постоянном 
уровне с незначитель-
ным повышением к 
первому году жизни.

Анализ содержания 
эритроцитов показал, 
что у самок нутрий с 
суточного возраста до 2 
месяцев их количество 
достоверно (р < 0,05) 
уменьшалось на 21,6 %.
С 7,5-месячного воз-
раста до 1 года жизни 
содержание эритроци-
тов в крови достоверно 
(р < 0,05) возрастало 
у самок на 20,0 %, а
 у самцов – на 24,5 %.

Наиболее низкое 
значение по содержа-
нию эритроцитов и 
лейкоцитов в крови 
нутрий обоего пола 
было зафиксировано в 
2-месячном возрасте, 
а наиболее высокое – в 
возрасте 1 год. Разни-
ца в содержании эрит-
роцитов и лейкоцитов 

между этими возрастами составила у самок 1,3 и 
2,2 раза, а у самцов – 1,3 и 2,0 раза.

Содержание гемоглобина в крови у самок и сам-
цов нутрий имело наибольшее значение в 1-е сутки 
жизни, при этом у самок уровень его выше, чем у 
самцов, на 10,5 %. В 2-месячном возрасте уровень 
гемоглобина достоверно (р < 0,05) понижался у 
самок на 40,4 %, у самцов – на 22,3 %. С 2 месяцев 
до 4,5 месяца содержание гемоглобина достоверно 
(р < 0,05) возрастало только у самок (на 19,7 %); на 
последующих этапах постнатального онтогенеза 
достоверных различий по содержанию гемоглобина 
в крови самцов и самок нутрий не выявлено.

Гематокрит после рождения у нутрий обое-
го пола имел наивысшее значение. В 2-месячном 
возрасте показатель достоверно (р < 0,05) сни-
жался: у самок – на 33,6 %, у самцов – на 21,8 %. 
К 4,5 месяца его значения несколько возрастали 
и в 7,5 месяца вновь достоверно (р < 0,05) снижа-
лись, достигая минимальных значений (у самок и 
самцов на 19,8 %). В год по сравнению с предыду-
щим возрастом значения гематокрита достоверно 
(р < 0,05) возрастали лишь у самцов – на 23,9 % .

Средний объем эритроцитов с рождения до 
2 месяцев у самок и самцов нутрий достоверно
(р < 0,05) снижался на 9,9 и 15,3 %. При этом у самок 
значения этого показателя были достоверно выше, 
чем у самцов, на 8,1 %. В 4,5 месяца средний объем 
эритроцитов был достоверно (р < 0,05) выше только 

Гематологические показатели нутрий разных половозрастных групп

Пол
1-е сутки 

М ± m (n = 10)
2 месяца

М ± m (n = 10)
4,5 месяца

М ± m (n = 10)
7,5 месяца

М ± m (n = 10)
1 год

М ± m (n = 10)

Ле й ко ц и т ы , 109/л

Самка 7,18 ± 0,20 5,24 ± 0,93 10,48 ± 0,87* 10,60 ± 0,73 11,28 ± 0,38

Самец 6,72 ± 0,57 5,46 ± 0,38 10,82 ± 0,73* 10,62 ± 0,80 11,12 ± 1,07

Э р и т р о ц и т ы , 1012/л

Самка 4,28 ± 0,08 3,52 ± 0,06* 4,08 ± 0,07 3,81 ± 0,12 4,57 ± 0,17*

Самец 4,02 ± 0,20 3,80 ± 0,06 4,15 ± 0,05 3,84 ± 0,35 4,78 ± 0,18*

Ге м о гл о б и н , г/л

Самка 159,80 ± 0,97# 113,80 ± 1,16* 136,20 ± 0,37* 118,60 ± 4,59 132,40 ± 6,17

Самец 144,60 ± 5,38 118,20 ± 3,47* 132,40 ± 1,03 123,60 ± 10,93 141,20 ± 2,52

Ге м а т о к р и т, %

Самка 42,84 ± 0,44 32,06 ± 0,48* 37,14 ± 0,08 31,00 ± 0,90* 35,76 ± 1,50

Самец 39,08 ± 1,64 32,08 ± 0,79* 37,36 ± 0,35 31,18 ± 3,47* 38,62 ± 0,75*

С р е д н и й о б ъ е м э р и т р о ц и т а , fl

Самка 100,20 ± 0,93 91,20 ± 0,32*# 91,84 ± 1,48 81,38 ± 1,51* 78,38 ± 0,80

Самец 97,30 ± 1,11 84,40 ± 1,77* 90,00 ± 0,66* 80,86 ± 2,14* 80,78 ± 2,90

С р е д н е е  с о д е р ж а н и е г е м о гл о б и н а в  э р и т р о ц и т е , pg

Самка 37,32 ± 0,49 32,38 ± 0,20* 33,72 ± 0,41 31,10 ± 0,62* 29,04 ± 0,35*

Самец 36,06 ± 1,56 31,12 ± 0,84* 31,92 ± 0,25 32,28 ± 0,10 29,50 ± 0,48*

Т р о м б о ц и т ы , 109/л

Самка 393,00 ± 27,37 287,80 ± 14,59 361,00 ± 17,45 361,80 ± 20,14 294,00 ± 20,07

Самец 318,80 ± 35,15 294,20 ± 14,18 541,00 ± 22,47*# 400,20 ± 33,09* 431,20 ± 51,79

С О Э, мм/ч

Самка 2,00 ± 0,00 2,20 ± 0,37 2,80 ± 0,58 4,00 ± 0,71 2,40 ± 0,25

Самец 2,60 ± 0,40 2,60 ± 0,40 2,80 ± 0,37 3,20 ± 0,58 3,00 ± 0,84

* р < 0,05 – статистическая значимость различий между предыдущим и последующим 
возрастными периодами;  р < 0,05 – между самцами и самками одного возраста.
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у самцов (на 6,6 %) по сравнению с данными пре-
дыдущего возраста. В возрасте 7,5 месяца значения 
данного показателя вновь понижались: у самок – на 
12,9 %, у самцов – на 11,3 %. Максимальное значе-
ние среднего объема эритроцита наблюдалось у су-
точных нутрий, а минимальное – в 1 год.

Среднее содержание гемоглобина в эритро-
ците с 1-х суток до 2 месяцев жизни достоверно 
(р < 0,05) снижалось у самок на 15,3 %, у самцов – 
на 15,9 %. С 4,5 до 7,5 месяца этот показатель до-
стоверно (р < 0,05) снижался только у самок (на 
8,4 %). В год среднее содержание гемоглобина 
в эритроците у самок уменьшалось на 7,1 %, а у 
самцов – на 9,4 % по сравнению с предыдущим 
возрастом. Максимальное значение среднего со-
держания гемоглобина в эритроците наблюда-
лось в 1-е сутки, а минимальное – в 1 год.

При исследовании количества тромбоцитов 
в крови нутрий достоверные (р < 0,05) различия 
в постнатальном развитии установлены только 
у самцов. С 2 месяцев до 4,5 месяца количество 
тромбоцитов повышалось в 1,8 раза, а к 7,5 ме-
сяца снижалось в 1,4 раза по сравнению с преды-
дущим возрастом. В возрасте 4,5 месяца тромбо-
цитов в крови самцов было достоверно (р < 0,05) 
больше, чем у самок, в 1,5 раза.

При изучении показателей СОЭ у нутрий в 
половозрастном аспекте достоверных отличий 
не выявлено.

Таким образом, с рождения и до первого года 
жизни у самок и самцов нутрий количество лей-
коцитов достоверно (р < 0,05) возрастало в 1,6 и 
1,7 раза; количество эритроцитов в крови досто-
верно возрастало только у самцов (на 18,9 %); 
уровень гемоглобина и гематокрита достоверно 
уменьшался только у самок (на 20,7 и 19,8 %); 
средний объем эритроцита и среднее содержание 
гемоглобина в эритроците понижалось у самок на 
27,8 и 28,5 %, а у самцов – на 20,5 и 22,2 % со-
ответственно, а содержание тромбоцитов в крови 
достоверно не изменялось.

Выводы. В результате исследований установ-
лено, что гематологические показатели у нутрий 
изменяются волнообразно с различной перио-
дичностью и имеют свои особенности, которые 
зависят от возраста и половой принадлежности. 
Минимальное количество лейкоцитов, эритро-
цитов и тромбоцитов и минимальный уровень ге-
моглобина выявлены у 2-месячных нутрий. Мак-

симальные значения по количеству лейкоцитов 
и эритроцитов и наиболее низкие значения сред-
него объема эритроцита и среднего содержания 
гемоглобина в эритроците регистрировались в 
возрасте 1 год. Самые высокие значения по уров-
ню гемоглобина и гематокрита, среднему объему 
эритроцитов и среднему содержанию гемоглоби-
на в эритроците наблюдались у суточных нутрий, 
что, по-нашему мнению, связано с адаптационны-
ми процессами в их организме после рождения. 

Результаты проведенных исследований могут 
быть использованы в качестве константных вели-
чин для более точной диагностики различных за-
болеваний в разные возрастные периоды нутрий.
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The paper studies the dynamics of the age and character-
istics of hematological parameters of nutria female and male 
in postnatal ontogenesis. It is found that the hematological pa-

rameters in nutria waves vary with different frequencies and 
have the features that depend on age and gender. The mini-
mum values of the number of white blood cells, red blood cells 
and platelets, hemoglobin levels were detected in two-month 
nutria. The maximum values of the number of white blood cells 
and red blood cells, as well as the lowest values of mean cor-
puscular volume and mean corpuscular hemoglobin recorded 
at the age of 1 year. The highest values for hemoglobin and he-
matocrit, the average volume of red blood cells and the mean 
corpuscular hemoglobin are observed in daily nutria.

DYNAMICS OF HEMATOLOGIC INDICATORS OF NUTRIA MALE AND FEMALE IN POSTNATAL ONTOGENESIS
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УДК 581.192.6;504.54:63(470.44)

ПОЛЕЗАЩИТНЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЛОСЫ В РОЛИ 
БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ БАРЬЕРОВ В АГРОЛАНДШАФТЕ

ДЕРЕВЯГИН Сергей Сергеевич, ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

МЕДВЕДЕВ Иван Филиппович, ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

Отражены результаты многолетних исследований миграции тяжелых металлов в агроландшафтах черно-
земной степи Саратовской области. Это очень важно для экологического обоснования структуры ландшафта. 
С применением геоинформационных технологий были проанализированы механизмы миграции тяжелых метал-
лов в облесенном агроландшафте и отношение к ним древесных пород: дуба, березы, вяза. По результатам тахео-
метрической съемки была построена трехмерная модель рельефа изучаемого участка. Длительный мониторинг 
продуктивной влаги обнаружил наличие внутрипочвенного стока еще под снежным покровом. Формирование 
аккумулятивных зон выше лесных полос и гидроморфных зон с выходом почвенных вод на поверхность ниже лес-
ных полос подтвердило значение последних как биогеохимического барьера на пути миграции влаги, мелкозема 
и химических элементов. В условиях транзитного стока выявлено снижение содержания тяжелых металлов в 
почвах ложбин и склонов и увеличение – в почвах лесных полос. Определена специфика аккумуляции металлов 
древесными породами. Береза аккумулирует цинк в 4 раза интенсивнее, чем дуб, и в 6,7 раза интенсивнее, чем 
вяз, в одинаковых экологических условиях. Дуб накапливает никеля в 2,7 раза больше, чем береза, и в 3,8 раза 
больше, чем вяз, значительное количество хрома и кадмия. Вяз наиболее толерантен к металлам в почве. Ус-
тановлена тенденция снижения содержания тяжелых металлов с возрастом деревьев: устойчивая корреляция
(r = –0,61…–0,91) характерна в отношении меди для всех изученных пород, свинца – для вяза и березы (r = –0,61…
–0,69), кадмия – для дуба (–0,69), хрома – для березы (r = –0,66), никеля – для вяза (r = –0,83).

Продукты загрязнения, поступающие из 
материнских пород почв и атмосфе-

ры, в зависимости от их природы и ландшафт-
ной обстановки, могут либо перерабатываться 
природными процессами, либо сохраняться и 
накапливаться в агроландшафтах и сельско-
хозяйственной продукции. Оба процесса оп-
ределяются рядом факторов, анализ которых 
позволяет судить об уровне геохимической 
устойчивости ландшафтов и прогнозировать 
характер их изменений под влиянием возрас-
тающей антропогенной нагрузки. В том случае, 
если интенсивность поступления загрязните-
лей сравнима со скоростью процессов перерас-
пределения их в ландшафте или меньше ее, то 
в аккумулятивных элементах ландшафта накап-
ливаются тяжелые металлы и их соединения, 
а элювиальные элементы остаются сравнитель-
но обедненными ими [1, 2, 3].

В связи с активным антропогенным преоб-
разованием экосистем и климатическими изме-
нениями последних лет возрастает актуальность 
поиска путей создания экологически сбаланси-
рованных, устойчиво развивающихся агроланд-
шафтов. В целях их создания были рассмотрены 
механизмы ландшафтной миграции тяжелых ме-
таллов (ТМ) и отношение различных древесных 
пород как части биогеохимического барьера к 
ним. Для последующего экологического обосно-
вания агроландшафтов необходимо проанализи-
ровать механизмы миграции тяжелых металлов 
в облесенном агроландшафте и отношение к ним 
различных древесных пород.

Методика исследований. Исследования 
проводили в черноземной степи Саратовской 
области на черноземах южных в агроландшаф-
те с выраженным рельефом, в условиях слабой 

фоновой техногенной нагрузки и стабильно-
го сельскохозяйственного использования тер-
ритории Экспериментального хозяйства ГНУ 
«НИИСХ Юго-Востока». Территория водосбо-
ра протяженностью 1,5 км и общей площадью 
250 га разделена четырьмя основными лесопо-
лосами шириной 20 м, плотной конструкции 
(созданы гнездовым способом в 1948–1949 гг.), 
расположенными поперек склона.

Основными породами лесополос были дуб 
черешчатый, ясень зеленый, вяз мелколистный и 
обыкновенный. В настоящее время разросшиеся 
сопутствующие породы (клен ясенелистный, та-
тарский), а также кустарники (жимолость татар-
ская и акация желтая) увеличили ширину полос 
до 30 м и более.

Содержание продуктивной влаги в почве 
контролировали термостатно-весовым мето-
дом. Образцы почвы из гумусового горизонта 
отбирали на различных фациях агроландшафта: 
водоразделе, склоне, ложбинае, а также в лесной 
полосе. Топографию ландшафта определяли ме-
тодом тахеометрической съемки совместно со 
специалистами Саратовского государственного 
университета им. Н.Г. Чернышевского в 2012 г.
Для контроля процессов передислокации тя-
желых металлов в системе почва – растение 
поперечные спилы древесных пород отбирали 
дифференцированно по видовому и возрастно-
му принципам – от 0 до 60–70 лет с шагом в 10 
лет. Кроме спилов основных пород лесополос – 
вяза мелколистного и дуба черешчатого – были 
отобраны спилы березы как биоиндикатора. 
Возраст растительных образцов определяли 
по годичным кольцам. Химический анализ об-
разцов на наличие подвижных форм ТМ (ААБ) 
проводили при помощи прибора «Перкин-Эль-
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мер-5100» в лаборатории ВНИИА им. Д.Н. Пря-
нишникова (г. Москва).

Результаты исследований. Лесные насаж-
дения в условиях агроландшафта участвуют во 
многих функциональных процессах почвообра-
зования. В период активной фазы снеготаяния, 
формирования стока талых и ливневых вод они 
выполняют роль фильтра, задерживают большую 
часть смытого с поверхности почвы мелкозема, а 
также переводят жидкую фазу стока внутрь поч-
венной системы.

Задерживающая и распределяющая функции 
лесных насаждений в агроландшафте формиру-
ют биогеохимический барьер, т.е. почвенный и 
растительный покров в лесной полосе и примы-
кающей к ней части поля имеет повышенное со-
держание химических элементов.

Мониторинговые наблюдения за распределе-
нием влаги по фациям агроландшафта выявили 
определенные закономерности. На начало сне-
готаяния основные запасы продуктивной влаги 
сосредоточились в слое 0–50 см (54,1 %). Мак-
симальное количество продуктивной влаги верх-
ним слоем аккумулировалось на фации водораз-
дел (71,0 %); минимальное – на фации 
ложбина (35,2 %). На склоне различия 
укладывались в размерность 53,6–
55,8 %. Однако в слое 50–100 и 100–
150 см отмечалась обратная закономер-
ность: ложбина (95–142 мм) преоблада-
ла над водоразделом (27–31 мм), запа-
сы продуктивной влаги в ложбине были 
в 1,8 раза выше, чем на водоразделе. 
Это свидетельствует о формировании 
внутрипочвенного стока еще под снеж-
ным покровом. Направление внутри-
почвенного стока по фациям совпадает 
с поверхностным, так как формируется 
под влиянием тех же гравитационных 
сил (рис. 1).

По мере схода снега талая вода боль-
ше насыщает участки скорейшего отта-
ивания почвы – склон и ложбину, затем 
под промерзшим слоем перераспреде-
ляется по склону до гидрографической 
сети. При транзитном стоке со склонов 
смывается мелкодисперсная часть поч-
вы, которая в основном аккумулирует 
тяжелые металлы [2].

По верхней границе лесных полос в 
ложбинах расположена аккумулятив-
ная фация в виде конусов – атипичные 
участки площадью 400–600 м2. Содер-
жание физического песка в наносном 
гумусовом горизонте составляет 52 % 
при фоновом значении в ложбине 46,6–
48,7 %, показатель противоэрозионной 
стойкости [4] менее 1,5 при фоновом 
значении 2,3.

Таким образом, один из основных геохими-
ческих барьеров на пути миграции талых вод, 
несущих с собой частицы мелкозема и раство-
ренные минеральные соли, – полезащитные 
лесные полосы, расположенные поперек склона. 
В зависимости от принадлежности к элементам 
рельефа и агроландшафта были установлены 
различия по насыщенности металлами верхних 
горизонтов почв. Для этого использовали пока-
затель аддитивного (суммарного) содержания 
тяжелых металлов Z (рис. 2).

Отрицательные формы рельефа (ложбины) 
остаются наиболее экологически чистыми учас-
тками агроландшафта, поскольку выполняют 
роль элювиальных фаций. В условиях высокой 
облесенности полей транзитный сток, как пра-
вило, пересекает лесные полосы, что приводит к 
аккумуляции в них солей тяжелых металлов. Ад-
дитивное содержание металлов в почве лесной 
полосы было на 32,1 % выше, чем в среднем по 
элементам агроландшафта. 

Одним из основных индикаторов загрязне-
ния территории является растительный покров, 
в том числе древесный.

Рис. 1. Схема размещения элементов агроландшафта и направлений 
поверхностного стока талых и ливневых вод (стрелки)

Рис. 2. Тренды и направления перераспределения тяжелых 
металлов в почве элементов агроландшафта
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В черноземной степи Саратовской области 
основными породами лесных насаждений яв-
ляются вяз, береза и дуб, имеющие лесохозяйс-
твенное и мелиоративное значение. Древесина 
сопутствующих лесных пород и кустарников 
(клена татарского, акации желтой и др.), как 
правило, не используется в лесохозяйственных 
целях. Также не следует забывать об экологи-
ческом значении лесных полос, выполняющих 
в агроландшафтах функцию барьера. Древесина 
обладает уникальной способностью сохранять 
результаты воздействия экологических усло-
вий, действовавших в различные периоды жиз-
недеятельности деревьев. Анализ поперечных 
спилов показал специфику породы в отношении 
аккумуляции химических элементов из окружа-
ющей среды (рис. 3).

Потребность растений в отдельных тяжелых 
металлах в качестве микроэлементов может зна-
чительно различаться. Так, ткани березы спо-
собны аккумулировать цинк в 4 раза интенсив-
нее, чем дуб, и в 6,7 раза интенсивнее, чем вяз, 
в одинаковых экологических условиях. Ткани 
дуба накапливают никеля больше, чем береза 
(в 2,7 раза) и вяз (в 3,8 раза). Дубу также при-
надлежит приоритет в отношении аккумуляции 
хрома и кадмия. Вяз оказался наиболее 
толерантным к содержанию в почвах тя-
желых металлов, особенно цинка и кад-
мия. В отношении аккумуляции свинца 
и меди породы значимо не различались 
между собой.

При сравнительном анализе спилов 
выяснилось, что древесина с возрас-
том имеет тенденцию к снижению ад-
дитивного (суммарного) содержания 
ТМ. Молодые растения интенсивнее 
накапливают металлы, что может быть 
связано как с увеличением техноген-
ной нагрузки на агроэкосистемы, так и 
с естественным снижением потребнос-

ти в микроэлементах при старении древесины 
(рис. 4).

Наибольший суммарный вынос металлов ха-
рактерен для березы за счет высокого содержа-
ния цинка (в молодых растениях – 18,7 мг/кг, в 
среднем по выборке – 11,37 мг/кг). Наименьший 
вынос характерен для древесины 60–70-летнего 
возраста. Пиковое увеличение содержания ме-
таллов (в основном ионов цинка) в образцах 30–
40-летнего возраста свидетельствует о наличии 
в этот период значительного техногенного прес-
синга на исследуемой территории. Та же тенден-
ция характерна для вяза, в наименьшей степени 
для дуба в одинаковых экологических условиях. 
Таким образом, береза может использоваться в 
качестве биоиндикатора на загрязнение агро-
ландшафтов тяжелыми металлами, в том числе 
как контрольный вариант для ретроспективного 
анализа. Использование в качестве биоиндика-
торов древесины вяза и дуба менее информа-
тивно из-за их толерантности к антропогенному 
загрязнению. 

Выявленные закономерности подтверждают-
ся рассчитанным коэффициентом корреляции 
содержания тяжелых металлов в тканях с воз-
растом деревьев (см. таблицу).

Рис. 3. Содержание подвижных форм металлов в спилах древесных пород, мг/кг

Рис. 4. Возрастная дифференциация аддитивного содержания 
(Z) подвижных форм металлов в спилах древесных пород
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Содержание цинка в дре-
весине анализируемых по-
род остается относительно 
постоянным на протяжении 
60–70 лет, а меди – устойчи-
во сокращается; содержание 
свинца, кадмия и хрома сокра-
щается дифференцированно. 
Так, устойчивая корреляция 
(r = –0,61…–0,91) характерна в отношении ме-
ди – для всех изученных пород, свинца – для вяза 
и березы (r = –0,61…–0,69), кадмия – для дуба 
(–0,69), хрома – для березы (r = –0,66), нике-
ля – для вяза (r = –0,83). В отношении никеля 
дуб обнаруживает слабую (r = 0,34) положитель-
ную связь, что свидетельствует о его способности 
с возрастом накапливать этот элемент.

Выводы. В условиях транзитного стока вы-
явлена закономерность перераспределения тя-
желых металлов по элементам рельефа: умень-
шение их содержания в почвах ложбин и склона, 
увеличение – в почвах лесных полос. Древесные 
породы дифференцированно накапливают тяже-
лые металлы. Вяз обладает наибольшей толеран-
тностью в отношении ТМ, береза аккумулирует 
цинк в 4 раза интенсивнее, чем дуб, и в 6,7 раза 
интенсивнее, чем вяз, в одинаковых экологичес-
ких условиях. Дуб накапливает никеля больше, 
чем береза (в 2,7 раза) и вяз (в 3,8 раза). Дубу 
также принадлежит приоритет в отношении ак-
кумуляции хрома и кадмия. 

Установлена общая тенденция снижения со-
держания тяжелых металлов (особенно меди 
с коэффициентом корреляции r = –0,61…–0,91) 
с возрастом деревьев, что, вероятно, связано как 
с естественным сокращением потребности расте-
ний в микроэлементах, так и с прогрессирующей 
антропогенной нагрузкой на агроэкосистемы и на 
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They are presented the results of years of research the 
authors on migration of heavy metals in agricultural land-
scapes of the chernozem steppes of Saratov region. The issue 
in question is part of a comprehensive study to justify the en-
vironmental landscape structure. With the use of geographic 
information technologies have been analyzed mechanisms of 
heavy metal migration in afforestation agrolandscape and 
treated wood species: oak, birch, elm. According to the results 
tacheometry built a three-dimensional terrain model of the 

studied area. Long-term monitoring revealed the presence 
of productive moisture runoff still under snow. Formation 
accumulation zones above the forest line and hydromorphic 
zones with access to ground water below the surface of the 
wood strips confirmed the importance of the latter as a bio-
geochemical barrier to the migration of moisture, silt, and 
chemical elements. In the transit flow showed a reduction in 
the content of heavy metals in soils of ravines and slopes, and 
the increase - in the soils of forest belts. The specificity of metal 
accumulation wood species is determined. Birch accumulates 
zinc 4 times harder than oak and 6.7 times stronger than the 
elm in the same ecological conditions. Oak accumulate nickel 
is 2.7 times more than the birch, and 3.8 times more than the 
elm, the largest amount of chromium and cadmium. Elm is the 
most tolerant to the metals in the soil. The tendency to reduce 
the content of heavy metals with tree age: robust correlation 
(r = -0,61 ... -0,91) is typical for copper - for all the studied 
rocks, lead - for elm and birch (r = -0,61 ... – 0,69), cadmium 
- for oak (-0,69), chromium - for birch (r = -0,66), nickel - 
for elm (r = -0,83).

SHELTER BELTS AS BIOGEOCHEMICAL BARRIERS IN AGRICULTURAL LANDSCAPES

Коэффициент корреляции содержания тяжелых металлов 
в древесине с возрастом деревьев (0–70 лет)

Древесные
породы

Cu Zn Pb Cd Ni Cr

Вяз –0,91 –0,38 –0,61 –0,09 –0,83 –0,33

Береза –0,90 –0,39 –0,69 –0,38 –0,18 –0,66

Дуб –0,61 –0,50 –0,34 –0,69 0,34 –0,17

лесные полосы, выполняющие функции барьера. 
Полученные данные могут быть использованы 
как для ретроспективного анализа экологичес-
кой ситуации в регионе, так и для формирования 
экологически сбалансированных и безопасных 
агроландшафтов.
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УДК 619:616.36/.37:616.9:636.4

МОРФОСТРУКТУРНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЕЧЕНИ 
ПРИ АФРИКАНСКОЙ ЧУМЕ СВИНЕЙ

ДОМНИЦКИЙ Иван Юрьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

БОЛГОВ Павел Юрьевич, Саратовская межобластная ветеринарная лаборатория

Рассмотрены вопросы возникновения морфоструктурных изменений в печени при африканской чуме 
свиней. Выявлено отсутствие в доступных печатных и электронных источниках полной и подробной ин-
формации о морфоструктурных изменениях в различных органах и тканях, в том числе в печени у сви-
ней при спонтанном проявлении африканской чумы в Саратовской области и других субъектах Российской 
Федерации. Установлена необходимость проведения научно-исследовательских работ по изучению афри-
канской чумы свиней в различных регионах страны. Показана возможность использования традиционных 
обзорных методик исследования патоморфологических изменений в органах и тканях животных, в том 
числе в печени, при изучении африканской чумы свиней. Отмечены пути проникновения вируса африкан-
ской чумы свиней в места вторичной репликации, в том числе в печень, выявлены обусловленные этим 
основные морфоструктурные изменения. 

Долгое время африканская чума встре-
чалась исключительно на Африкан-

ском континенте, но уже в 1957 г. была заре-
гистрирована в некоторых странах Европы, в 
Бразилии и на Кубе. Этот факт обусловил не-
обходимость проведения строгих карантинно-
профилактических мероприятий с целью лик-
видации заболевания. 

В нашей стране в 1977 г. африканская чума 
свиней (АЧС) была отмечена впервые. Причиной 
явилось проникновение возбудителя инфекции 
через морские портовые сооружения г. Одессы, 
что вызвало три эпизоотических вспышки забо-
левания в Одесской, Киевской и Свердловской 
областях [2].

Особенность африканской чумы свиней, 
особенно домашних, заключается в высокой 
вариабельности форм течения болезни, начи-
ная от острого (со 100%-м летальным исходом) 
и заканчивая хроническим бессимптомным 
носительством с непредсказуемым распростра-
нением [6].

В природе вирус АЧС циркулирует в популя-
циях диких свиней и клещей. Так, в Африке это 
бородавочники, кустарниковые и лесные свиньи, 
в Европе – дикие кабаны. В организме аргасовых 
клещей Ornithоdorus вирус сохраняется годами с 
трансовариальным путем передачи потомству. 
Клещей этого рода только на территории Южно-
го федерального округа РФ насчитывается пять 
видов [5]. 

На начальных стадиях развития болез-
ни возбудитель локализуется в регионарных 
лимфатических узлах, а именно в (моноци-
тах и макрофагах) околоушных, подчелюст-
ных, мезентериальных, в миндалинах, а поз-
днее в желудочных, печеночных и почечных 
лимфатических узлах. В результате мигра-
ции вируса по крови и лимфе наступает вто-
ричная репликация возбудителя болезни в 

почках, селезенке, печени, легких и костном 
мозге. Этот процесс способствует нараста-
нию в органах и тканях гемодинамических 
расстройств с многочисленными кровоизли-
яниями, а также вызывает дистрофические 
и некротические изменения. Все это являет-
ся следствием массового поражения и раз-
рушения ретикулоэндотелиальных клеток 
сосудов [5].

Под воздействием вируса африканской 
чумы свиней просходят существенные функ-
циональные и морфоструктурные изменения в 
органах и тканях, прежде всего отмечают пора-
жение сосудов, а также лимфоидных и парен-
химатозных органов, важнейшим среди кото-
рых является печень.

По функциональному значению этот орган 
является главной биохимической структурой 
организма животных, которая позволяет ему 
существовать. Печень принимает непосредс-
твенное участие в обмене веществ, аккумули-
руя в себе и перерабатывая жизненно важные 
для организма вещества, координирующие 
функции систем пищеварения и кровообра-
щения [3]. 

Вирус африканской чумы свиней, отрица-
тельно влияя на работу печени, вызывает нару-
шения обмена веществ и, как следствие, приво-
дит к заболеваниям пищеварительного тракта и 
сердечнососудистой системы [4]. 

Важным фактором, определяющим наличие 
патологий в печени при африканской чуме сви-
ней, является репликация вируса [5].

Целью проведенных нами исследований 
было выявление патоморфологических крите-
риев оценки воздействия вируса африканской 
чумы на печень свиней в условиях спонтанного 
заболевания.

Методика исследований. Кусочки пече-
ни помещали в фиксирующие растворы: жид-
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кость Карнуа, 10%-й водный нейтральный 
раствор формалина. С парафиновых блоков 
на санном микротоме модели 2712 (Reichert 
Wien) получали гистологические срезы тол-
щиной 5–7 мкм. Для обзорных целей их окра-
шивали гематоксилином Эрлиха и эозином с 
последующим микроскопическим исследова-
нием под различным увеличением и фотогра-
фированием [7].

Результаты исследований. При анализе 
результатов исследований нами были выяв-
лены патоморфологические критерии оцен-
ки воздействия вируса африканской чумы на 
печень свиней в условиях спонтанного забо-
левания. Отмечено, что ткань печени имела 
нехарактерную окраску гематоксилином, что 
позволяет говорить о нарушении ее способ-
ности вступать в реакцию и воспринимать 
краситель определенным образом, то есть об 
изменении тинкториальных свойств.

Наблюдали беспорядочное располо-
жение гепатоцитов со значительным их 
полиморфизмом, что характерно для дис-
комплексации балочной структуры. 

Кровеносные сосуды, особенно ве-
нозные, во многих полях зрения микро-
скопа были заполнены эритроцитами и 
другими форменными элементами кро-
ви от умеренной до выраженной степе-
ни. Вокруг кровеносных сосудов, соеди-
нительнотканной стромы и тканевых 
элементов часто встречали свободные 
пространства щелевидной или округ-
лой формы, в ряде случаев содержащие 
глыбки или нити гомогенной розоватой 
массы. Это позволяет говорить о выра-
женных гемодинамических расстройс-
твах в виде гиперемии на фоне множес-
твенных отеков элементов паренхимы и 
стромы органа. 

Нередко стенки кровеносных сосудов, 
особенно артериальных, были утолщены, 
а их эндотелий находился в состоянии на-
бухания.

В большинстве полей зрения микро-
скопа гепатоциты были увеличены, име-
ли непрозрачную цитоплазму, нечеткие 
границы ядер и самих клеток. Эти пато-
морфологические изменения можно оха-
рактеризовать как диффузную зернистую 
дистрофию гепатоцитов. Ядра многих 
гепатоцитов в очагах поражения находи-
лись в состоянии фрагментации, что сви-
детельствовало о кариорексисе.

Погибшие гепатоциты как в виде от-
дельных клеток, так и групп были рассея-
ны по долькам печени. Также наблюдали 
небольшие скопления темно-синих ок-

 

Рис. 1. Набухание эндотелия сосудов, периваскулярные 
лимфоидные скопления и отеки. ГЭ 300

 

Рис. 2. Отек пространств Диссе, зернистая дистрофия. 
ГЭ 300

руглых клеток с большим ядром и узкой полос-
кой цитоплазмы, относящихся к лимфоидному 
ряду. При этом наиболее часто отмечалась пе-
риваскулярная локализация микронекрозов и 
лимфоидных скоплений (рис. 1). 

Между гепатоцитами имели место отложе-
ния гемосидерина в виде буроватых зерен и 
вкраплений. 

Часто встречали неравномерное расшире-
ние или отек перисинусоидальных пространств 
Диссе (рис. 2), которые варьировали от слабого 
до выраженного [1]. 

Выводы. Анализ результатов проведенных 
патоморфологических исследований показал, 
что изменения в печени при АЧС носят выра-
женный морфоструктурный характер в виде 
диффузного поражения паренхимы, соедини-
тельнотканной стромы и ретикулоэндотелия, 
что определяет в последующем прекращение 
функциональной активности органа.
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The questions of origin of morphostructure changes are 
considered in a liver at the African cholera of hogs. Absence 
in the accessible printing and electronic sources of complete 
and detailed information is exposed about morphostructure 
changes in different organs and fabrics, including in a liver 

for pigs at the spontaneous display of the African plague in 
the Saratov area and other neighborhoods and subjects of 
Russian Federation. Importance, actuality and necessity 
of lead through of research works is set on the study of the 
African cholera of hogs in the different regions of country. 
Possibility of the use of traditional survey methods of re-
search of pathomorphological changes is shown in organs 
and fabrics of animals, including in a liver, at the study of 
the African cholera of hogs. It is indicated on the variety of 
executable a liver functions, that without an overstatement 
allows naming its main biochemical laboratory of organ-
ism of animals, which existence is impossible without. The 
ways of penetration of virus of the African cholera of hogs 
are marked in the places of second replication, including in 
a liver and the conditioned is exposed by it basic morpho-
structure changes.

MORPHOSTRUCTURE INDEXES OF LIVER AT AFRICAN CHOLERA OF HOGS

УДК 632.38:632.8:470.44

ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ХИМИЧЕСКИХ ОБРАБОТОК 
С УЧЕТОМ ОСОБЕННОСТЕЙ ФОРМИРОВАНИЯ ЭНТОМОФАУНЫ 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

ЕСЬКОВ Иван Дмитриевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ТЕНЯЕВА Ольга Львовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Проанализированы данные видового состава энтомофагов и фитофагов в агроценозах яровой пше-
ницы и динамика их численности в Левобережье и Правобережье Саратовской области. Установлено, 
что согласно экономическому порогу вредоносности (ЭПВ) рекомендуется применять инсектициды 
в период колошения (8-й этап органогенеза) пшеницы, в то время как максимальная численность 
фитофагов, в частности с колюще-сосущим ротовым аппаратом (злаковые тли – Aphididae, клоп 
черепашка – Eurygaster intergriceps Put. и пшеничный трипс – Haplothrips tritici Kurd.), отмечает-
ся в период выхода в трубку (4–7-й этапы органогенеза). Энтомофаги концентрируются в макси-
мальном количестве на 4–7-м этапах органогенеза пшеницы, несколько позже фитофагов. Для по-
вышения эффективности защиты растений необходимо пересмотреть сроки химических обработок 
с учетом ЭПВ. 

Интегрированная система защиты сель-
скохозяйственных растений пред-

полагает обязательное фитосанитарное оз-
доровление посевов с помощью внесения 
специальных биопестицидов, использования 

средств, повышающих иммунитет, проведения 
мероприятий по стимулированию природных 
хищников и паразитов (энтомофагов). Так, в 
последние годы в защите посевов яровой пше-
ницы предпочтение отдается экологическим 
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(нехимическим) технологиям, способствую-
щим сохранению биоразнообразия, повыше-
нию устойчивости и саморегуляции экосистем 
1. В то же время практика сельского хозяйства 
показывает, что полный отказ от пестицидов 
невозможен, но рациональное их использова-
ние вполне реально. Химические обработки 
следует применять при высокой интенсивнос-
ти развития вредных организмов с учетом со-
стояния посевов. На ослабленных растениях 
обработки следует проводить в случае угрозы 
урожаю. Биоэкологизация защиты растений 
заставляет совершенствовать схемы химичес-
ких обработок сельскохозяйственных культур, 
в частности зерновых. 

Цель наших исследований заключалась в ус-
тановлении оптимальных сроков обработки по-
севов яровой пшеницы инсектицидами, прихо-
дящихся на конкретные фазы развития растений 
и позволяющих коренным образом повлиять на 
процесс формирования благоприятной фитоса-
нитарной обстановки на полях.

Методика исследований. Видовой состав 
и динамику численности энтомофагов и фи-
тофагов зерновых агроценозов, а также при-
емы применения инсектицидов изучали с 1997 
по 2009 г. в различных микрозонах Правобе-
режья и Левобережья Саратовской области. 
Учеты численности полезной и вредной энто-
мофауны осуществляли по общепринятым ме-
тодикам 2–4.

Результаты исследований. В последние 
годы значительно сократились площади яро-
вой пшеницы в Саратовской области из-за 
неблагоприятных погодных условий. Ранняя 
весна и повышенные температуры на фоне не-
достатка влаги в мае – июне изменили сроки 
фенологического развития фитофагов, сов-
падающие с начальными фазами вегетации 
культуры. 

В результате наших исследований уста-
новлено, что на протяжении вегетации яро-
вой пшеницы по мере смены фенологичес-
ких фаз развития культуры и соответственно 
наряду с изменениями трофических условий 
изменялась динамика численности фитофа-
гов. Так, на фазу всходов приходилось 6,9 %
фитофагов – хлебных блошек (Phyllotreta 
vittula Redt.), шведской (Oscinella frit L.) и 
гессенской мух (Mayetiola destructor Say.); на 
фазу кущения – 13,7 % – стеблевых мух и бло-
шек (Chaetocnema Hortensis Geoffr.), пьявиц 
красногрудой (Oulema melanopus L.) и синей 
(О. lichenis Voet.), перезимовавших имаго кло-
па черепашки (Eurygaster intergriceps Put.); на 
фазу выхода в трубку – 13,7 % – пьявиц (имаго 
и личинки), злаковой тли (Toxoptera graminum 
Rond., Sitobion avenae F.) и имаго пшенично-
го трипса (Haplothrips tritici Kurd.). На фазы 
колошения приходился максимум видового 
разнообразия фитофагов – 20,7 % (личин-
ки пьявиц, стеблевые пилильщики (Cephus 
pygmaeus L.), злаковые цикады (Cicadellidae), 
злаковые тли, в т.ч. большая злаковая тля 
(Sitobion avenae Fabr.), имаго пшеничного 
трипса (Haplothrips tritici Kurd.); на фазу цве-
тения – 13,9 % (тли, трипсы и хлебные жуки), 
на фазу налива – 13,9 % (злаковые тли, ком-
плекс фитофагов, питающихся зерновками – 
личинки трипсов, клопа черепашки и имаго 
хлебных жуков (Anisoplia austriaca Hrbst.); на 
период молочной спелости зерновок – 17,2 % 
(злаковые тли, в т.ч. большая злаковая тля, 
комплекс специализированных вредителей 
генеративных органов, что и в предыдущий 
период налива зерна), рис. 1. 

Таким образом, на период вегетации яровой 
пшеницы до колошения приходилось 34,3 %
рекомендуемых химических обработок (про-
тив внутристеблевых, листогрызущих и сосу-

Рис. 1. Степень сопряженности динамики численности энтомофагов и фитофагов 
в различные фазы вегетации яровой пшеницы и ЭПВ в эти же фазы развития (1997–2009 гг.)
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щих вредителей, питающихся соком листьев 
и стеблей пшеницы), на фазу колошения – 
20,0 % (листогрызующие вредители, заканчива-
ющие свое развитие на зерновых: пьявицы крас-
ногрудая и синяя 5, хлебные пилильщики и со-
сущие фитофаги, питающиеся соком стеблей и 
листьев, их личинки, переходящие для питания 
на генеративные органы), на период от фор-
мирования до молочной спелости зерновок – 
45,0 % (сосущие и грызущие фитофаги генера-
тивных органов).

Было выделено три периода заселения 
пшеничных агроценозов насекомыми: 1-й – 
всходы – начало выхода растений в трубку; 
2-й – конец выхода растений в трубку – цве-
тение; 3-й – налив – полная спелость зерна. 
Каждый из них характеризовался формирова-
нием устойчивого комплекса фитофагов и их 
энтомофагов 1.

В связи с полученными данными возник-
ла необходимость пересмотра существующих 
рекомендаций по экономическим порогам 
вредоносности и фазам вегетации зерновых 
культур, на которых необходимо проводить 
химические обработки. Анализ видового со-
става фитофагов и динамики их численности 
с учетом сопряженности с фазами развития 
яровой пшеницы показал, что пик численнос-
ти на посевах приходился на фазу выхода в 
трубку (22,2 %), в то время как по существу-
ющим рекомендациям инсектициды должны 
применяться в фазу колошения. Корреляци-
онный анализ также показал слабую степень 
сопряженности динамики численности фи-
тофагов и ЭПВ в фазу колошения пшеницы 
(r = 0,301). Таким образом, массовые хими-
ческие обработки необходимо проводить 
в период трубкования пшеницы. 

Исследования позволили установить, что в 
различных микрозонах Саратовской области 
на яровой пшенице формируются в зависи-
мости от трофических предпочтений и эко-
логических особенностей 
шесть комплексов фи-
тофагов (рис. 2). Из них 
преобладали вредители с 
колюще-сосущим ротовым 
аппаратом, питающиеся 
генеративными органами 
(37,9 %), далее в равной 
степени были представле-
ны фитофаги с грызущим 
ротовым аппаратом, пов-
реждающие листья и ко-
лос (17,3 %), сосущие вре-
дители стеблей и листьев 
(13,8 %), внутристебле-
вые вредители, питающи-

еся в начале вегетации эмбриональными тка-
нями колоса (10,3 %) и хлебные пилильщики 
(3,4 %), образующие узкоспециализирован-
ную группу вредителей, питающихся внутри 
соломины пшеницы. 

Подавляющее большинство фитофагов с 
колюще-сосущим ротовым аппаратом требу-
ет более детального изучения (рис. 3). Основу 
этого комплекса составляют клоп черепашка, 
пшеничный трипс и злаковые тли. Суммарный 
процент этих фитофагов варьировал от 10,8 % 
в фазу кущения до 71,0 % в фазу выхода в труб-
ку, с выметывания колоса до молочно-восковой 
спелости зерновок – от 59,9 % (цветение) до 
35,2 % (молочная спелость). Анализ динамики 
численности энтомофагов вышеуказанных фи-
тофагов показал, что хищные и паразитические 
насекомые массово появляются в фазу выхода 
в трубку (81,3 %).

В соответствии с прохождением вегетаци-
онного периода пшеницы 6 и в связи с наи-
более опасными фитофагами применитель-
но к Саратовской области в начале вегетации 
(1–3-й этап органогенеза пшеницы, период 
всходы – кущение) отмечали рост и диффе-
ренциацию органов растений, формирование 
зачаточных узлов, междоузлий, главной оси 
колоса, влияющих на густоту стояния, коэф-
фициент кущения, габитус, высоту растений, 
а также формирование колосового стержня и 
междоузлий. В этот период комплекс основных 
фитофагов (блошки, пьявицы, стеблевые мухи 
и блошки, клоп черепашка) повреждал расте-
ние, провоцировал отставание в росте, изре-
женность посевов, приводил к деформации и 
гибели главного стебля, формирующего 75 % 
урожайности пшеницы.

Фенологические фазы онтогенеза пшеницы 
(начало выхода в трубку – начало стеблевания) 
совпадают с 4–7-м этапами органогенеза, когда 
идет формирование конусов второго порядка – 
колосовых бугорков и закладка покровных 

Рис. 2. Процентное соотношение основных экологических групп фитофагов 
на яровой пшенице (1997–2009 гг.)
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органов цветка, гаметофитогенез, а также 
покровных органов удлинения междоузлий, 
колосового стержня, что определяет такие 
характеристики продуктивности, как чис-
ло колосков в колосе, фертильность цветков, 
плотность колоса, засухоустойчивость и жа-
ростойкость. В этот период комплекс фитофа-
гов (листогрызущие и сосущие) деформирует 
растения; тли, трипсы и клоп черепашка на-
носят самые опасные повреждения растениям 
пшеницы, приводя к кастрации цветков, вы-
зывая череззерницу, деформацию колоса и его 
остей. Фитофаги (клоп черепашка, трипсы), 
повреждающие пшеницу на 6-м и 7-м этапах 
органогенеза, приводят к белоколосости, де-
формации колоса и колосков.

Фазы начало налива зерна – молочная 
спелость совпадают с 10–11-м этапами орга-
ногенеза пшеницы, когда идет формирование 
зерновки, накопление в ней питательных ве-
ществ, что определяет озерненность колоса, 
величину и массу зерновок, устойчивость к 
суховеям. Повреждения клопом черепашкой, 
пшеничным трипсом и тлей на 9–11-м этапах 
и хлебными жуками на 10–12-м этапах орга-
ногенеза пшеницы приводят к щуплости или 
деформации зерновок, в ряде случаев к пол-
ному их уничтожению, снижению абсолютной 
массы, ухудшению хлебопекарных и посевных 
качеств.

Очевидно, что доминирующим в агроце-
нозах яровой пшеницы Саратовской области 
является комплекс сосущих вредителей, пик 
численности которых приходится на 4–7-й 
этапы органогенеза – фазу выхода в трубку 
(3-я декада мая – 1-я декада июня), когда не 

только формируется колос, но и закладывается 
основа урожая пшеницы. Согласно ЭПВ хими-
ческие обработки рекомендуется проводить с 
фазы всходов до молочно-восковой спелости 
зерна, но основная часть инсектицидной на-
грузки приходится на фазу колошения пшени-
цы (2–3-я декады июня), т.е. со значительным 
опозданием. Для Саратовской области разница 
с оптимальным периодом обработок состави-
ла, по нашим данным, около 14 суток. 

Анализируя сопряженную динамику чис-
ленности сосущих фитофагов и их специали-
зированных энтомофагов, можно предполо-
жить, что пик численности полезной биоты 
пшеничных агроценозов также приходится 
на фазу трубкования. В данном случае внут-
ренние паразиты яиц (Scelionidae, Encyrtidae) 
клопа черепашки находятся не только на пике 
своей численности (40,3 %), но и в самой не-
уязвимой фазе. Это особенно ценно, с учетом 
того, что именно энтомофаги оказываются 
под ударом пестицидов и сильно страдают от 
них, так как траектория их численности не-
сколько запаздывает, следуя закономерности 
принципа обратной связи. 

С учетом этой корректировки пик чис-
ленности хищников и паразитов тлей и пше-
ничных трипсов (Aelothripidae, Chrysopidae, 
Aphidiidae, Syrphidae, Coccelinidae) – 19,2 % 
приходился на фазу налива зерна, в то время 
как на фазу выхода в трубку – 15,9 %. Регу-
лирующие факторы численности фитофагов, 
действующие по принципу обратной связи, 
обеспечивают разрыв между нарастанием 
количественной характеристики популяций 
вредных и полезных насекомых. В фазу вы-

Рис. 3. Степень сопряженности динамики численности сосущих фитофагов и их энтомофагов в различные 
фазы вегетации яровой пшеницы (1997–2009 гг.)
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хода в трубку протекает несколько этапов ор-
ганогенеза пшеницы. В последние годы из-за 
неблагоприятных агроклиматических усло-
вий они несколько растянуты, в результате 
чего фитофаги наносят значительные пов-
реждения яровой пшенице. Особенно опасны 
повреждения зародыша колоса главного стеб-
ля, т.к. в отличие от озимой пшеницы яровая 
формирует 1–2 продуктивных колоса. 

Дифференцированный анализ процентного 
соотношения каждого вида от общего коли-
чества доминирующих фитофагов, принято-
го за 100 %, в период вегетации яровой пше-
ницы (среднее за 1997–2009 гг.) показал, что 
численность клопа черепашки, злаковых тлей 
в начале выхода в трубку была соответственно 
20,1 и 8,5 %, в конце вегетации она составила 
16,2 % (тли), 14,7 % (клоп черепашка) и 11,5 % 
(пшеничные трипсы). 

Таким образом, в начале выхода в трубку 
количество фитофагов было ниже, чем в кон-
це трубкования, примерно в 1,5 раза. Фаза вы-
хода в трубку – важный момент в формиро-
вании массы полезной энтомофауны, которая 
эффективно осуществляет регуляцию фитофа-
гов в случае вспышки численности доминант-
ных и наиболее вредоносных из них – клопа 
черепашки, трипсов и тлей (r = 0,988 и 0,821 
соответственно).

Выводы. Защиту посевов яровой пшеницы 
необходимо осуществлять с учетом факторов 
природной регуляции численности энтомо-
фагов. Необходимо скорректировать защит-
ные мероприятия яровой пшеницы так, чтобы 
проводить обработки в два периода: всходы – 
кущение; налив – середина молочной спелости 
зерна. При этом исключаются обработки в пе-
риод выхода в трубку – колошения, рекомен-
дованные, согласно экономическому порогу 
вредоносности фитофагов, в Саратовской об-
ласти для доминирующих видов фитофагов с 

колюще-сосущим ротовым аппаратом, – тлей  
(Toxoptera graminum Rond., Sitobion avenae F.), 
пшеничного трипса (Haplothrips tritici Kurd.) 
и клопа черепашки (Eurygaster intergriceps 
Put.).
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The analysis of data about structure of kinds and 
change of number entomophage and fitophages on fields 

of spring wheat in territory of the Left and Right coast 
of Volga of the Saratov area is lead. It is established 
that according to an economic threshold of nocuity it is 
recommended to apply insecticides during 8 organogen-
esis stage, but the maximal number dominating kinds 
fitophages: cereal plant louses (Aphididae), grain bugs 
(Eurygaster intergriceps Put.) and Haplothrips triti-
ci Kurd concentrate during an 4-7 stage organogenes 
wheats (I. D. Sphapiro, 1986). Entomophages concen-
trate in a maximum quantity on 4-7 organogenesis stage 
too, but after fitophages on wheat. It is necessary to re-
consider terms of processing insecticides for increase 
of efficiency of protection of plants in view of economic 
thresholds of nocuity of harmful insects.

OPTIMIZATION OF TERMS OF CHEMICAL TREATMENT TAKING INTO CONSIDERATION PECULIARITIES 
OF FORMATION OF A SPRING WHEAT ENTOMOFAUNA IN THE SARATOV REGION
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УДК 632.38:632.8:470.44

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ПОЛУЧЕНИЕ МАРИТ 
ГЕЛЬМИНТОВ OPISTHORCHIS FELINEUS У СОБАК

ЛАРИОНОВ Сергей Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И.Вавилова

СИДИХОВ Бекжасар Мустакапович, Западно-Казахстанский аграрно-технический 
университет имени Жангир хана

Из всех исследованных видов рыб семейства карповых заражению личиночной стадией Opisthorchis fe-
lineus в большей степени подвержены язь и красноперка; степень пораженности составляет 100 и 68,7 %. 
Метацеркарий описторхиса скармливали собакам в возрасте 6–7 месяцев. Оптимальной для искусствен-
ного заражения является (3-я подопытная группа животных) доза 450 экземпляров метацеркарий в смеси 
с фаршем из мякоти рыбы в количестве 100 г. на одну голову животного. Применение способа искусст-
венного заражения домашних собак метацеркариями возбудителя описторхиса позволит всесторонне изу-
чить этиологию и патогенез описторхоза, вызываемого возбудителем.

Описторхоз – природно-очаговое парази-
тарное заболевание плотоядных (кошек, 

собак, свиней, диких плотоядных, а также челове-
ка), вызываемое гельминтом Opisthorchis felineus, 
локализирующимся в желчных протоках печени, 
желчном пузыре и поджелудочной железе. 

Е.Н. Павловский (1946) первым отметил воз-
можность циркуляции Opisthorchis felineus в приро-
де без участия человека. Е.Г. Сидоров сообщил о 
наличии природных очагов описторхиса в Казах-
стане при обследовании рек Сарысу и Шидерты в 
Прииртышье. По его данным, Иргиз-Тургайский 
очаг охватывает значительную часть Костанай-
ской, Актюбинской и Карагандинской областей. 
Здесь носителем метацеркарий возбудителя был 
язь, зараженность которого на всем обследован-
ном участке в среднем приближалась к 50 %, ин-
тенсивность инвазий была высокой [3].

Существуют природные очаги описторхиса в 
бассейне реки Урал, а также в Камыш – Самарских 
и Кушумских озерах. В населенных пунктах по бе-
регам речек, в районе Ириклинского и Кумакско-
го водохранилищ мариты возбудителя найдены у 
кошек (от 2 до 200 экземпляров). Здесь же заре-
гистрированы случаи описторхоза у людей.

С.М. Хавкин в реках левобережья реки Урал 
и его притоках нашел метацеркарий Opisthorchis 
felineus у язей, плотвы, белоглазки и лещей [4].

Данные Западно-Казахстанской областной са-
нитарно-эпидемиологической станции и Областной 
инфекционной больницы с 2000 по 2011 г. показали 
рост заболеваемости людей описторхозом, что под-
тверждается высокой степенью инвазированности 
плотоядных в этих населенных пунктах. Основные 
факторы распространения заболеваний – употреб-
ление в пищу необеззараженной рыбы.

Хотя описторхоз был открыт более 126 лет 
тому назад (Opisthorchis felineus, Revolta, 1884), 
однако до сих пор не было получено эксперимен-
тальных данных заражения описторхозом собак.

Цель нашей работы – получение в эксперимен-
те марит гельминтов Opisthorchis felineus у собак, 
инвазированных метацеркариями описторхов.

Методика исследований. Эксперимент про-
водили на 12 собаках 6–7-месячного возраста в 
клинике Западно-Казахстанского аграрно-техни-
ческого университета имени Жангир хана. Были 
сформированы 4 группы по 3 гол. Животным каж-
дой группы (содержали в отдельности в металли-
ческих сетчатых клетках) давали полнорационный 
сухой корм «Чаппи» два раза в день; воду – вволю.

Для сбора метацеркарий проводили иссле-
дование рыб, выловленных в Урало-Кушумс-
кой оросительно-обводнительной системе и 
водоемах средней пойменной части реки Урал. 
Их проверяли на зараженность метацеркари-
ями компрессорным методом. Метацеркарии 
описторхиса выбирали методом переваривания 
мышц рыб в искусственном желудочном соке. У 
таких рыб, как язь, линь, карась, красноперка, 
плотва собрали около 1009 экземпляров мета-
церкарий, затем их разделили на группы по зо-
нам заражения.

Результаты исследований. В ходе иссле-
дований были получены результаты, представ-
ленные в таблице, из которой видно, что зараже-
нию личиночной стадией описторхов в большей 
степени подвержены красноперка и язь (степень 
пораженности 90–100 %). В связи с этим для 
дальнейших исследований старались отбирать 
только эти виды рыб. 

Метацеркарии, выделенные из тканей рыб, 
переносили в каплю физиологического раство-
ра на предметное стекло и исследовали сначала 
под малым, а затем под большим увеличением 
микроскопа для определения жизнеспособнос-
ти. Подвижность и жизнеспособность личинок 
была удовлетворительной (рис. 1).

Пробы с метацеркариями объединяли, отмы-
вали стерильным физиологическим раствором, 
подсчитывали количество личинок и исполь-
зовали в опыте. В результате была установлена 
высокая степень зараженности язя и краснопер-
ки, из мышечной ткани которых было выделе-
но препаративное количество трематод личи-
ночной стадии (метацеркариев), которые были 
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использованы для экспериментального зараже-
ния собак.

Животные 1-й группы – незараженные (кон-
троль); 2-й подопытной группы – получали ме-
тацеркарий описторхиса в дозе 300 экземпляров 
в смеси с фаршем из мякоти рыбы в количестве 
100 г на одно животное; 3-й подопытной группы –
в дозе 450 экземпляров; 4-й – в дозе 500 экзем-
пляров.

При полном гельминтологическом вскрытии 
контрольной группы собак через 30 дней после 
начала опыта паразиты не обнаружены. Во 2-й 
группе при полном гельминтологическом вскры-
тии в желчном протоке печени обнаружено
в среднем 210 экземпляров марит. В 3-й группе – 
в среднем 315 экземпляров, в 4-й – 150 экземп-
ляров марит (рис. 2).

В результате исследований в желчных ходах 
печени собак было обнаружено более 700 гель-
минтов. Видовую принадлежность обнаружен-
ных гельминтов определяли визуально под мик-
роскопом. 

Гельминты размером 102 мм имели ланцето-
видную форму с характерным для Opisthorchis fe-
lineus строением (лопастные семенники в задней 
половине тела, матка занимает среднюю часть 
тела, брюшная присоска расположена на границе 
между первой и второй четвертью тела), рис. 3. 

Таким образом, в желчных ходах печени экс-
периментально зараженных собак были обнару-
жены трематоды вида Opisthorchis felineus и Me-
torchis albidus. Процентное содержание последние 

от общего количества гель-
минтов было незначитель-
ным (0,7 %). Все гельминты 
были тщательно отмыты от 
следов желчи и паренхимы 
печени и использованы для 
получения антигенов.

Выводы. Из всех ис-
следованных видов рыб се-
мейства карповых зараже-
нию личиночной стадией 
Opisthorchis felineus в боль-

шей степени подвержены язь (100 %) и красно-
перка (68,7 %).

Оптимальной для искусственного зараже-
ния является доза 450 экземпляров метацерка-
рий описторхиса, которую собаки в возрасте 6–
7 месяцев получали в смеси с фаршем из мякоти 
рыбы (100 г на одно животное). 

Применение способа искусственного зараже-
ния домашних собак метацеркариями возбуди-
теля описторхиса позволит всесторонне изучить 
этиологию и патогенез описторхоза, вызываемо-
го возбудителем. 

Результаты исследования рыб на зараженность метацеркариями

Вид рыб
Количество

исследованных
особей, экз.

Количество
пораженных, 

экз.

Степень
пораженности, 

%

Интенсивность 
инвазии в срезе 

мышц, экз.

Линь 47 5 10,6 1–5 

Язь 173 173 100 2–19

Карась 58 18 7,1 1–3

Красноперка 116 79 68,7 1–11 

Плотва 85 – 0 0

Рис. 1. Метацеркарии описторхов из мышц язя

Рис. 3. Гельминты, обнаруженные при вскрытии.
Марита Opisthorchis felineus

Рис. 2. Яйца описторхов
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Analyzing the obtained results we can draw some 
conclusions. Out of all fish of cyprinoid fishes placed 

under research representatives of the ide species were 
subject to Opisthorchis felineus infection in particu-
lar, the infection rate was about 100 per cent. Opist-
horchis metacercaria fed to the dogs aged 6–7 months, 
which is an optimum age for contamination, showed 
that the 3d experimental group of animals fed with 
the mixture of 450 specimens together with fish stuff-
ing portioned 100 grams per head is the needed ra-
tio. Applying the method of artificial contamination 
of domesticated dogs with Opisthorchis metacercari-
awill allow to fully examine the etiology and patho-
geneses of the development caused by the Opisthorchis 
agent.

EXPERIMENTAL PRODUCTION OF MARITAS OF HELMINTS OPISTHORCHIS FELINEUS IN DOGS 

УДК 631.95

ВЛИЯНИЕ ПЕСТИЦИДА ТМТД НА ЧИСЛЕННОСТЬ
МИКРООРГАНИЗМОВ В ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВАХ

РЕШЕТОВ Геннадий Георгиевич, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

ТУГАЕВА Татьяна Александровна, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

Рассмотрено влияние пестицидного загрязнения на численность почвенных микроорганизмов. По-
падание в почву и накопление в ней пестицидов вызывает угнетение и гибель микроорганизмов. Ши-
рокое применение разнообразных пестицидов требует детального их изучения. Оценка воздействия 
пестицида тетраметил-тиурам-дисульфида (ТМТД) на численность почвенных микроорганизмов 
является неотъемлемым этапом исследований, касающихся поиска штаммов микроорганизмов-де-
структоров указанного пестицида. Установлено влияние пестицида ТМТД на численность актиноми-
цетов, плесневых грибов и гетеротрофных бактерий. Именно эти группы обеспечивают способность 
почвы к самоочищению и восстановлению своих функций, а также участвуют в почвообразователь-
ных процессах и формировании плодородия почв. Экспериментально доказано, что гетеротрофные 
бактерии наиболее устойчивы к повышенным концентрациям пестицида ТМТД и используют препа-
рат в процессах метаболизма.

Широкое использование пестицидов 
обусловлено высокой экономичес-

кой эффективностью этих веществ, напри-
мер, потери урожая при этом снижаются в 
2–3 раза. Однако их применение имеет дво-
який характер. С одной стороны, это выгод-
но, с другой – вредно для биосферы. В почве 

могут относительно долго сохраняться оста-
точные количества пестицидов. Они и про-
являют себя как загрязняющие вещества [5]. 
Накопление в почве пестицидов вызывает уг-
нетение и гибель одних, рост и размножение 
других микроорганизмов, обитающих в зонах 
загрязнения.
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Определению воздействия пестицидов на 
почвенные микроорганизмы посвящено боль-
шое количество исследований. В основном 
изучено влияние пестицидов на общую чис-
ленность, видовой состав и структуру почвен-
ных организмов и их чувствительность к пес-
тициду. Так, отмечена тенденция уменьшения 
численности отдельных групп микроорганиз-
мов при внесении определенных пестицидов. 
Например, каптан снижал численность пато-
генных грибов, гептахлор – бактерий, цинеб – 
спорообразующих бактерий, эптам, дикват, 
атразин – грибов и т.д. Отдельные пестициды 
стимулировали рост некоторых групп микро-
организмов: каптан увеличивал численность 
ряда групп бактерий, актиномицетов и сап-
ротрофных грибов, диэльдрин – численность 
аммонифицирующих, а атразин – нитрифици-
рующих бактерий. Эффект стимуляции поч-
венных микроорганизмов, как и их угнетения, 
чаще всего наблюдается в фазу после примене-
ния пестицидов. 

Реакция на пестициды отдельных показа-
телей биологической активности почв может 
иметь множество проявлений, часто не со-
гласующихся между собой или даже противо-
речащих друг другу. При оценке загрязнения 
почв пестицидами для каждого вновь синте-
зируемого препарата, исходя из специфики 
его действия, должен быть подобран свой 
спектр показателей, адекватно отражающий 
степень отрицательного влияния пестицида 
на экосистему [4].

Независимо от форм и способов применения, 
пестициды продолжают попадать в почву, накап-
ливаться в ней и влиять на микробные сообщест-
ва. Необходимость исследования воздействия 
пестицидов на почвенную микрофлору обус-
ловлена важнейшей ролью микроорганизмов 
в создании почвенного плодородия [2]. В связи 
с этим цель данной работы – оценка воздействия 
пестицида ТМТД на численность почвенных 
микроорганизмов.

Методика исследований. В ходе проведе-
ния широкого лабораторного эксперимента нами 
было исследовано взаимовлияние органического 
ксенобиотика и микроорганизмов в почве. Для 
этого были использованы приемы определения 
численности почвенных микроорганизмов.

Работу выполняли с января 2011 г. по июнь 
2012 г. на базе ООО «Научно-исследователь-
ский институт технологий органической, неор-
ганической химии и биотехнологий» в рамках 
опытно-конструкторской работы «Разработка 
универсальных технологий, обеспечивающих 
рекультивацию (санацию) земель, зараженных 
экотоксикантами различной природы»( шифр 
«Почва»), на основании Федеральной целевой 

программы «Национальная система химичес-
кой и биологической безопасности Российской 
Федерации на 2009–2013 годы». 

Исследования проводили поэтапно, ис-
пользуя стандартные методики [1, 4, 5]. Объ-
ектом исследования послужил образец из 
широко используемых препаративных форм 
пестицидов: cеросодержащий пестицид – тет-
раметил-тиурам-дисульфид (ТМТД), рис. 1. 
В опытах использовали водно-суспензион-
ный концентрат, содержащий 400 г/л тира-
ма. Изучали пробы почвы чернозема обык-
новенного с поля ООО «Ягоднополянское» 
Татищевского района Саратовской области. 
Отбор почвы осуществляли в соответствии с 
ГОСТ 28168–89 методом маршрутных ходов. 
Подготовку почвы к исследованию проводи-
ли в лабораторных условиях: предварительно 
просеивали через лабораторные сита, распре-
деляли в полипропиленовые контейнеры и 
увлажняли до 60 % от полной влагоемкости 
(ПВ) [1].

Рис. 1. Структурная формула пестицида ТМТД

Готовили по три концентрации токсиканта, 
соответствующие 10, 100 и 1000 доз ПДК (0,6; 
6; 60 мг/кг). С помощью распылителя вносили 
в почву и тщательно перемешивали [8]. Данные 
исследования проводили с целью разработки 
микробиологического способа очистки почвы 
от пестицида ТМТД в случае ее загрязнения. 
Вместе с тем широкое применение пестицида 
ТМТД для протравливания семян растений, 
согласно установленным нормам, обычно не 
приводит к токсичному загрязнению почв. По-
этому изучение влияния ТМТД на численность 
почвенных микроорганизмов проводилось с 
использованием повышенных концентраций 
пестицида.

Отбор проб на определение численнос-
ти микроорганизмов в почвах с различными 
концентрациями загрязнителя осуществляли 
сразу после внесения пестицида в почву, а за-
тем на 5-е и 30-е сут. Контролем служила поч-
ва, не загрязненная пестицидом. Численность 
микроорганизмов в загрязненных почвах оп-
ределяли методом последовательных разве-
дений почвенной суспензии [7]. Полученные 
разведения почвы были направлены на изуче-
ние численности актиномицетов, плесневых 
грибов и гетеротрофных бактерий, так как 
они обеспечивают способность почвы к само-
очищению и восстановлению своих функций, 
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а также участвуют в почвообразовательных 
процессах и формировании плодородия почв. 
Посев материала из каждого разведения прово-
дили в чашках Петри. Плесневые грибы и акти-
номицеты выявляли поверхностным методом, 
гетеротрофные бактерии – глубинным мето-
дом посева [7].

После инкубации посевов проводили коли-
чественный учет выросших колоний микро-
бов. Количественные показатели, полученные 
при подсчете колоний микробов, переводили 
в проценты по отношению к контролю, ко-
торый принимали за 100 %. Регистрировали 
данные для каждой систематико-физиологи-
ческой группы (см. таблицу). Исходя из дан-
ных таблицы, строили графики, отражающие 
динамику численности гетеротрофных бак-
терий, актиномицетов и плесневых грибов 
в присутствии различных концентраций ор-
ганического ксенобиотика. Статистическую 
обработку данных проводили с помощью 
встроенного статистического пакета Excel 
(MS Office 2007).

Результаты исследований. Про-
веденные исследования показали, что 
все дозы ТМТД на 5-е сут. снижали 
содержание актиномицетов на 30–
40 %, а к 30-м сут. в почве, содержа-
щей 10 ПДК, наблюдался некоторый 
подъем численности актиномицетов 
до 81 % (рис. 2). Очевидно, это свя-
зано с постепенным разложением 
пестицида в почве, в результате чего 
негативное действие на актиномице-
ты снижалось. Под влиянием повы-
шенных доз (100 и 1000 ПДК) ТМТД 
рост и развитие актиномицетов сдер-
живались, к 30-м сут. их численность 
достигала 30–50 % по сравнению 
с контролем. Вероятно, большие 
концентрации пестицида оказывали 
токсичное действие на популяцию 
актиномицетов.

Установлено, что ТМТД подавлял 
почвенные грибы так же, как и акти-
номицеты в течение первых дней экс-
перимента (рис. 3). Однако затем на-
блюдалось медленное восстановление 
численности грибов, но исходного уров-
ня популяция так и не достигала. 

Гетеротрофные бактерии иначе 
реагировали на присутствие пестици-
да в почве (рис. 4). Дозы 10 и 100 ПДК 
стимулировали рост бактерий, числен-
ность которых к 30-м сут. превысила 
контроль в 1,2–1,5 раза. При макси-
мальной концентрации количествен-
ное увеличение бактерий наблюдалось 

Влияние различных доз пестицида ТМТД 
на численность почвенных микроорганизмов

Концентрация
вещества, мг/кг

Численность микроорганизмов 
в разные сроки наблюдения, %

1-е сут. 5-е сут. 30-е сут.

А к т и н о м и ц е т ы

0,6 100 67 81

6 100 73 50

60 100 64 35

Контроль 100 100 100

П л е с н е в ы е г р и бы

0,6 100 72 91

6 100 90 81

60 100 75 86

Контроль 100 100 100

Ге т е р о т р о ф н ы е б а к т е р и и

0,6 100 109 145

6 100 106 125

60 100 112 108

Контроль 100 100 100

Рис. 2. Динамика численности актиномицетов 
в почве

Рис. 3. Динамика численности плесневых грибов 
в почве
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лишь в течение пяти дней, затем 
численность их стабилизиро-
валась и к 30-м сут. превышала 
контроль только на 8 %. 

Выводы. Исследования 
показали, что гетеротрофные 
бактерии проявили высокую 
устойчивость к повышенным 
концентрациям ТМТД. В почве, 
содержащей различные дозы 
пестицида, было отмечено су-
щественное увеличение коли-
чества бактерий, что указывало 
на их способность использо-
вать препарат в процессах ме-
таболизма, а соответствен-
но участвовать в деструкции 
ТМТД. Общеизвестна роль микроорганизмов 
в самоочищении почвы от пестицидов [6]. Эти 
процессы эффективно проходят в почвах при 
слабой степени загрязнения. Однако при попа-
дании в почву в больших количествах (очаги 
загрязнения) пестициды губительно действу-
ют на почвенную микрофлору – бактерии, ак-
тиномицеты, грибы, водоросли [3]. Активиро-
вать процесс ремедиации почв в таких случаях 
возможно при внесении в них биодеструкторов 
на фоне создания оптимальных условий для 
их развития. Поэтому выделение и получение 
микроорганизмов-биодеструкторов пестицида 
ТМТД имеет большое практическое значение.
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УДК 631.445.51:631:82:633:174

ОПТИМИЗАЦИЯ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 
ЗЕРНОВОГО СОРГО НА КАШТАНОВОЙ ПОЧВЕ С ПОМОЩЬЮ 

МЕТОДА ПОЧВЕННОЙ ДИАГНОСТИКИ

РЫЖОВ Николай Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

БЕЛОГОЛОВЦЕВ Владимир Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

В четырехлетнем полевом опыте изучено влияние азотных, фосфорных удобрений и их сочетаний в 
разных дозах и соотношениях на агрохимические свойства каштановой почвы, продуктивность зернового 
сорго. Удобрения положительно влияли на содержание нитратного азота и подвижного фосфора в почве. 
Максимальное количество азота и фосфора отмечалось в фазу полных всходов. Между урожайностью сор-
го и содержанием нитратного азота и подвижного фосфора в почве в начальные фазы роста и развития 
растений имелась четкая положительная взаимосвязь, которая описывается уравнением регрессии второ-
го порядка с высокой степенью достоверности. Установлены уровни оптимального содержания нитратно-
го азота и подвижного фосфора в почве в диагностируемых слоях по фазам роста и развития и нормативы 
затрат действующего вещества удобрений для их достижения. Это дает возможность прогнозировать 
и получать запланированные урожаи зернового сорго, используя метод расчета доз удобрений доведением 
до оптимума содержания доступных форм азота и фосфора в почве.

Одной из ценных кормовых культур в 
сухостепном Заволжье является зер-

новое сорго. Оно отличается исключительной 
засухоустойчивостью и солевыносливостью, а 
также высокой отзывчивостью на улучшение 
минерального питания. В условиях Саратов-
ского Заволжья хорошо зарекомендовал себя 
гибрид Перспективный 1. Однако влияние ми-
неральных удобрений на его продуктивность 
и качество на каштановой почве изучено не-
достаточно. Цель наших исследований – вос-
полнить этот недостаток, оптимизируя мине-
ральное питание с помощью метода почвенной 
диагностики.

Методика исследований. Полевые опыты 
по оптимизации минерального питания сорго 
на зерно проводили в 2009–2012 гг. в пятиполь-
ном зернопаровом севообороте на каштановой 
почве ФХ «Русь» Питерского района Саратовс-
кой области.

Объектами исследований были сорго сорт 
Перспективный 1 и почва каштановая тяжело-
суглинистая с содержанием гумуса 2,32–2,39 % в 
слое 0–30 см, нитратного азота к моменту посева – 
9,5–10,8 мг/кг почвы в слое 0–40 см, подвиж-
ного фосфора – 13,0–13,6 мг/кг (по Мачиги-
ну) в слое 0–30 см, обменного калия – 340–
370 мг/кг; плотность почвы в слое 0–30 см – 1,26–
1,30 г/см3. Почва характеризуется низкой обес-
печенностью нитратным азотом и подвижным 
фосфором и высокой – обменным калием.

Схема опыта: контроль (без удобрений), 
N30, N60, P30, P60, N30P30, N30P60, N60P30, 
N60P60, N56P48 (расчетный вариант на 
25 ц/га), N90P60, N60P60K30, P10, P20, P30. 

В качестве удобрений использовали аммиач-
ную селитру (34,5 % д.в.), аммофос, двойной су-
перфосфат (39 % д.в.), хлористый калий. Удоб-
рения вносили под основную обработку почвы, 

Р10–Р30 – в рядок при посеве. Посев осущест-
вляли сеялкой СРП-2 рядовым способом с меж-
дурядьями 22 см; норма высева 300 тыс. шт.
всхожих семян на 1 га. Площадь делянки – 120 м2, 
учетной – 100 м2; повторность трехкратная. 

Результаты исследований. Исследования 
показали, что содержание нитратного азота в 
почве в слое 0–40 см во всех вариантах увеличи-
валось от посева до всходов. 

По мере роста растений, большего потребле-
ния ими питательных веществ к уборке снижа-
лись запасы нитратного азота до минимального 
значения (рис. 1). Между урожайностью сорго и 
содержанием нитратного азота в почве перед по-
севом была установлена четкая положительная 
взаимосвязь, которая описывается уравнением 
регрессии второго порядка:

У = 0,199 + 1,42N + 0,031N2 
при R = 0,914 ± 0,135, 

где У – урожайность, ц/га; N – содержание нитрат-
ного азота в почве, мг/кг, в слое 0–40 см. 

В фазу кущения эта зависимость сохранялась: 

У = 0,697 + 1,181N – 0,22N2 
при R = 0,922 ± 0,129.

На основании теоретических кривых графиков 
зависимости продуктивности сорго от содержания 
в почве нитратного азота в разные фазы роста и 
развития растений были определены оптимальные 
уровни содержания его для достижения заплани-
рованной урожайности зерна сорго (табл. 1).

При содержании нитратного азота ниже уров-
ня, соответствующего планируемой урожайности, 
расчет доз азотных удобрений следует проводить 
по методу доведения до оптимума (МДОП). Для 
этого следует пользоваться формулой ВИУА: 

D = [(Nопт – Nисх)N,
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где D – расчетная доза азота удоб-
рений, кг/га д.в.; Nопт – содержа-
ние нитратного азота в слое 0–
40 см, обеспечивающее получение 
запланированного урожая, мг/кг 
почвы; Nисх – исходное содержание 
N–NO3 в слое 0–40 см, мг/кг почвы; 
N – норматив затрат действующего 
вещества удобрения для повыше-
ния содержания нитратного азота 
на 1 мг/кг почвы в расчетном слое, 
кг/га. В наших опытах эти нормативы составили 
при внесении только азотного удобрения 9,1–
9,2 кг/га действующего вещества, при внесении 
совместно с фосфорным удобрением в зависи-
мости от доз и соотношений эти нормативы были 
в пределах 5,1–8,6 кг/га. 

Результаты определения подвижных фос-
фатов в почве под сорго показали некоторое 
увеличение их содержания в слое 0–30 см 
от посева до всходов (рис. 2). В фазу всходов 
сорго отмечали также максимум накопления 
подвижной Р2О5 в почве. По-видимому, к это-
му периоду почва достаточно прогревается, 

усиливается процесс гидролиза органических 
соединений фосфора в ней и количество усво-
яемых фосфатов увеличивается [3]. Большое 
значение могло иметь и возможное повышение 
биологической активности почвы, в результате 
чего происходило вовлечение в биологический 
круговорот большого количества первичных 
форм минеральных фосфатов, слабораствори-
мых и малодоступныхрастениям.

В последующем, в связи с интенсивным при-
ростом сухой массы растений сорго, содержание 
легкодоступного фосфора в почве снижалось 
вплоть до уборки. Следует отметить, что повы-

Рис. 1. Динамика нитратного азота по фазам роста и развития (среднее за 4 года)
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Таблица 1

Оптимальные уровни содержания нитратного азота в слое 0–40 см, 
мг/кг, для расчета доз удобрений на планируемую урожайность

Урожайность, 
ц/га

Сроки отбора проб почвы

перед посевом всходы кущение выметывание

10,0 5,5 9,2 6,3 4,5

15,0 9,0 12,9 10,4 6,8

20,0 13,8 17,8 15,8 10,4

25,0 24,0 28,6 26,0 18,2

Рис. 2. Динамика подвижного фосфора в почве (среднее за 4 года)
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шение содержания подвижной фор-
мы фосфора в весенний период под 
различными культурами наблюдали 
В.Н. Райков [6], В.П. Белоголовцев, 
Т.Я. Палагина [2] и др.

Наши исследования показали, 
что содержание подвижной Р2О5 
в почве в слое 0–30 см во все фазы 
роста и развития сорго на всех удоб-
ренных вариантах было выше, чем 
на контроле. Выявлена прямая про-
порциональная зависимость между 
дозами фосфорных удобрений и содержанием 
доступного фосфора в почве. Отдельное внесе-
ние фосфорного удобрения в дозе 30 кг/га д.в.
способствовало увеличению содержания под-
вижного фосфора в почве перед посевом на 
4,5 мг/кг. Расчет показал, что для повышения 
содержания доступного фосфора на 1 мг/кг поч-
вы в слое 0–30 см требуется внести в среднем
7,0 кг/га д.в. удобрения. 

Установлено, что азотные удобрения, внесен-
ные на фоне фосфорных, способствовали увели-
чению концентрации доступного фосфора в поч-
ве: каждые 30 кг/га азота удобрений повышали 
содержание подвижной Р2О5 на 0,6–0,7 мг/кг поч-
вы в зависимости от доз азотных и фосфорных 
удобрений. Этот факт согласуется с результатами 
исследований Ф.В.Чирикова [7], который выявил, 
что систематическое внесение азотно- и фосфор-
нокислых солей минеральных удобрений значи-
тельно увеличивает концентрацию водородных 
ионов в почвенном растворе, приводящую к уси-
лению гидролиза как органических веществ, так и 
фосфоросодержащих пород (гидроксиапатитов), 
способствующего тем самым повышению содер-
жания в почве подвижных фосфатов.

В наших исследованиях во все сроки опреде-
ления была установлена положительная матема-
тическая зависимость между содержанием под-
вижного фосфора в почве и урожайностью зерна 
сорго, которая для первого срока (перед посевом) 
описывается уравнением второго порядка: 

У = 9,082 + 0,225Р + 0,003Р2

при R = 0,753 ± 0,219.

На основании теоретических кривых графи-
ков зависимости урожайности сорго от количес-
тва в почве подвижного фосфора определены 
оптимальные уровни содержания доступной рас-
тениям Р2О5, обеспечивающие получение запла-
нированного урожая (табл. 2).

По данным табл. 2, для получения урожай-
ности зерна 10 ц/га достаточно иметь к посеву в 
почве 5,5 мг/кг подвижного фосфора (по Мачи-
гину); 25 ц/га – 28,0 мг/кг в слое 0–30 см.

Для оперативного вмешательства в фосфор-
ное питание растений с целью его улучшения 
следует диагностику проводить в ранние сроки: 

перед посевом, в фазы всходов и кущения. В фазу 
выметывания метелки взаимосвязь урожая и 
фосфора значительно слабее.

Чтобы получить запланированную урожай-
ность при недостаточном содержании фосфора, 
необходимо довести его до оптимального уровня 
путем внесения удобрений. Для этого надо иметь 
показатель норматива затрат действующего ве-
щества фосфорного удобрения на увеличение со-
держания подвижного фосфора на 1 мг/кг почвы. 
В наших опытах этот норматив затрат удобрения 
установлен в 6,7–7,3 кг/га д.в. при внесении од-
ного фосфорного удобрения. При совместном 
внесении фосфорного и азотного удобрения он 
снижается и составляет в зависимости от доз и 
соотношений 6,5–4,9 кг/мг. Расчет доз удобре-
ний следует также проводить по формуле ВИУА.

Использование предложенного метода расче-
та доз удобрений для оптимизации питания сор-
го позволило в ИП «Седова» Питерского района 
получить урожайность зерна 22,0 ц/га (расчет-
ный вариант 25,0 ц/га) на площади 38 га. 

Таким образом, адекватность полученного 
фактического урожая расчетному составляет 88 %.

Выводы. В четырехлетнем полевом опыте 
выявлены закономерности и тесные зависимос-
ти между содержанием доступных растениям 
форм питательных веществ в каштановой почве 
и урожайностью сорго, которые описываются 
уравнениями регрессии второго порядка с высо-
кой степенью достоверности. Установлены уров-
ни оптимального содержания нитратного азота и 
подвижного фосфора в почве в диагностируемых 
слоях почвы в разные сроки роста и развития 
растений и нормативы затрат действующего ве-
щества удобрений для их достижения. Это дает 
возможность рассчитывать оптимальные дозы 
удобрений для планируемой урожайности, т.е. 
прогнозировать и получать запланированные 
урожаи зернового сорго.
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Таблица 2

Оптимальные уровни содержания подвижного фосфора в слое 
0–30 см, мг/кг, для расчета доз удобрений на планируемую 

урожайность

Урожайность, 
ц/га

Сроки отбора проб почвы

перед посевом всходы кущение выметывание

10,0 5,5 5,9 5,4 4,1

15,0 9,0 10,0 9,2 7,2

20,0 15,8 17,0 15,5 12,8

25,0 28,0 29,5 26,2 23,0
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In a four-year field experiment influence of nitrogen, phos-
phoric fertilizers and their combinations in different doses and 
interrelations on agrochemical properties of chestnut bedrock, 
efficiency of grain sorghum is studied. Fertilizers positively in-

fluenced the maintenance of nitric nitrogen and mobile phos-
phorus in bedrock. The nitrogen and phosphorus maximum 
quantity was marked in a phase of full shoots. Among sorghum 
productivity and the nitric nitrogen and labile phosphorus con-
tent in soil in initial phases of growth and development of plants 
is available accurate positive interrelation which is described by 
the equations of regression of the second order with high degree 
of reliance. Levels of the optimum maintenance of nitric nitro-
gen and labile phosphorus in soil in diagnosed layers of earth on 
growth phases and developments and specifications of expenses 
of reacting material of fertilizers for their achievement are po-
sitioned. It gives the chance to predict and receive the planned 
crops grain an sorghum using a design technique of doses of fer-
tilizers finishing to an optimum of the maintenance of accessible 
forms of nitrogen and phosphorus in soil.

OPTIMIZATION OF MINERAL NUTRITION OF GRAIN SORGHUM ON CHESTNUT SOILS USING 
THE SOIL DIAGNOSTICS

УДК 591.9

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ФАУНЫ ТАНИПОДИН (DIPTERA, CHIRONOMIDAE, 
TANYPODINAE) ПАЛЕАРКТИКИ НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ

СЕРГЕЕВА Ирина Вячеславовна, 
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Проведен зоогеографический анализ фауны Tanypodinae (Diptera, Chironomidae) России. Изучены 
особенности распределения видов по 20 провинциям 6 зоогеографических областей в границах России. 
Фауна Tanypodinae Палеарктики в пределах России поделена на 9 элементарных фаун, которые соот-
ветствуют трем центрам распространения (очагам видового разнообразия), где сконцентрирова-
но наибольшее число видов: стенопейскому (в пределах стенопейской элементарной фауны), евроси-
бирскому (в пределах североевроуральской элементарной фауны) и европрикаспийскому (в пределах 
европрикаспийской элементарной фауны). Выявлена специфика распространения Tanypodinae в Па-
леарктике в границах России (частная зоогеография) – это наличие евросибирского (ES) и европри-
каспийского (EP) очагов видового разнообразия. 

Подсемейство Tanypodinae (Diptera, 
Chironomidae) в Палеарктике насчи-

тывает 165 видов из 31 рода и 5 триб [7]. Мак-
симальное число видов зарегистрировано для 
Центральной Европы – 97, для Северной Аф-
рики – 21, а для Японии – 47 рецентных вида 
таниподин. На территории России отмечены 
80 видов, из них 6 видов – голарктические, 

3 – неарктические и 71 – палеарктические 
таниподины [5].

По территории России проходят границы 
24 провинций 6 зоогеографических облас-
тей: для Циркумполярной тундровой облас-
ти – это Западногиперборейская равнинная, 
Восточногиперборейская смешанная, Северо-
пацифическая смешанная провинции; для Ев-
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росибирской таежной бореальной области – 
Ботническая смешанная, Зырянская равнин-
ная, Уральская горная, Обская равнинная, 
Алтайская комплексная, Ангарская смешан-
ная, Предохотская горная, Охотская горная, 
Западномонгольская комплексная, Восточно-
монгольская комплексная провинции; для Ев-
ропейской неморальной области – Среднеев-
ропейская смешанная, Восточноевропейская 
равнинная, Евксинская горная провинции; 
для Стенопейской (Маньчжурско-Североки-
тайско-Северояпонской) неморальной облас-
ти – Западностенопейская смешанная, Севе-
рояпонская горная провинции; для Скифской 
степной области – Причерноморская рав-
нинная, Казахстанская равнинная, Алтайская 
комплексная, Западномонгольская комплекс-
ная, Восточномонгольская комплексная про-
винции; для Сетийской (Сахаро-Гобийской) 
пустынной области – Северотуранская рав-
нинная провинция [2]. 

Выявление элементарных фаун и цент-
ров видового распространения для зоохоро-
нов является одним из главных направлений 
в зоогеографических исследованиях России. 
Центры распространения или очаги видового 
разнообразия – это места концентрации боль-
шого количества видов [3]. Выявление цент-
ров распространения необходимо при иссле-
довании ареалов высших таксонов, т.к. важно 
установить не только границы ареалов этих 
таксонов, но и размещение в них отдельных 
видов. Так, часто распределение видов в пре-
делах родового ареала оказывается неравно-
мерным и внутри ареала можно выявить учас-
тки, где одни роды (подроды) представлены 
многими видами, а другие – единичными. Раз-
личия между фаунами отдельных зоохоронов 
обусловлены одновременным влиянием двух 
главных факторов: 

1) историей расселения видов и групп из цен-
тров их первоначального возникновения и раз-
вития с учетом изменения климата, различных 
палеогеографических факторов, которые были 
на протяжении неогена, палеогена, а во многих 
случаях – позднего мезозоя; 

2) зональноландшафтным распределением 
животных, связанным с современными ланд-
шафтно-географическими региональными и зо-
нальными изменениями. 

Нами было отмечено подобное явление 
для хирономид подсемейства Tanypodinae 
(Diptera, Chironomidae). В границах России 
выявлено неравномерное распределение па-
леарктических таниподин в зоогеографичес-
ких областях: Циркумполярная тундровая 
область – 19 видов, Евросибирская таежная 
область – 48, Европейская неморальная об-

ласть – 21 вид, Стенопейская неморальная 
область – 31, Скифская степная область – 12, 
Сетийская пустынная область – 18 видов [6]. 
Выделяются эндемичные виды, распростра-
ненные только на определенной территории. 
Широкие эндемики (Derotanypus sibiricus (Kru-
glova et Tshernovskij), Pr. (H.) sp.I, Psectrotany-
pus sp. и Macropelopia paranebulosa Fittkau) 
могут входить в состав нескольких провинций 
одной области или сопредельных провинций 
граничащих друг с другом областей, которые 
связываются общим водотоком. Узкие энде-
мики (Clinotanypus japonicus Tokunaga, C. im-
maculatus Kieffer, C. decempunctatus Tokunaga, 
C. sugiyamai Tokunaga, Natarsia tokunagai (Fitt-
kau), Ablabesmyia prorasha sp. n. (gr. longistyla), 
Procladius (Ps.) sp., Procladius (H.) nipponicus 
Tokunaga, P. (H.) bicolor sp. n.) приурочены 
только к одной провинции в составе опреде-
ленной области [6]. 

Для более детального рассмотрения специ-
фики распространения палеарктических тани-
подин в границах России нами был проведен 
анализ распределения видов по провинциям 
всех 6 зоогеографических областей. Изучена 
фауна 20 провинций из 24. Сведения о фаунах 
таниподин провинций Предохотская, Восточ-
номонгольская комплексная, Западностено-
пейская смешанная и Казахстанская смешан-
ная отсутствуют. 

Методика исследований. Материалом 
послужили многолетние (1987–2012 гг.) энто-
мологические сборы имаго, сделанные автором 
и коллегами – А.И. Шиловой, Е.А. Макарченко, 
Т.Н. Филинковой в экспедициях по различным 
регионам России. Изучены энтомологические 
коллекции Зоологического института РАН, 
коллекции А.И. Шиловой (Институт биологии 
внутренних вод РАН) и Е.А. Макарченко (Био-
лого-почвенный институт ДВО РАН), а также 
типовой материал из коллекций T. Kobayashi 
(Япония), P. Chaudhuri (Индия), H. Vallenduuk 
(Голландия). 

Зоогеографический анализ основан на схе-
ме общего зоогеографического районирования 
Палеарктики В.А. Кривохатского и А.Ф. Еме-
льянова [2]. Анализ распространения танипо-
дин проводили следующим образом: на уровне 
родов – по областям, на уровне видов – по про-
винциям. 

Фауны провинций сравнивались методом 
построения дендрограмм сходства на основе по-
парного коэффициента Чекановского, Серенсена 
и Жаккара. Матрица распространения 71 пале-
арктического вида таниподин по зоогеографи-
ческим провинциям обрабатывалась с помощью 
компьютерной программы И.С. Плотникова 
(ЗИН РАН) для WIN – 98, позволяющей сгруп-
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пировать сходные фауны по качественному (на-
личие или отсутствие вида в каждой провинции 
на территории России) признаку. 

Способ кластеризации на основе матриц оце-
нок общности был единым для всех вариантов 
расчета. Из целого ряда дендрограмм в качестве 
основной была выбрана дендрограмма сходства, 
полученная с использованием коэффициента Че-
кановского – Серенсена с учетом баллов встреча-
емости 71 вида палеарктических таниподин (без 
голарктических и неарктических представите-
лей) на территории России (см. рисунок).

Провинциальные фауны анализировались по 
видовому составу, что позволило сгруппировать 
провинции в кластеры по принципу наибольше-
го фаунистического сходства и выразить это в 
дендрограмме.

Результаты исследований. Анализ гене-
рализированной дендрограммы фаунистичес-
кого сходства провинций Палеарктики для 71 
вида таниподин (Diptera, Chironomidae, Tanypo-
dinae) (см. рисунок) позволил выявить кластер 
по объему, соответствующему заданной зоо-
географической области – Северопацифичес-
кой, включающей собственную Северопацифи-
ческую смешанную провинцию (№ 3). Другие 
провинции объединены в разные кластеры на 
основе видового сходства. Западногиперборей-
ская равнинная провинция (№ 1) Циркумпо-
лярной тундровой области и Обская равнинная 
провинция (№ 7) Евросибирской таежной (бо-
реальной) области объединены в один кластер, 

представляющий Западносибирскую фауну та-
ниподин России (сходство 87 %). Следующий 
кластер Восточносибирской фауны состоит из 
других провинций Циркумполярной тундровой 
(Восточногиперборейская смешанная – № 2) и 
Евросибирской таежной (бореальной) (Ангарс-
кая смешанная – № 9) областей (сходство 54 %). 
Отдельно выделен кластер Саяно-Байкальской 
фауны, включающий в себя три провинции двух 
областей: Западномонгольскую комплексную 
(№ 12) Евросибирской таежной (бореальной) 
области, а также Западномонгольскую комп-
лексную (№ 22) и Восточномонгольскую комп-
лексную (№ 23) провинции Скифской степной 
области (сходство 77–87 %). Кластер Североев-
роуральской фауны включает в себя 4 провин-
ции – Ботническую смешанную (№ 4), Зырянс-
кую равнинную (№ 5), Уральскую горную (№ 6) 
и Среднеевропейскую смешанную (№ 14) Евро-
сибирской таежной и Европейской неморальной 
областей (сходство 60–90 %). В один кластер Ев-
роприкаспийской фауны сведены провинции –
Восточноевропейская равнинная (№ 15) и Се-
веротуранская равнинная (№ 24) Европейской 
неморальной и Сетийской пустынной областей 
(сходство 67 %). Стенопейская фауна складыва-
ется из самостоятельных фаун Охотской горной 
(№ 11) и Северояпонской горной (№ 18) про-
винций (сходство 29–41 %), которые формиру-
ют отдельные кластеры. Выделены два кластера 
со 100 % фаунистическим сходством провинций: 
Алтайские комплексные провинции (№ 8, 21) 

Генерализированная дендрограмма фаунистического сходства провинций Палеарктики: 
1 – Западногиперборейская равнинная, 2 – Восточногиперборейская смешанная, 3 – Северопацифическая 
смешанная, 4 – Ботническая смешанная, 5 – Зырянская равнинная, 6 – Уральская горная, 7 – Обская 
равнинная, 8 – Алтайская комплексная, 9 – Ангарская смешанная, 11 – Охотская горная, 12 – Западномонгольская 
комплексная, 14 – Среднеевропейская смешанная, 15 – Восточноевропейская равнинная, 16 – Евксинская, 
18 – Северояпонская горная, 19 – Причерноморская равнинная, 21 – Алтайская комплексная, 22 – Западно-
монгольская комплексная, 23 – Восточномонгольская комплексная, 24 – Северотуранская равнинная
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из Евросибирской таежной и Скифской степной 
областей формируют единую Алтайскую фауну, 
а Евксинская горная (№ 16) и Причерноморская 
равнинная провинции (№ 19) из соответственно 
Европейской неморальной и Скифской степной 
областей определяют Еврокавказскую фауну. 

Объединение провинций различных об-
ластей представляет собой сформировавшиеся 
кластеры различных уровней сходства. Первый 
кластер – А (провинции № 1, 7) представлен 
западносибирскими таежными провинциями. 
Второй большой кластер – В слагается их двух 
стволов. Первый ствол представлен провинция-
ми севера и юга Восточной Сибири (№ 2, 9 и 12, 
22, 23). Второй ствол складывается из северо-за-
падных и центральных европейских (№ 4, 5, 6, 
14 и 15, 24), а также горных дальневосточных 
провинций – Охотская (№ 11) и Северояпонская 
(№ 18). Оба этих ствола объединяются между 
собой и дополняются Северопацифической сме-
шанной (№ 3) провинцией. 

На дендрограмме (см. рисунок) внутри 
большого кластера – В четко вырисовываются 
отдельные кластеры с провинциями, которые 
полностью соответствуют Западной и Восточ-
ной частям Палеарктики в пределах России. 
Кластер с провинциями № 4, 5, 6, 14, 15, 24 
соответствует Западной части Палеарктики, а 
кластер с провинциями № 2, 3, 9, 11, 18 – Вос-
точной части Палеарктики на территории Рос-
сии. Последующие кластеры – C (провинции 
№ 16, 19) и D (№ 8, 21) включают в себя ев-
рокавказские (Евксинская горная – Причерно-
морская равнинная) и алтайские (Алтайская 
комплексная) провинции.

Каждый выявленный кластер представляет 
собой соответствующую элементарную фауну 
таниподин исследованных провинций России. 
Нами выделены 9 элементарных фаун танипо-
дин России (табл. 1).

Кластер – провинции № 1, 7 – соответству-
ет западносибирской элементарной фауне (WS); 
кластер – № 12, 22, 23 – саяно-байкальской эле-
ментарной фауне (SB); кластер – № 2, 9 – восточ-
носибирской элементарной фауне (ES); кластер – 
№ 4, 5, 6, 14 – североевроуральской элементар-
ной фауне (NU); кластер – № 15, 24 – европри-
каспийской элементарной фауне (EP); кластер  – 
№ 11, 18 – стенопейской элементарной фауне 
(ST); кластер – провинция № 3 – северопаци-
фической элементарной фауне (NP); кластер – 
№ 16, 19 – еврокавказская элементарная фауна 
(EC); кластер – № 8, 21 – алтайской элементар-
ной фауне (AL).

Западносибирская элементарная фауна 
(WS) одна из самых бедных по видовому со-
ставу таниподин и насчитывает всего 4 вида: 
Derotanypus sibiricus, Procladius (H.) sp. I, Psec-
trotanypus sp., которые являются широкими 
эндемиками; Thienemannimyia geijkesi – распро-
страненный транспалеарктический вид, кото-
рый также известен для Северотуранской рав-
нинной провинции. 

Восточносибирская элементарная фауна 
(ES) включает в себя 14 видов, большинство из 
них – транспалеарктические виды: Ablabesmy-
ia phatta, A. longistyla, Psectrotanypus varius, 
Conchapelopia viator, C. melanops, Krenopelopia 
binotata, Thienemannimyia lentiginosa, Procladius 
(H.) choreus, P. (H.) pectinatus, P. (H.) crassine-
rvis, P. (H.) culiciformis, P. (Ps.) flavifrons. Фауна 
содержит 2 эндемичных вида: Derotanypus si-
biricus (широкий эндемик), Procladius (Ps.) sp. 
(узкий эндемик) и бореальный Procladius (H.) 
suecicus. 

Северопацифическая элементарная фауна 
(NP) занимает территорию Циркумполярной 
тундровой области в пределах одной провин-
ции. Представлена 7 видами, из них 4 – транс-
палеарктические широко распространенные 

Таблица 1

Основные параметры элементарных фаун палеарктических таниподин в границах России

Фауна
№ провинции,

занятой фауной

Число видов таниподин

всего
общих для всех 

провинций
широких 

эндемиков
узких 

эндемиков

Западносибирская (WS) 1, 7 4 0 3 0

Восточносибирская (ES) 2, 9 14 5 1 1

Северопацифическая (NP) 3 7 0 1 2

Североевроуральская (NU) 4, 5, 6, 14 31 20 3 0

Алтайская (AL) 8, 21 1 1 0 0

Стенопейская (ST) 11, 18 33 5 2 6

Европрикаспийская (EP) 15, 24 27 12 0 0

Еврокавказская (EC) 16, 19 2 2 0 0

Саяно-Байкальская (SB) 12, 22, 23 10 6 2 0
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европейские виды: Natarsia punctata, Pentaneu-
rella katterjokki, Procladius choreus, Psectrotany-
pus varius. Встречаются эндемичные виды – 
Macropelopia paranebulosa – широкий эндемик, 
Clinotanypus japonicus и C. immaculatus – узкие 
эндемики, островные японские виды, встреча-
ющиеся в пределах России только на Куриль-
ских островах. 

Североевроуральская элементарная фауна 
(NU) распределена по трем провинциям Ев-
росибирской таежной (бореальной) области и 
одной провинции Европейской неморальной 
области. Это самая крупная элементарная фа-
уна в Западной части Палеарктики. Включает 
в себя 31 вид таниподин. Наибольшая часть 
североевропейской элементарной фауны при-
ходится на Зырянскую равнинную провинцию 
и представлена европейскими транспалеарк-
тическими видами: Anatopynia plumipes, Apsec-
trotanypus trifascipennis, Arctopelopia griseipennis, 
Ablabesmyia longistyla, A. phatta, Macropelo-
pia notata, M. nebulosa, Procladius (H.) choreus, 
P. (H.) ferrugineus, P. (H.) culiciformis, Clinotany-
pus nervosus, Thienemannimyia carnea, Th. vitel-
lina, Rheopelopia ornata, Conchapelopia pallidula, 
C. melanops, Krenopelopia binotata, Telmatopelo-
pia nemorum, Zavrelimyia melanura, Z. barbati-
pes, Larsia curticalcar, Trissopelopia longimana, 
T. flavida, Xenopelopia falcigera, Nilotanypus 
dubius, Psectrotanypus varius. Встречаются ши-
рокие эндемики Macropelopia paranebulosa, 
Psectrotanypus sp. 

На территории Ботнической смешанной 
провинции обнаружен эндемик Procladius (H.) 
sp. I. Для Уральской горной провинции выяв-
лены Procladius (H.) nigriventris и Zavrelimyia 
nubila. Особенностью фауны является нали-
чие видов, специфичных для определенных 
ареалов внутри ряда провинций и для дру-
гих зоохоронов, не обнаруженых в пределах 
России. Так, Zavrelimyia nubila известен толь-
ко для Пермской области внутри Уральской 
горной провинции, Trissopelopia flavida – для 
Кольского п-ва Ботнической смешанной, а 
Thienemannimyia vitellina, Th. norena, Zavre-
limyia melanura – для Ленинградской области 
и Тиманских рек Республики Коми Зырянской 
равнинной провинции.

Алтайская элементарная фауна (AL) харак-
теризуется самым бедным видовым составом 
таниподин. Обнаружен только один вид – Za-
vrelimyia hirtimana, обитающий в р. Енисей, объ-
единяющей две Алтайские комплексные про-
винции (№ 8, 21). Для других зоохоронов этот 
вид не известен.

Стенопейская элементарная фауна (ST) 
таниподин самая крупная в Восточной час-
ти Палеарктики, в границах России занимает 

Охотскую провинцию Евросибирской таежной 
(бореальной) области и Северояпонскую про-
винцию Стенопейской неморальной области. 
Включает 33 палеарктических вида и представ-
ляет собой оригинальную фауну с высоким, по 
сравнению с другими фаунами, уровнем энде-
мизма (8 видов): широкие эндемики – Dero-
tanypus sibiricus, Macropelopia paranebulosa; уз-
кие эндемики – Clinotanypus decempunctatus, 
C. sigiyamai, Procladius (H.) nipponicus, P. (H.) 
karahutoensis, P. (H.) bicolor, Natarsia tokunagai, 
Ablabesmyia prorasha. 

Основу стенопейской элементарной фау-
ны составляют таниподины с палеарктичес-
ким типом распространения, среди которых 
выделяются виды с различными ареалами: 
палеарктическим амфиевразиатским (ПАЕ), 
трансевразиатским полидизъюнктивным 
(ПТП), трансевразиатским темперантным 
(ПТТ), восточно-палеарктическим островным 
(ВПО), восточно-палеарктическим матери-
ково-островным (ВМО). Большинство видов 
имеют палеарктический амфиевразиатский 
тип распространения (48,5 %), остальные – 
палеарктический трансевразиатский поли-
дизъюнктивный (12,1 %), палеарктический 
трансевразиатский темперантный (15,1 %), 
восточно-палеарктический материково-ост-
ровной (15,1 %) и восточно-палеарктический 
островной (9,1 %), табл. 2. 

В состав стенопейской фауны входят тани-
подины ранее известные только для Японии и 
не зарегистрированные для других географи-
ческих зон Палеарктики. Они являются свое-
образными индикаторами данного зоохоро-
на – Clinotanypus decempunctatus, C. sigiyamai, 
Procladius (H.) nipponicus, P. (H.) karahutoensis, 
Natarsia tokunagai.

Европрикаспийская элементарная фауна 
(EP) включает в себя 27 видов. Занимает рав-
нинную территорию двух провинций: Восточ-
ноевропейской Европейской неморальной об-
ласти и Северотуранской Сетийской области. 
Вся фауна представлена транспалеарктически-
ми видами, обитающими в Волге и ее притоках. 
Часть видов одинаково встречается в водото-
ках на территории двух провинций – Macro-
pelopia nebulosa, Psectrotanypus varius, Procladius 
(H.) ferrugineus, P. (H.) choreus, Tanypus kraatzi, 
Apsectrotanypus trifascipennis, Clinotanypus ner-
vosus, Natarsia punctata, A. phatta, A. longistyla, 
Conchapelopia melanops, Telmatopelopia nemo-
rum. Остальные известны только для Верхней, 
Средней или Нижней Волги и ее притоков – это 
Anatopynia plumipes, Procladius (H.) nigriventris, 
P. (H.) rufovittatus, P. (H.) imicola, Macropelo-
pia adaucta, Arctopelopia griseipennis, Rheopelo-
pia maculipennis, Paramerina cingulata, P. divisa, 
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Таблица 2

Стенопейская элементарная фауна

Таксон
Острова Сахалин

(сев. и центр.) 
и Монерон

Бассейн р. Амур 
(Приморский край

и Хабаровский край, 
Амурская обл.)

Бассейн
оз. Ханка

Тип 
распространения

Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962 + + + ПТТ

A. phatta (Egger, 1863) + ПАЕ

Anatopynia plumipes (Fries, 1823) + + ПАЕ

Conchapelopia melanops (Meigen, 1818) + ПТП

C. pallidula (Meigen, 1818) + + ПТТ

Clinotanypus decempunctatus Tokunaga, 1937 + ВМО

C. nervosus (Meigen, 1818) + ПАЕ

C. sugiyamai Tokunaga, 1937 + ВМО

Derotanypus sibsricus (Kruglova et Tshernovskij, 1940) + ПТТ

Macropelopia paranebulosa Fittkau, 1962 + ВМО

Natarsia nugax (Walker, 1856) + ПТП

N. tokunagai (Fittkau, 1962) + ВПО

Nilotanypus dubius (Meigen, 1804) + ПАЕ

Procladius (Holotanypus) choreus (Meigen, 1804) + ПАЕ

P. (H.) ferrugineus (Kieffer, 1918) + ПТП

P. (H.) karahutoensis Tokunaga, 1940 + ВПО

P. (H.) signatus (Zetterstedt, 1850) + ПАЕ

P. (H.) simplicistylus Freeman, 1948 + ПАЕ

P.(H.) sagittalis (Kieffer, 1909) + ПАЕ

P. (H.) nipponicus Tokunaga, 1937 + + ВМО

P. (H.) bicolor n. sp. + ВМО

Rheopelopia ornata (Meigen, 1838) + + ПТП

Schineriella schineri Murray et Fittkau, 1988 + ПАЕ

Tanypus kraatzi (Kieffer, 1913) + ПАЕ

Telmatopelopia nemorum (Goetghebuer, 1921) + ПТТ

Arctopelopia griseipennis (V.d. Wulp., 1858) + ПАЕ

Thienemannimyis carnea (Fabricius, 1805) + + ПТТ

Th. laeta (Meigen, 1818) + ПАЕ

Th. lentiginosa (Fries, 1823) + ПАЕ

Trissopelopia longimana (Staeger, 1839) + ПАЕ

Krenopelopia binotata (Wiedemann, 1817) + ПАЕ

Ablabesmyia prorasha n. sp + ВПО

Zavrelimyia barbatipes (Kieffer, 1911) + ПАЕ
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Xenopelopia nigricans (Верхняя Волга); Labrun-
dinia longipalpis, Nilotanypus dubius, Xenopelopia 
falcigera (Средняя Волга); Thienemannimyia gei-
jkesi, Th. Lentiginosa (Нижняя Волга). Эндемич-
ные виды отсутствуют.

Еврокавказская элементарная фауна (EC) 
объединяет две провинции двух областей: Евро-
пейской неморальной и Скифской степной. 
Фауна малочисленна – это палеарктические виды 
Clinotanypus nervosus и Macropelopia nebulosa. Эн-
демичные виды отсутствуют.

Саяно-Байкальская элементарная фауна (SB) 
занимает восточную территорию Скифской об-
ласти. Характеризуется невысоким показателем 
видового разнообразия (10 видов) таниподин, 
которые представлены в основном транспале-
арктическими видами – Procladius (H.) ferrug-
ineus, P. (H.) sagittalis, Tanypus kraatzi, Ablabesmyia 
longistyla, Psectrotanypus varius, Larsia curticalcar, 
Thienemannimyia lentiginosa, Anatopynia plumipes 
и бореальными видами – Derotanypus sibiricus и 
Procladius (H.) sp. I.. 

Выводы. Методом построения дендро-
грамм сходства фауна таниподин Палеарк-
тики в границах России была поделена на 9 
элементарных фаун, которые соответствуют 
трем центрам распространения (очагам ви-
дового разнообразия), где сконцентрирова-
но наибольшее число видов: ST – стенопейс-
кому в пределах стенопейской элементарной 
фауны, ES – евросибирскому в пределах се-
вероевроуральской элементарной фауны, 
EP – европрикаспийскому в пределах европри-
каспийской элементарной фауны. 

Несмотря на специфику распространения 
таниподин в Палеарктике в пределах России 
(наличие евросибирского (ES) и европрикас-
пийского (EP) очагов видового разнообразия), 
обращает на себя внимание факт сходства в 
расположении стенопейского (ST) фаунисти-
ческого центра у таниподин с этим же центром 
у других групп насекомых: муравьиных львов 
[2] и чехлоносок [1], что может свидетельс-

твовать о правильности методологического 
подхода частного зоогеографического райони-
рования на примере таниподин (Diptera, Chi-
ronomidae, Tanypodinae). 
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Zoogeographical analysis of fauna of Tanypodinae 
(Diptera, Chironomidae) of Russia is conducted. The fea-
tures of the distribution of species in 20 provinces of six 
zoogeographic regions within Russia are studied. Fauna 

of Tanypodinae of Palearctic within Russia is divided 
into 9 elementary faunas, which correspond to three dis-
tribution centers (centers of species diversity), where is 
marked the greatest concentration of following species: 
stenopeyskiy within stenopeyskaya elementary fauna, 
European-Siberian within Nord-European-Ural elemen-
tary fauna and European-Caspian Sea within European-
Caspian Sea elementary fauna. The specific character of 
Tanypodinae spread in Palearctic within borders of Rus-
sia (private zoogeography). It is the presence of Europe-
an-Siberian e (ES) and European-Caspian Sea (EP) cen-
ters of species diversity.

ELEMENTARY FAUNA OF TANYPODINAE (DIPTERA, CHIRONOINAE, TANYPODINAE) 
OF PALEARCTIC IN RUSSIA
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УДК 633.153.7:633.351(470.4) 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ПРИЕМОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 
ЧЕРНОЗЕМОВ ЮЖНЫХ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ЧЕЧЕВИЦЫ 

В УСЛОВИЯХ ПРАВОБЕРЕЖЬЯ

СОЛОДОВНИКОВ Анатолий Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И Вавилова

АБРОСИМОВ Александр Сергеевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И Вавилова

Изложены результаты трехлетних исследований влияния различных приемов основной обработ-
ки почвы на ее агрофизические свойства. Представлена динамика изменения плотности сложения 
почвы от зяблевой основной обработки до уборки чечевицы. В результате исследований установ-
лено, что на вспаханных вариантах плотность сложения почвы после основной обработки меньше, 
чем при энергосберегающих технологиях, на 17,1–20,0 %, а ко времени посева чечевицы различия со-
ставили всего 3,4–5,1 %. Определены оптимальные показатели плотности сложения почвы (1,1–
1,2 г/см3) для накопления и сохранения влаги и получения максимальной продуктивности культу-
ры. Показана динамика запасов влаги в почве при вспашке и энергосберегающих приемах обработки 
в слоях 0–0,5; 0,5–1,0; 0–1,0 м. В среднем за три года в метровом слое почвы на варианте со вспашкой 
влаги накапливалось больше по сравнению с минимальной (на 31 %) и нулевой(на 18 %) обработка-
ми. Наблюдение за динамикой влажности почвы по годам показывает, что на варианте с прямым 
посевом повышается накопление продуктивной влаги по мере восстановления структуры почвы 
и создания мульчирующего слоя из растительных остатков. Возделывание чечевицы по вспашке на 
черноземе южном Саратовского Правобережья обеспечивало повышение урожайности на 20,0–21,2 %
по сравнению с энергосберегающими технологиями. Преимущество классической обработки по 
сравнению с прямым посевом особенно проявлялось в первые годы исследований. Установлено, что 
наиболее экономически эффективны минимальная и нулевая обработки почвы, несмотря на некото-
рое снижение урожайности чечевицы.

Экологическая сбалансированность в рас-
тениеводстве может быть достигнута 

только на основе поиска естественных резервов 
увеличения продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур при одновременном повышении 
плодородия почвы, снижении энерго- и ресурсо-
затрат на производство продукции и улучшении 
ее качества.

В общем объеме прямых затрат при возделы-
вании культур большой удельный вес занимает 
основная обработка почвы. Механическая обра-
ботка является одним из энергоемких и в то же вре-
мя эффективных факторов воздействия на водно-
физические, химические, биологические свойства 
почвы и урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. На нее приходится до 40 % энергетических и 
около 25 % трудовых затрат. При этом на вспаш-
ку расходуется свыше 50 % общего количества 
ГСМ [6]. Ресурсосберегающие технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур по срав-
нению со вспашкой позволяют при сохранении 
уровня урожайности снизить на 1 т зерна затраты 
ГСМ на 14–35 %, труда – на 15–30 % [4]. 

Между тем установлено, что долевое участие 
обработки в урожайности варьирует по годам и 
составляет от 0,1 до 17 % [3]. При творческом 
подходе и высоком уровне культуры земледелия 
в хозяйствах могут быть найдены значитель-
ные резервы сокращения материальных затрат 
при проведении основной обработки почвы без 
ущерба для урожая.

Цель данной работы – изучение влияния ми-
нимальной и нулевой обработок почвы на вос-

производство плодородия чернозема южного и 
продуктивность чечевицы.

Методика исследований. Исследования 
проводили на опытном поле Саратовского ГАУ 
им. Н.И. Вавилова в 2010–2012 гг. Опыт был за-
ложен по следующей схеме:

1) обычная вспашка плугом ПЛН-5-35 на 
глубину 23–25 см (контроль);

2) обработка комбинированным агрегатом 
АПК-3 на 14–16 см;

3) минимальная обработка почвы (Catros-
3001) на 10–12 см;

4) нулевая обработка почвы (прямой посев 
по стерне). 

Площадь делянок 250 м2. Повторность четы-
рехкратная. Расположение делянок системати-
ческое. Предшественник – ячмень. В опыт был 
включен сорт чечевицы Веховская (ПСЕ-4).

Опыты проводили на черноземах южных 
среднемощных слабогумусированных средне-
суглинистых по гранулометрическому составу, в 
которых содержалось гумуса 3,26–3,90 %, нит-
ратного азота – 2,19–3,60 мг/100 г почвы, гид-
ролизуемого азота (по Тюрину и Кононовой) –
4,12–4,87, доступного фосфора (по Мачигину) – 
3,3–4,0, обменного калия (по Масловой) – 26–
28 мг/100 г почвы. По содержанию питательных 
веществ данная почва относится к среднеобеспе-
ченной по содержанию азота, фосфора и калия.

Погодные условия колебались по годам: 2010 г. 
(ГТК – 0,39) – острозасушливый, 2012 (ГТК – 
0,68) – слабозасушливый и 2011 г. (ГТК – 1,10) – 
влажный.
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Полевой опыт сопровождался наблюдениями 
и исследованиями в соответствии с общеприня-
тыми методиками [1, 5, 7].

Влажность почвы определяли термостатно-
весовым методом; плотность почвы в полевых ус-
ловиях – методом режущих колец буром Н.А. Ка-
чинского до глубины 40 см послойно через 10 см.

После уборки предшественника (ячмень) поле 
опрыскивали гербицидом раундап нормой 4 л/га. 
Основную обработку почвы проводили через 12–
14 дней после опрыскивания гербицидом.

Результаты исследований. Для культур 
сплошного способа посева лучшее сложение па-
хотного слоя отмечается при плотности почвы 
1,1–1,3 г/см3 [2]. Во влажные годы наиболее вы-
сокий урожай зерновых и зернобобовых культур 
достигается при минимальном значении этого 
показателя, а в засушливые и острозасушливые 
годы – при более высоком [6].

Оптимальные физические свойства почвы 
позволяют более эффективно использовать за-
пасы почвенной влаги в ранневесенний период и 
в течение вегетации сельскохозяйственных куль-
тур. Основной прием регулирования плотности 
сложения почвы – обработка.

Основная обработка почвы оказывает наи-
большее влияние на плотность сложения в осен-
ний период. До установления снежного покрова 
почва после обработки уплотнялась в зависимос-
ти от количества осадков, выпавших в сентябре – 
октябре. Во влажную осень обработанная почва 
уплотняется сильнее, чем в сухую. 

В среднем за 2009–2011 гг. плотность сло-
жения почвы в осенний период после вспаш-
ки изменялась по слоям (0,93–1,16 г/см3) и 

в пахотном слое 0–30 см составила 1,05 г/см3 
(табл. 1). 

При обработке почвы комбинированным аг-
регатом АПК-3 плотность в пахотном горизонте 
варьировала от 1,05 до 1,25 г/см3; при минималь-
ной обработке – от 1,08 до 1,35 г/см3; при нуле-
вой – от 1,19 до 1,34 г/см3.

Трехлетние наблюдения показали, что на 
вспаханных вариантах почва была более рых-
лой, чем при применении энергосберегающей 
технологии, на 17,1–20,0 %, а при использовании 
АПК-3 – на 8,6 %.

В подпахотном слое 30–40 см плотность поч-
вы была более стабильной и мало зависела от 
обработки. 

Перед посевом чечевицы в среднем за три 
года наибольшую плотность сложения в слое 
0–10 см отмечали при нулевой обработке – 
1,18 г/см3 , а наименьшую на контрольном вариан-
те – 1,08 г/см3, что ниже на 0,10 г/см3 , или на 
8,5 % (табл. 2).

В слое 10–20 см происходило уплотнение 
почвы до 1,23–1,26 г/см3 на энергосберегающих 
технологиях, против 1,20 г/см3 на вспашке.

В пахотном слое плотность сложения почвы 
возрастала от 1,17 г/см3 на контроле до 1,23 г/см3 
на нулевой обработке.

Применение минимальной обработки уве-
личивало плотность почвы в пахотном слое на 
0,04 г/см3, или на 3,4 %, а при нулевой обра-
ботке – на 0,06 г/см3, или на 5,1 %. При ана-
лизе плотности сложения подпахотного слоя 
(30–40 см) почвы отмечалась тенденция сни-
жения данного показателя до 1,27 г/см3 на ва-
рианте с нулевой обработкой. В период убор-

Таблица 1

Плотность сложения почвы после осенней обработки, г/см3 (2009–2011 гг.)

Слой
почвы, см

Вариант опыта 

вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль)

обработка АПК-3 
на 14–16 см

минимальная
обработка на 10–12 см

нулевая
обработка

0–10 0,93 1,05 1,08 1,19

10–20 1,05 1,12 1,27 1,26

20–30 1,16 1,25 1,35 1,34

30–40 1,38 1,40 1,40 1,40

0–30 1,05 1,14 1,23 1,26

Таблица 2

Плотность сложения почвы перед посевом чечевицы, г/см3 (2010–2012 гг.)

Слой
почвы, см

Вариант опыта 

вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль)

обработка АПК-3
на 14–16 см

минимальная
обработка на 10–12 см

нулевая
обработка

0–10 1,08 1,12 1,13 1,18

10–20 1,20 1,23 1,23 1,26

20–30 1,24 1,26 1,27 1,25

30–40 1,29 1,30 1,28 1,27

0–30 1,17 1,20 1,21 1,23



41

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ЕС

ТЕ
СТ

В
ЕН

Н
Ы

Е 
Н

А
У

К
И

04
2013

ки плотность почвы приближалась к 
равновесным значениям (табл. 3).

Наиболее рыхлое сложение в слое 
0–10 см сохранялось на вспаханных 
вариантах – 1,11 г/см3, что ниже, чем 
при прямом посеве, на 0,17 г/см3, или 
на 13,3 %.

В более нижних слоях почвы раз-
личия по вариантам сглаживались. 
Плотность сложения пахотного слоя 
изменялась от 1,24 г/см3 (контрольный 
вариант и вариант с минимальной об-
работкой) до 1,30 г/см3 (нулевая обра-
ботка).

Анализ плотности сложения почвы 
в пахотном слое от основной обработ-
ки до уборки культуры показал, что 
рыхлая почва характеризуется боль-
шей динамикой этого показателя. Так, 
при вспашке плотность пахотного слоя 
возросла с 1,05 до 1,24 г/см3, т.е. на 
0,19 г/см3, или на 18,1 %. На варианте с 
АПК-3 соответственно данный показа-
тель составил 0,14 г/см3 (10,5 %), а при прямом 
посеве – 0,04 г/см3 (3,2 %).

Математическая обработка полевых данных 
свидетельствует о том, что взаимосвязь урожай-
ности чечевицы (у) с плотностью сложения поч-
вы перед посевом выражалась уравнениями по-
линома второй степени:

для слоя 0–10 см
у1 = –15,172х2 + 34,975х – 19,412;
для слоя 10–20 см  
у2 = –2,8759х2 + 6,9088х – 2,8975;
для слоя 20–30 см  
у3 = –5,4254х2 + 12,274х – 5,6744 (рис. 1).
Для получения максимальной продуктив-

ности чечевицы необходимо, чтобы плотность 
сложения почвы перед посевом в пахотном слое 
равнялась 1,1–1,2 г/см3 (см. рис. 1).

В условиях Юго-Востока главным лимитиру-
ющим фактором урожайности посевов чечевицы 
является влага. В слое 0–50 см в острозасуш-
ливом 2010 г. на варианте со вспашкой запа-
сы продуктивной влаги были больше, чем при 
комбинированной обработке, на 20,8 мм, при 
малозатратных обработках – на 11,7–13,0 мм 

(табл. 4). Во втором полуметровом слое эти раз-
личия значительно возросли и равнялись при 
комбинированной обработке 33,2 мм, при ми-
нимальной – 29,3 мм и при нулевой обработ-
ке – 20,8 мм. Это можно объяснить значитель-
ным снижением водопроницаемости верхних 
горизонтов почвенного покрова в период выпа-
дения осенне-зимних осадков.

В метровом слое почвы на варианте со вспаш-
кой влаги было больше, чем на варианте с АПК-3, 
на 54,0 мм, а на остальных вариантах на 42,3 и 
32,5 мм, или на 36,7; 28,7 и 22,1 %.

В 2011 г. в верхнем полуметровом слое поч-
вы наибольшее накопление влаги отмечали на 
контрольном варианте – 87,3 мм, что превы-
шало соответственно другие варианты на 16,7; 
7,3; 14,2 мм. Во втором полуметровом слое наи-
меньшие запасы влаги были при минимальной 
обработке – 47,5 мм, что меньше контроля на 
16,6 мм. В метровом слое запасы влаги в почве 
изменялись от 120,7 мм (обработка АПК-3) на 
14–16 см до 151,4 (вспашка). 

В первом полуметровом слое почвы в 2012 г. 
запасы продуктивной влаги изменялись от 

56,7 мм (минимальная об-
работка) до 81,6 мм (пря-
мой посев). Во втором 
полуметровом слое макси-
мальное количество про-
дуктивной влаги отмечали 
при вспашке – 79,5 мм, наи-
меньшее при минималь-
ной обработке – 22,5 мм.

В среднем за три года 
в метровом слое почвы на 
варианте со вспашкой вла-

Таблица 3

Плотность сложения почвы под чечевицей после уборки, г/см3, (2010–2012 гг.)

Слой
почвы, см

Вариант опыта

вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль)

обработка АПК-3
на 14–16 см

минимальная
обработка

на 10–12 см

нулевая 
обработка

0–10 1,11 1,16 1,14 1,28

10–20 1,25 1,28 1,29 1,30

20–30 1,35 1,33 1,29 1,32

30–40 1,33 1,32 1,32 1,30

0–30 1,24 1,26 1,24 1,30

Рис. 1. Зависимость урожайности чечевицы от плотности 
сложения почвы перед посевом

y 2 = –2,8759x 2 + 6,9088x  – 2,8975

R 2 = 0,3747

y 3 = –5,4254x 2 + 12,274x  – 5,6744

R 2 = 0,192

y 1 = –15,172x 2 + 34,975x  – 19,412

R 2  = 0,0402
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ги накапливалось больше, чем на варианте с 
АПК-3, на 47,5 мм, с минимальной обработкой – 
на 47,4 мм и нулевой обработкой – на 26,8 мм, 
или на 31,4; 31,3 и 17,7 %.

Наблюдения за динамикой влажности поч-
вы по годам показали, что на варианте с мини-
мальной обработкой происходило снижение 
накопления продуктивной влаги по сравнению 
с контролем. Так, на данном варианте в 2010 г.
 в слое 0–50 см запасы продуктивной влаги со-
ставляли 85 % от контроля, а в 2012 г. – 75 %.
Это можно объяснить тем, что постоянное 
применение дисковых орудий (Catros-3001) 
приводит к распылению верхнего слоя почвы 
и снижению водопроницаемости. На варианте 
с прямым посевом отмечалась обратная ди-
намика. В 2010 г. запасы продуктивной вла-
ги в верхнем полуметре составляли 
86 % по сравнению со вспашкой, в 
2012 г. – 108 %. Отсутствие обработки 
почвы в течение нескольких лет при-
водит к восстановлению структуры 
почвы, активизации биоты и созданию 
мульчирующего слоя из растительных 
остатков, что оказывает положитель-
ное влияние на накопление и сохране-
ние влаги в почве.

Статистическая обработка полевых 
данных показала, что зависимость на-
копления продуктивной влаги в почве 
перед посевом чечевицы от плотности 
сложения пахотного слоя имела сред-
нюю степень связи. Коэффициент кор-
реляции возрастал от 0,373 для слоя 
0–50 см до 0,575 для слоя 50–100 см. 
Взаимосвязь плотности сложения поч-
вы в осенний период х с весенними за-

пасами продуктивной влаги у выражалась урав-
нениями вида (рис. 2):

для слоя 0–50 см       у1 = –37,771х + 118,24;
для слоя 50–100 см   у2 = –107,98х + 173,35.
Решение уравнений показало, что увеличение 

плотности почвы на 0,10 г/см3 снижало весенние 
запасы продуктивной влаги в слое 0–50 см на 
3,8 мм, в слое 50–100 см – на 10,8 мм. 

Основным критерием эффективности раз-
ных технологий является продуктивность изу-
чаемой культуры. В острозасушливом 2010 г.
урожайность зерна чечевицы при вспашке 
была наибольшей – 0,94 т/га. На варианте с 
применением АПК-3 урожайность чечевицы 
снизилась до 0,48 т/га, или на 48,9 %. При 
энергосберегающих обработках также отме-
чали снижение урожая по сравнению с вспаш-

Таблица 4

Запасы продуктивной влаги в почве перед посевом чечевицы 
по вариантам опыта, мм

Слой
почвы, см

Вариант опыта

вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль)

обработка АПК-3 
на 14–16 см

минимальная 
обработка на 10–12 см

нулевая 
обработка

2010 г.
0–50 85,8 65,0 72,8 74,1

50–100 61,1 27,9 31,8 40,3
0–100 146,9 92,9 104,6 114,4

2011 г.
0–50 87,3 70,6 80,0 73,1

50–100 64,1 50,1 47,5 51,3
0–100 151,4 120,7 127,5 124,4

2012 г.
0–50 75,6 64,8 56,7 81,6

50–100 79,5 32,3 22,5 52,5
0–100 155,1 97,1 79,2 134,1

в среднем за 2010–2012 гг.
0–50 82,9 66,8 69,8 76,3

50–100 68,2 36,8 33,9 48,0
0–100 151,1 103,6 103,7 124,3

Рис. 2. Зависимость запасов продуктивной влаги в почве 
перед посевом чечевицы от плотности сложения почвы 

после осенней обработки

y 2 = –107,98x  + 173,35

R 2 = 0,3306

y 1 = –37,771x  + 118,24
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Таблица 5

Урожайность зерна чечевицы по вариантам опыта

Вариант
опыта

Урожайность, 
т/га

Отклонения 
от контроля

т/га %

2 010 г.

Вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль) 0,94 – –

Обработка АПК-3 
на 14–16 см 0,48 –0,46 48,9

Минимальная обработка
на 10–12 см 0,66 –0,28 29,8

Нулевая обработка 0,35 –0,59 62,8

НСР05 0,17

2 011 г.

Вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль) 1,18 – –

Обработка АПК-3 
на 14–16 см 1,10 –0,08 6,8

Минимальная обработка
на 10–12 см 1,08 –0,10 8,5

Нулевая обработка 1,14 –0,04 3,4

НСР05 0,05

2 012 г.

Вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль) 0,43 – –

Обработка АПК-3 
на 14–16 см 0,23 –0,20 46,5

Минимальная обработка
на 10–12 см 0,29 –0,14 32,6

Нулевая обработка 0,51 +0,08 18,6

НСР05 0,07

В с р е д не м з а 2 010–2 012 г г.

Вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см (контроль) 0,85 – –

Обработка АПК-3 
на 14–16 см 0,60 –0,25 29,4

Минимальная обработка
на 10–12 см 0,68 –0,17 20,0

Нулевая обработка 0,67 –0,18 21,2

кой. При минимальной обработке урожай-
ность уменьшилась на 29,8 %, а при нулевой 
обработке – на 62,8 % (табл. 5).

В оптимальном по увлажнению 2011 г. раз-
личия по вариантам опыта значительно сглажи-
вались. Наименьшую продуктивность чечеви-
цы отмечали при минимальной обработке – 
1,08 т/га, что ниже контроля всего на 8,5 %. Ну-
левая обработка почвы снижала урожайность 
чечевицы по сравнению с вспашкой на 0,04 т/га, 
или на 3,4 %.

Экспериментальные наблюдения показа-
ли, что в 2012 г. обработка почвы АПК-3 на 
14–16 см способствовала снижению урожай-
ности на 0,20 т/га по сравнению с контроль-
ным вариантом. На варианте с минимальной 
основной обработкой урожайность чечевицы 
уменьшилась на 0,14 т/га, или на 32,6 %. Пря-
мой посев способствовал повышению продук-
тивности чечевицы по отношению к вспашке 
на 18,6 %. В среднем за три года наибольшую 
урожайность чечевицы отмечали при вспаш-
ке – 0,85 т/га, что соответственно превышало 
другие варианты на 0,25; 0,17; 0,18 т/га, или 
на 29,4; 20,0; 21,2 %.

Из табл. 5 следует, что продуктивность че-
чевицы на черноземе южном в большей сте-
пени зависит от складывающихся погодных 
условий и в меньшей степени от приемов ос-
новной обработки. Также можно отметить 
тенденцию роста продуктивности чечевицы 
на варианте с прямым посевом по сравнению 
с контролем.

В рыночных условиях определяющим по-
казателем любой технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур является эко-
номическая эффективность. Экономические 
расчеты по вариантам опыта показали, что 
прямые затраты возрастали на контрольном 
варианте до 6,91 тыс. руб./га. По другим вари-
антам опыта затраты были меньше и колеба-
лись от 4,45 тыс. руб./га при нулевой обработ-
ке до 5,90 тыс. руб./га при обработке АПК-3 
на 14–16 см (табл. 6). Это оказало влияние на 
уровень рентабельности при возделывании 
чечевицы. Самую высокую рентабельность 
отмечали на варианте с прямым посевом – 
127 % и при минимальной обработке – 85 %, 
что превышало контрольный вариант соот-
ветственно на 43 и 1 %. 

Выводы. На вариантах, где почва была 
вспахана, плотность сложения после ос-
новной обработки была меньше, чем при 
энергосберегающих технологиях, на 17,1–
20,0 %, а к посеву чечевицы различия соста-
вили всего 3,4–5,1 %. После вспашки отмеча-
лось наибольшее количество продуктивной 
влаги перед посевом. Это обеспечило получе-
ние максимальной урожайности чечевицы – 

0,85 т/га, что превысило минимальную и ну-
левую обработки соответственно на 20,0 и 
21,2 %. Преимущество классической обра-
ботки по сравнению с нулевой проявилось в 
первые годы исследований. По мере увеличе-
ния мульчирующего слоя из растительных ос-
татков на варианте прямого посева различия 
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сглаживались. Экономические расчеты пока-
зали самую высокую рентабельность на вари-
анте с прямым посевом – 127 %.
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In this article results of three-year researches on 
influence of various receptions of the main processing 
of the soil on agro-physical properties of the soil are 
stated. Dynamics of change of density of addition of the 
soil from main processing of the soil before lentil clean-

ing is given. Optimum indicators of density of addition 
of the soil for accumulation and preservation of mois-
ture and obtaining the maximum efficiency of lentil are 
defined. Dynamics of stocks of moisture in the soil on 
plowing and energy saving receptions of processing a 
layer 0-0,5 is shown; 0,5-1,0; 0-1,0 m. Lentil cultiva-
tion on various processing of the soil showed that crops 
after plowing gave productivity for 20,0-21,2 % more 
than on energy saving technologies. Bigger advantage of 
classical processing in comparison with zero processing 
years of researches were shown for the first time. In pro-
cess of increase mulching a layer from the vegetative re-
mains on option of direct crops of distinction smoothed 
out. Advantage of economic efficiency of the minimum 
and zero processing of the soil, despite some decrease in 
productivity of lentil is revealed.

INFLUENCE OF VARIOUS RECEPTIONS OF THE MAIN PROCESSING OF SOUTHERN CHERNOZEM 
ON EFFICIENCY OF LENTIL IN THE CONDITIONS OF PRAVOBEREZHYE

Таблица 6

 Экономическая эффективность приемов основной обработки почвы

Показатель

Вариант опыта

вспашка ПЛН-5-35 
на 23–25 см 
(контроль)

обработка АПК-3 
на глубину 14–16 см

минимальная
обработка

на 10–12 см

нулевая 
обработка

Урожайность основной 
продукции, т/га 0,85 0,60 0,68 0,67

Оценка продукции,
тыс. руб./га 12,70 9,00 10,20 10,10

Прямые затраты,
тыс. руб./га 6,91 5,90 5,51 4,45

Расчетная себестоимость,
тыс. руб./т 8,13 9,83 8,10 6,64

Условный чистый доход, 
тыс. руб./га 5,79 3,10 4,69 5,65

Уровень рентабельности, % 84,0 53,0 85,0 127,0
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УДК 633.85:631.8

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ 
И УДОБРЕНИЙ НА ПОСЕВАХ РАСТОРОПШИ ПЯТНИСТОЙ

ХУДЕНКО Мария Никифоровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЛОЩИНИН Олег Владимирович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

НИКОЛАЙЧЕНКО Наталия Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

СТРИЖКОВ Николай Иванович, ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

АТАЕВ Султан Хасанович, ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

Рассмотрена целесообразность применения гербицидов и удобрений на посевах расторопши пятнис-
той. Показано, что высокоэффективен на посевах расторопши пятнистой комплекс гербицидов, в кото-
рый входят трифлюрекс и фюзелад-супер. Комплексное применение гербицидов, включая трифлюрекс 
(3 л/га) под предпосевную культивацию с последующим опрыскиванием посевов в фазу 2–3 пар настоя-
щих листьев фюзеладом-супер (1 л/га), снижает засоренность с 118,9 до 17,4 шт./м2 и увеличивает уро-
жайность семян с 0,66 до 1,03 т/га. Максимальную продуктивность расторопши пятнистой в среднем за 
3 года (1,21 т/га) обеспечивает комплексное применение минеральных удобрений (N40P40К40) и почвен-
ного гербицида трифлюрекс (3 л/га) с опрыскиванием посевов фюзеладом-супер (1 л/га). Установлено, что 
применение минеральных удобрений N40P40К40 без использования гербицидов обеспечивает незначитель-
ную прибавку урожайности – 0,12 т/га.

Расторопша пятнистая – ценная лекарс-
твенная и масличная культура. При воз-

делывании ее в Поволжье она рано (при нали-
чии 2–3 пар настоящих листьев) приступает к 
формированию соцветия – корзинки. При на-
личии у растений 6–8 листьев заканчивается 
образование зачатков цветков. Следовательно, 
уже на ранних фазах вегетации предопределя-
ется, какое количество цветков, а затем плодов 
может дать растение к моменту созревания. 
Поэтому в ранний период вегетации растениям 
необходимо обеспечить оптимальные условия 
для их жизнедеятельности. Если в этот период 
были неблагоприятные условия, то хороший 
последующий уход не даст дополнительных се-
мянок. Это свидетельствует о том, что закладка 
урожая расторопши происходит в ранний пери-
од развития, в возрасте 18–20 дней после появ-
ления всходов [3].

Так как повышение урожайности расто-
ропши зависит непосредственно от количест-
ва цветков в корзинке, то все агротехнические 
мероприятия должны начинаться и заканчи-
ваться не позже наступления фазы 3–5 листьев 
у растения. К ним в первую очередь относится 
уничтожение сорняков в посевах. Несоблюде-
ние этого требования приводит к резкому сни-
жению урожайности. В связи с этим разработка 
эффективных мер борьбы с сорняками на посе-
вах расторопши пятнистой является одной из 
наиболее актуальных проблем при возделыва-
нии культуры.

Цель данной работы – изучение эффективнос-
ти применения на посевах расторопши пятнистой 
почвенных и послевсходовых гербицидов.

Методика исследований. Опыты прово-
дили в 2006–2008 гг. в колхозе «Победа» Крас-

ноармейского района Саратовской области. 
Почва опытного участка – чернозем южный 
тяжелосуглинистый. Влажность завядания 
растений – 11 %, наименьшая влагоемкость – 
25,5 %, содержание гумуса – 3,2–3,6 %. В па-
хотном слое содержится нитратного азота 2,4–
5,6 мг/100 г почвы, подвижных форм фосфо-
ра –12,5–17,1 мг/100 г. Площадь учетных деля-
нок 100 м2, повторность 3-кратная. Технология 
выращивания расторопши пятнистой обще-
принятая. Предшественником расторопши во 
все годы была озимая пшеница, возделываемая 
по чистому пару.

Согласно схемы двухфакторного опыта на 
двух фонах (с удобрениями в дозе N40P40К40 и 
без удобрений) изучали четыре варианта приме-
нения гербицидов [2]:

1-й – без гербицидов (контроль);
2-й – почвенный гербицид трифлюрекс 

(4 л/га) под предпосевную культивацию;
3-й – опрыскивание посевов расторопши гер-

бицидом фюзелад-супер (2 л/га) в фазу 2–3 пар 
настоящих листьев;

4-й – перед посевом – трифлюрекс (3 л/га), при 
опрыскивании посевов – фюзелад-супер (1 л/га).

Наблюдения за влажностью почвы, засорен-
ностью посевов и учет урожайности расторопши 
пятнистой осуществляли в соответствии с об-
щепринятыми методиками проведения полевых 
опытов [2].

Результаты исследований. При разме-
щении расторопши по предшественнику (ози-
мая пшеница) обеспеченность влагой как в 
посевном слое, так и в более глубоких слоях 
почвы во все годы исследований была доста-
точной для формирования полноценного уро-
жая семян; резких различий по годам исследо-
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ваний не наблюдалось (табл. 1). В слое 0–30 см 
запасы влаги перед посевом расторопши пят-
нистой в годы исследований составили 28,8–
35,0 мм, в слое 0–50 см – 47,5–60,0 мм, в слое 
0–100 см – 101,2–127,4 мм и в слое 0–150 см –
159,9–183,0 мм.

Таблица 1

Запасы влаги в почве перед посевом расторопши 
пятнистой в различные годы

Год
Запасы влаги по слоям почвы, мм

0–30 см 0–50 см 0–100 см 0–150 см

2006 30,8 60,0 127,4 183,0

2007 28,8 47,5 101,2 159,9

2008 35,0 51,5 104,7 178,9

Среднее 31,5 53,0 111,1 173,9

Учет количества и массы сорных растений в 
посевах расторопши пятнистой, проведенный 
через месяц после появления всходов, показал, 
что из сорняков преобладали щирица запроки-
нутая, марь белая, а также щетинник сизый и 
куриное просо. Удельный вес однодольных зла-
ковых и двудольных сорняков составлял 94,9 %, 
многолетних – 5,1 %.

Анализ данных засоренности посевов через ме-
сяц после появления всходов позволил установить, 

что при применении гербицидов на фоне без удоб-
рений расторопша, освободившаяся от сорняков, не 
может полностью использовать эти преимущества 
и создать оптимальные условия для своего роста и 
развития из-за недостатка основных питательных 
веществ в почве – азота, фосфора и калия. При при-
менении удобрений без гербицидов часть питатель-
ных веществ использовалась сорняками, которые 
за счет более сильного развития причиняли значи-
тельный вред растениям расторопши (табл. 2).

Так, при внесении удобрений (N40P40К40) 
масса сорняков на варианте без применения 
гербицидов в среднем за 2006–2008 гг. состави-
ла 637,7 г/м2 против 465,3 г/м2 на варианте без 
удобрений, или была выше в 1,4 раза. Масса сор-
ных растений в зависимости от применяемых 
гербицидов на неудобренном фоне в среднем 
снизилась до 97,5–125,3 г/м2, или в 3,7–4,8 раза, 
а на этих же вариантах при внесении удобрений 
составила 122,3–123,4 г/м2, или была выше в 
1,3–1,8 раза, чем на неудобренном фоне.

Количество сорняков так же, как и их масса 
аналогично изменялись в зависимости от внесе-
ния гербицидов и удобрений (табл. 3). Однако 
влияние удобрений на увеличение количества 
сорных растений было несколько слабее и соста-
вило в среднем 156,9 шт./м2 (без внесения гер-
бицидов) против 118,9 шт./м2 на варианте без 
внесения удобрений и гербицидов.

Таблица 2

Влияние гербицидов и удобрений на массу сорных растений, г/м2

Вариант

Сорные растения

без удобрений с удобрениями (N40P40К40)

всего многолетние однолетние всего многолетние однолетние

2 0 0 6 г.

1-й (контроль) 581,3 140,4 440,9 845,3 85,6 759,7

2-й 230,1 13,4 216,7 441,0 7,4 433,6

3-й 199,8 6,0 193,8 354,9 10,2 344,7

4-й 231,2 16,3 214,9 276,2 2,4 273,8

2 0 0 7 г.

1-й (контроль) 407,7 20,6 387,1 629,3 34,5 594,8

2-й 28,0 7,8 20,2 47,4 7,5 39,9

3-й 69,6 19,4 50,2 208,1 17,8 190,3

4-й 18,7 5,2 13,5 42,3 11,9 30,4

2 0 0 8 г.

1-й (контроль) 406,9 41,7 365,2 438,5 26,7 411,8

2-й 49,6 13,5 36,1 55,0 13,8 41,2

3-й 106,4 13,8 92,6 107,2 13,6 93,6

4-й 42,5 12,7 29,8 48,3 14,4 33,9

С ре д нее за 20 06–20 08 г г.

1-й (контроль) 465,3 67,6 397,7 637,7 48,9 588,8

2-й 102,6 11,6 91,0 181,2 9,6 171,6

3-й 125,3 13,1 112,2 223,4 13,9 209,5

4-й 97,5 11,4 86,1 122,3 9,6 112,7
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При использовании гербицидов количество 
сорняков на удобренном и неудобренном фонах 
в посевах расторопши пятнистой существенно 
не отличалось и составляло в среднем от 18,6 до
44,5 шт./м2 и от 17,4 до 35,9 шт./м2 соответственно.

Испытываемые виды, дозы и способы приме-
нения гербицидов неодинаково действовали на 
уничтожение сорной растительности в посевах 
расторопши пятнистой. Наилучшие результаты 
показало комплексное применение трифлюрекса 
(3 л/га) под предпосевную культивацию в соче-
тании с послевсходовым опрыскиванием посе-
вов гербицидом фюзелад-супер (1 л/га).

На вариантах с применением указанных 
гербицидов без удобрений масса сорняков 
(97,5 г/м2) и их количество (17,4 шт./м2) были 
наименьшими по сравнению с другими. На 
фоне удобрений N40P40К40 указанное соче-
тание гербицидов также было эффективным – 
122,3 г/м2 и 18,6 шт./м2.

При раздельном применении трифлюрекса и 
фюзелада-супер масса сорняков и их количество 
на 1 м2 были выше в 1,3–1,5 раза по сравнению 
с их совместным использованием. Снижение за-
соренности посевов расторопши пятнистой под 
влиянием гербицидов обусловило значительное 
увеличение урожайности этой культуры (табл. 4).

На неудобренном фоне при урожайности семян 
расторопши пятнистой на контроле (без гербици-

дов) 0,66 т/га прибавка на вариантах с раздельным 
применением почвенного гербицида трифлюрекс 
под предпосевную культивацию (4 л/га) или оп-
рыскивания посевов гербицидом фюзелад-супер 
(2 л/га) составила в среднем 0,18–0,22 т/га, или 
27–33 %. Урожайность этой культуры существенно 
возросла при комплексном применении этих гер-
бицидов (вариант 4); на неудобренном фоне уве-
личение составило в среднем 0,37 т/га, или 56 %.

Совместное применение гербицидов и мине-
ральных удобрений (N40P40К40) способствовало 
повышению продуктивности расторопши пятнис-
той. На контроле (без гербицидов) урожайность 
семян расторопши от применения удобрений уве-
личилась в среднем на 0,12 т/га, или на 18 %, а при 
сочетании удобрений с комплексным применени-
ем гербицидов трифлюрекс + фюзелад-супер – 
на 0,43 т/га, или 83 %, достигнув 1,21 т/га.

Наиболее целесообразно использовать гер-
бициды в комплексе, сочетая заделку в почву 
трифлюрекса с последующим опрыскиванием 
посевов фюзеладом-супер. Засоренность посе-
вов при этом снижалась почти в 7 раз – с 118,9 до 
17,4 шт./м2, причем уничтожались как однолет-
ние, так и многолетние сорняки, а урожайность 
семян возрастала в 1,6 раза – с 0,66 до 1,03 т/га.

Выводы. Максимальную продуктивность 
расторопши пятнистой в правобережных райо-
нах Саратовской области в среднем за 3 года 

Таблица 3

Влияние гербицидов и удобрений на количество сорных растений, шт./м2

Вариант

Сорные растения

без удобрений с удобрениями (N40P40К40)

всего многолетние однолетние всего многолетние однолетние

2 0 0 6 г.

1-й (контроль) 101,5 7,5 94,0 166,0 6,7 159,3

2-й 22,1 1,3 20,8 23,9 0,5 23,4

3-й 23,5 2,5 21,0 40,3 2,0 36,2

4-й 19,0 1,2 17,8 15,8 1,2 14,6

2 0 0 7 г.

1-й (контроль) 155,9 2,3 153,6 191,5 0,3 191,2

2-й 8,4 1,8 6,6 11,2 0,8 10,4

3-й 38,2 2,0 36,2 54,2 1,6 52,6

4-й 15,8 1,2 14,6 14,8 0,4 14,4

2 0 0 8 г.

1-й (контроль) 99,1 12,9 86,2 113,0 11,8 101,2

2-й 24,1 0,4 23,7 25,8 3,9 21,9

3-й 46,1 1,3 44,8 39,1 1,0 38,1

4-й 17,6 2,5 15,1 17,5 0,8 16,7

С ре д нее за 20 06–20 08 г г.

1-й (контроль) 118,9 7,6 111,3 156,9 6,3 150,6

2-й 18,2 1,2 17,0 20,3 1,7 18,6

3-й 35,9 1,9 34,0 44,5 1,5 43,0

4-й 17,4 1,6 15,8 18,6 0,9 17,7
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(1,21 т/га) обеспечивает сочетание минераль-
ных удобрений (N40P40К40) и комплексного 
применения почвенного гербицида трифлюрекс 
(3 л/га) с опрыскиванием посевов гербицидом 
фюзелад-супер (1 л/га).

Комплексное применение гербицидов, вклю-
чая внесение почвенного гербицида трифлюрекс 
(3 л/га) под предпосевную культивацию с последу-
ющим опрыскивании посевов в фазу 2–3 пар насто-
ящих листьев гербицидом фюзелад-супер (1 л/га), 
снижает засоренность с 118,9 до 17,4 шт./1 м2 и уве-
личивает урожайность семян с 0,66 до 1,03 т/га.

Применение минеральных удобрений 
N40P40К40 без гербицидов обеспечивает незна-
чительную прибавку урожайности семян расто-
ропши – 0,12 т/га, или 18 %.
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Таблица 4

Влияние гербицидов и удобрений на урожайность семян расторопши пятнистой, т/га

Вариант 2006 г. 2007 г. 2008 г. Среднее
Прибавка 

урожайности

Без удобрений

1-й (контроль) 0,60 0,68 0,72 0,66

2-й 0,78 0,81 1,05 0,88 0,22

3-й 0,86 0,78 1,00 0,84 0,18

4-й 1,01 0,93 1,15 1,03 0,37

С удобрен и я м и (N4 0P4 0К4 0)

1-й (контроль) 0,67 0,78 0,90 0,78

2-й 0,92 1,12 1,13 1,05 0,27

3-й 0,88 1,05 1,06 0,99 0,22

4-й 1,12 1,25 1,26 1,21 0,43
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The expediency of use of  herbicides and fertilizers on 
crops of holy  thistle. It is shown that on crops of holy thistle 
complex of herbicides is highly effective. It includes trifly-
ureks and fyuzelad-super. Integrated application of herbi-
cides, including triflyureks (3 l/ ha) at presowing cultivation, 
followed by spraying of crops in the phase of 2-3 pairs of 
true leaves with fyuzelad-super (1 l/ha) reduces debris from 
118,9 to 17,4 pieces/m2 and increased seed yield from 0,66 
to 1,03 t/ha. Maximum productivity of holy thistle on aver-
age over 3 years (1,.21 t/ a) provides complex use of mineral 
fertilizers (N40P40K40) and a soil herbicide triflyureks (3 
l/ha) with a sprinkle of crops fyuzelad-super (1 l/ha). It is 
found that the use of fertilizers N40P40K40 without the use 
of herbicides provides a small increase yield – 0,12 t / ha.

EFFICIENCY OF HERBICIDES AND FERTILIZERS USING ON THE CROPS OF HOLY THISTLE
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УДК 633.351.631.445.4(470/43)

ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
И РОСТОСТИМУЛЯТОРОВ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 

ЧЕЧЕВИЦЫ ТАРЕЛОЧНОЙ НА ЧЕРНОЗЕМАХ 
САРАТОВСКОГО ПРАВОБЕРЕЖЬЯ

ШЕВЦОВА Лариса Павловна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ШЬЮРОВА Наталья Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

МАРУХНЕНКО Анна Ильинична, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты изучения продукционных процессов в посевах чечевицы тарелочной в 
зависимости от предпосевной обработки семян и вегетирующих растений разными биологическими 
и ростостимулирующими препаратами. Использование в подготовке семян и обработке посевов че-
чевицы таких препаратов, как ризоторфин, экстрасол, эпин, циркон и силиплант способствовало по-
вышению полевой всхожести, наибольшей сохранности растений к периоду созревания, активизации 
ростовых и симбиотических процессов, значительному увеличению урожайности высокоценной зер-
новой продукции. Силиплант в большей степени, чем другие изучаемые препараты, оказывал влияние 
на увеличение количества листьев в расчете на одно растение и их площади. Показатели фотосинте-
тической деятельности посевов чечевицы сорта Веховская на вариантах с использованием силиплан-
та по вегетирующим растениям были наивысшими: ФП – 2,88 млн м2·сут./га, ЧПФ – 3,10 г/м2·сут. 
Максимальная листовая поверхность достигала 38,3 тыс. м2/га, сбор сухой фитомассы составлял 
4,41 т/га. Наибольшая урожайность чечевичного зерна была обеспечена некорневой подкормкой веге-
тирующих растений культуры препаратом силиплант – 2,13 т/га, превысила контрольный вариант 
на 0,52 т/га, или на 32,2 %. 

Для обеспечения населения страны пол-
ноценными продуктами питания, а 

сельскохозяйственных животных высокобел-
ковыми кормами необходимо расширять посе-
вы гороха, фасоли, сои, вики, нута и такой цен-
ной культуры, как чечевица. По содержанию 
высокоценного белка (до 32 %), разваримости 
и питательности чечевица значительно пре-
восходит многие виды зернобобовых культур. 
Чечевичное зерно отличается наличием значи-
тельного количества свободных аминокислот, 
которые не входят в состав белка и легко ус-
ваиваются организмом человека и животных. 
В составе зерна и растений чечевицы не содер-
жатся вредные и ядовитые вещества, не накап-
ливаются нитраты, радионуклиды и токсичес-
кие элементы, поэтому ее продукты и корма 
считаются экологически безопасными.

На сегодняшний день значительно сокраще-
ны не только посевные площади культуры, но и 
утрачены ее позиции в селекции и семеноводстве, 
что отрицательно сказалось на воспроизводстве 
чечевичного зерна, качестве семян и товарной 
продукции этой ценной и весьма доходной зер-
нобобовой культуры.

Исследования, направленные на изучение 
биологии современных сортов чечевицы, раз-
работку адаптивных, ресурсосберегающих аг-
ротехнологий их возделывания, поиск агропри-
емов повышения и стабилизации урожайности, 
имеют практическую и научно-теоретическую 
значимость.

Цель наших исследований – выявить биоло-
гический потенциал продуктивности современ-
ных сортов чечевицы и разработать адаптивные, 
ресурсосберегающие агротехнологические при-
емы повышения ее урожайности и симбиотичес-
кой продуктивности.

В целях активизации ростовых и продукци-
онных процессов чечевицы использовали био-
логические препараты и ростостимуляторы: ри-
зоторфин, экстрасол, циркон, силиплант и эпин. 
Вели наблюдения за полевой всхожестью семян, 
выживаемостью растений к уборке, отмечали 
особенности их роста и развития с определением 
фотосинтетической и симбиотической продук-
тивности.

Методика исследований. Полевые экспе-
рименты проводили на опытном поле Саратов-
ского ГАУ им. Н.И. Вавилова с последующей 
проверкой лучших вариантов в производствен-
ных условиях. В качестве исследуемых объектов 
были выбраны сорта чечевицы Веховская, Крас-
ноградская 250 и Донская.

Территория опытного поля расположена в 
пригородной правобережной микрозоне Сара-
товской области, которая характеризуется за-
сушливым климатом. Годовая сумма осадков ко-
леблется от 350 до 450 мм, в том числе за период 
с температурой выше +10 C от 183 до 230 мм.
Гидротермический коэффициент – 0,7–0,8, чис-
ло дней с суховеями – от 14 до 25. Запас продук-
тивной влаги в слое почвы 0–100 см к началу 
сева ранних яровых, к числу которых относится 
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и чечевица, составляет от 125 до 165 мм; повто-
ряемость лет с умеренным и повышенным ув-
лажнением – 24 %, средних по увлажнению – 
29 % и сухих – 47 %. Таким образом, сухой тип 
погоды в период вегетации исследуемой куль-
туры – это климатическая закономерность и ее 
следует учитывать при подборе видов и сортов, 
приемов обработки почвы, сроков, способов и 
норм высева.

Работу выполняли на черноземе южном, суг-
линистого гранулометрического состава с содер-
жанием гумуса 5,4 %, гидролизуемого азота –
3,8–4,0 мг, подвижного фосфора – 3,0 мг и об-
менного калия – 20–24 мг/100 г почвы.

По погодным условиям 2010 и 2012 гг. в 
период вегетации чечевицы отличались ано-
мально жаркой и сухой погодой. Так, среднее 
отклонение температуры воздуха в течение 
летних месяцев доходило до +17,6 C, что пре-
вышало среднемноголетние нормы на 27 %, 
а дефицит влаги составлял более 100 мм, т.е. 
был меньше нормы для данной микрозоны на 
85–87 %. Среднезасушливым был 2011 г. Тем-
пературный режим в основном соответствовал 
среднемноголетним значениям, лишь в июле 
наблюдалось превышение средней многолет-
ней нормы на 3,7 C. Сумма осадков за весенне-
летний период составила всего 49 % от средней 
многолетней нормы.

Опыты закладывали и проводили в соот-
ветствии с методическими указаниями [1, 4]. 
Динамику формирования симбиотического 
аппарата бобовых культур изучали по мето-
дике Г.С. Посыпанова [3] и ВНИИ биопрепа-
ратов [2]. Повторность опыта – 4-кратная на 
территории и 3-кратная во времени; площадь 
делянок – от 50 до 100 м2, в производственных 
опытах – 1–2,5 га.

Агротехника возделывания общепринятая 
для микрозоны; работы, связанные с подготов-
кой почвы, посевом, приемами ухода и уборкой 
урожая, проводили механизированным спо-
собом с соблюдением основных методических 
требований: одновременность, сжатые сроки, 
равнокачественность агротехнических меропри-
ятий и наблюдений.

Биопрепараты и ростостимулирующие ве-
щества применяли при предпосевной обработке 
семян и по вегетирующим растениям в период 
бутонизации – начала цветения. Бактериальный 
препарат ризоторфин, содержащий высокоэф-
фективные штаммы клубеньковых бактерий, ис-
пользовали при предпосевной обработке семян 
из расчета 400 г сыпучей торфяной массы на гек-
тарную норму высеваемых семян.

Из микробиологических препаратов нового 
поколения использовали экстрасол, в составе ко-
торого землеудобрительные, ростостимулирую-

щие элементы сочетаются с азотфиксирующими 
ризосферными и ассоциативными бактериями, 
обладающими ростостимулирующими и защит-
но-фунгицидными свойствами. Водный 10%-й 
раствор препарата использовали при предпо-
севной обработке семян из расчета 10 л рабочей 
жидкости на 1 т семян.

В качестве регуляторов роста растений 
были взяты такие препараты, как эпин (норма 
расхода препарата 40 мл/га, расход рабочей 
жидкости 200 л/га), циркон (концентрация 
препарата при обработке семян 0,01 %, при 
некорневой подкормке растений норма расхо-
да 80 мл/га) [5] и силиплант (норма расхода 
препарата при обработке семян (замачивание) 
и при некорневой подкормке в концентрации 
3,5 % – 1 л/га), водные растворы которых ис-
пользовали для замачивания семян и для не-
корневых подкормок.

Результаты исследований. Одним из оп-
ределяющих элементов продуктивности поле-
вого агроценоза является плотность (густота), 
т.е. число растений составляющих его и прихо-
дящихся на единицу площади. Она зависит от 
обеспеченности семян, а затем растений влагой, 
пищей, светом и от других факторов.

На опытных полях единичные всходы че-
чевицы сорта Веховская появлялись на 5–6-й 
день после посева, а полные всходы – на 
8–10-й день (у сортов Донская и Красноград-
ская 250 на 2–3 дня позже). Полнота всходов 
чечевицы заметно зависела от сортовых осо-
бенностей культуры (табл. 1).

Таблица 1

Полнота всходов чечевицы в зависимости 
от сортовых особенностей 

Сорт
Масса 1000 

семян, г
Полнота всходов

шт./м2 %

Веховская 71,4 206 82,4

Красноградская 250 76,5 194 77,6

Донская 74,3 196 78,4

Сортовые различия изучаемых сортов чече-
вицы определялись не только их происхождени-
ем, но и массой зерен, т.е. крупностью, что сказа-
лось на сроках появления всходов и полноте их 
формирования.

Для засушливой зоны степного Поволжья 
характерно быстрое нарастание среднесуточ-
ных температур в весенний период. При не-
глубокой заделке семян в почву (на 4–5 см) 
значительная их часть оказывается в быстро 
пересыхающем слое, что нередко является при-
чиной снижения полноты всходов и заметного 
изреживания посева чечевицы, отличающейся 
в дальнейшем из-за низкого травостоя слабой 
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конкурентоспособностью по 
отношению к сорной расти-
тельности.

Предпосевная обработка 
чечевицы биологическими 
препаратами и регуляторами 
роста способствовала наи-
большей полноте всходов при 
замачивании семян в водных 
растворах циркона и силип-
ланта (табл. 2).

Изучаемые сорта чечевицы 
относятся к группе среднеспе-
лых, однако они различаются 
продолжительностью периода 
вегетации, находясь в равных 
условиях по увлажнению и температурному 
режиму. Предпосевная обработка семян цир-
коном и силиплантом заметно стимулировала 
рост, ветвление побегов, ускоряла вступление 
растений в фазу бутонизации и формирова-
ния цветков. На вариантах с обработкой се-
мян экстрасолом срок вегетации изучаемых 
сортов был более продолжительным, и ампли-
туда колебаний между опытными вариантами 
и контролем составила 4–5 дней.

На контрольном варианте ростовые процес-
сы затухали уже к периоду массового цветения, 
тогда как на опытных вариантах с предпосевной 
обработкой семян эпином, цирконом, силип-
лантом рост главного побега и боковых ветвей 
продолжался в фазу созревания бобов в нижнем 
ярусе стеблестоя растений. В наибольшей сте-
пени это проявлялось в лучший по влагообес-
печенности год.

Формирование агроценозов с более высоко-
рослыми и ветвистыми растениями значительно 
повышало конкурентоспособность культуры по 
отношению к сорнякам.

По заключению А. Ничипоровича, площадь 
листьев – основной показатель, характеризую-
щий состояние посева с точки зрения фотосин-
тетической деятельности, тесно коррелирующей 
с величиной урожая [6].

В наших опытах наибольшей листовой по-
верхностью и фотосинтетическим потенциа-
лом отличались посевы чечевицы на вариан-
тах с некорневой подкормкой силиплантом, 
цирконом и эпином в период бутонизации. 
Действие данных препаратов выразилось в 
большем накоплении надземной биомассы, 
состоящей из хорошо развитых основных и 
боковых побегов и лучшей их облиственнос-
ти. Силиплант в большей степени, чем другие 
изучаемые нами препараты, способствовал 
увеличению количества листьев в расчете на 
одно растение и их площади.

Показатели фотосинтетической деятель-
ности посевов чечевицы сорта Веховская на 
вариантах с использованием силипланта по 
вегетирующим растениям были наивысшими: 
ФП – 2,88 млн м2сут./га за вегетацию, ЧПФ – 
3,10 г/м2сут. Максимальная листовая поверх-
ность достигала 38,3 тыс. м2/га; сбор сухой 
фитомассы составлял 4,41 т/га.

Об активности клубеньковых бактерий су-
дили по их внешнему виду: величине, поверх-
ности, окраске. Исследования показали, что 
количество клубеньков на корнях чечевицы 
зависит как от сортовых особенностей, так 
и от агротехнологических приемов (табл. 3). 
Наибольшее количество клубеньков обнару-

Таблица 2

Полнота всходов сортов чечевицы в зависимости
от предпосевной обработки семян биопрепаратами 

и ростостимулирующими веществами

Вариант 
обработки

Полнота всходов, %

Веховская Красноградская 250 Донская

Контроль 
(без обработки) 82,4 77,6 78,4

Ризоторфин 82,6 78,9 80,6

Экстрасол 84,6 80,5 81,4

Циркон 86,5 81,8 82,2

Силиплант 86,7 82,4 82,6

Таблица 3

Количество клубеньков (в среднем на 1 растение) на корнях чечевицы 
в зависимости от обработки семян биопрепаратами и ростостимуляторами (фаза цветения)

Сорт Контроль Ризоторфин Экстрасол Циркон Силиплант Эпин

Веховская
20,5
33,5

55,6
90,9

44,3
72,4

28,6
46,7

34,5
56,3

24,8
40,5

Красноградская 250
18,2
30,4

50,8
83,8

40,8
62,7

26,4
40,6

32,4
49,8

22,6
34,7

Донская
18,8
31,4

52,6
87,8

42,6
71,1

26,8
44,7

33,3
50,7

24,2
40,4

Примечание:  над чертой – количество клубеньков, шт.; под чертой – масса клубеньков, г.
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живалось на вариантах с обработкой семян 
ризоторфином и экстрасолом, они появлялись 
на 15–18-й день после образования полных 
всходов. Однако более продолжительная ак-
тивность клубеньковых бактерий была отме-
чена на вариантах с использованием циркона 
и силипланта, вплоть до созревания бобов в 
нижнем ярусе стеблестоя растений.

Наибольшее количество семян в расчете 
на одно растение образовывалось у чечевицы 
Веховская – до 28–33 шт., заметно меньше их 
насчитывалось у сорта Красноградская 250 – 
до 18–22 шт. (вариант с предпосевной обработ-
кой посевов силиплантом).

Число семян в бобах было непостоянным. 
В среднем за 2010–2012 гг. у чечевицы Веховс-
кая бобы в основном были двусемянные; у сорта 
Красноградская 250 этот показатель колебался 
от 1,50 до 1,90, у Донской – от 1,65 до 1,88.

Предпосевная обработка семян биопрепара-
тами и ростостимуляторами заметно повыша-
ла продуктивность чечевицы и ее урожайность 
(табл. 4).

Наибольшей урожайностью 2,05 т/г (конт-
рольный вариант превышен на 27,3 %) в среднем 
за 2010–2012 гг. отличался сорт Веховская на ва-
рианте с предпосевной обработкой семян силип-
лантом. Близкие результаты по урожайности на 

данном варианте обеспечивали и сорта Донская 
(1,92 т/га) и Красноградская 250 (1,81 т/га), ус-
тупая Веховской всего на 6,72 и 13,25 % соот-
ветственно. Заметное повышение урожайности 
чечевичного зерна обеспечивала предпосевная 
обработка семян биологическим ростостимуля-
тором циркон.

С экономической точки зрения предпо-
севная обработка семян чечевицы бактериа-
льными препаратами и ростостимуляторами 
оказывалась наиболее эффективной. Исполь-
зование в предпосевной обработке семян че-
чевицы сорта Веховская такого препарата, как 
силиплант обеспечивало наибольшие услов-
ный чистый доход (24 600 руб./га) и уровень 
рентабельности (более 273 %). Известно, что 
продуктивность каждого растения в агроце-
нозе находится в прямой зависимости от его 
озерненности.

У многих видов зернобобовых культур, в 
том числе и у чечевицы, имеются особеннос-
ти в формировании плодов и созревании се-
мян. Так, в фазах развития репродуктивных 
органов и их созревании нет четких границ: 
бутонизация, цветение, формирование бобов 
и созревание семян проходят одновремен-
но на одном растении ярусно с большим или 
меньшим временным промежутком. Возделы-

ваемые сорта чечевицы имеют 
достаточно высокий биологи-
ческий потенциал урожайности 
(до 30 бобов на одном растении 
и 60 семян), однако реализуется 
от него лишь 1/2.

Проведение некорневой под-
кормки посевов чечевицы в период 
бутонизации – цветения силиплан-
том, цирконом и эпином полож-
тельно сказалось на накоплении 
надземной биомассы, увеличении 
бобов и вызревших семян в расче-
те на одно растение (табл. 5).

Наибольшая урожайность 
чечевичного зерна была обеспе-
чена некорневой подкормкой ве-

Таблица 4

Урожайность чечевицы в зависимости от обработки 
семян биопрепаратами и ростостимуляторами 

Вариант
обработки

Урожайность зерна, т/га

Веховская Красноградская 250 Донская

Контроль 
(без обработки) 1,61 1,44 1,52

Ризоторфин 1,68 1,52 1,57

Экстрасол 1,89 1,67 1,78

Силиплант 2,05 1,81 1,92

Циркон 1,98 1,77 1,87

НСР 0,05 0,07 0,05 0,05

Таблица 5

Влияние некорневых подкормок чечевицы сорта Веховская на урожай и элементы его структуры

Вариант обработки
Густота посева 

растений на 1 м2

Число бобов 
на 1 растении, шт.

Число семян
с 1 растения, шт.

Масса зерна
с 1 растения, г

Урожайность 
зерна, т/га

Контроль (без обработки) 158 34,0 22,0 1,02 1,61

Циркон 166 35,2 25,0 1,24 2,06

Силиплант 168 35,6 26,0 1,27 2,13

Эпин 162 36,4 26,3 1,28 2,07

НСР 0,05 – – – – 0,06
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The results of study of production processes in crops 
of lentil depending on pre-seed and vegetative plants 
with different biological and growthstimulating agents 

are given. Use in the preparation and processing of seed 
crops of lentils such drugs as rizotorfin, ekstrasol, epin, 
zircon and siliplant improved the field germination, 
maximum preservation of plants to the period of matu-
ration, activation of growth and symbiotic processes, a 
significant increase in high-value crop grain production. 
Siliplant made for increase in the number of leaves per 
plant, as well as in their area to a greater extent than 
the other study drugs. Indicators of the photosynthetic 
activity of crops lentils Wehowskaya on variants us-
ing siliplant on vegetative plants were highest: pho-
tosynthetic potential - 2,880,000 m2·day/ha during 
the growing season, net photosynthetic productivity – 
3,10 g/m2 day. Maximum leaf area reached 38,3 thou-
sand m2/ha, collection of dry phytomass was 4,41 t/ha. 
The highest grain yield of lentil was provided by foliar 
feeding of growing plants with siliplant – 2,13 t/ha, 
that was higher than the control version on 0,52 t/ha, 
or 32,2 per cent.

INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS AND GROWTHSTIMULATORS ON PRODUCTIVITY 
OF LENTILS ON THE CHERNOZEM IN SARATOV PRAVOBEREZHYE

гетирующих растений препаратом силиплант – 
2,13 т/га, (контроль превышен на 0,52 т/га, 
или на 32,2 %). Несомненно, высокий уро-
вень обеспеченности посевов комплексом 
микроэлементов в репродуктивный период 
культуры способствовал лучшей сохранности 
растений к уборке, формированию наиболь-
шего количества бобов и семян и дружному 
их созреванию.

Выводы. Выращивание чечевицы – ценной 
высокобелковой зернобобовой культуры –
перспективно в условиях засушливого Повол-
жья. По содержанию белка (32 %), ценных 
аминокислот, питательности и востребован-
ности на внутреннем и внешнем рынке она 
превосходит многие виды культур этой груп-
пы, к тому же является экономически при-
быльной для чечевицесеющих предприятий. 
Даже в аномально засушливые годы выращи-
вание чечевицы обеспечивает чистый доход с 
1 га не менее 15–25 тыс. руб. с уровнем рен-
табельности не менее 250–270 %. Предпосев-
ная обработка семян и некорневая подкормка 
вегетирующих растений такими ростостиму-
ляторами, как циркон, силиплант, экстрасол, 
эпин обеспечивают сравнительно высокую 
полноту всходов, сохранность растений к 
уборке, способствуют формированию боль-
шого числа продуктивных бобов.

Значительный эффект был получен от при-
менения препарата силиплант (1,0 л/га) по ве-
гетирующим растениям в период бутонизации –
цветения; прибавка урожая по сравнению с кон-
тролем составила 32,2 %.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов иссле-
дований). – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Агро-
промиздат, 1985. – 416 с.

2. Доросинский Л.М. Клубеньковые бактерии и 
нитрагин. – Л.: Колос, 1970. – 192 с.

3. Посыпанов Г.С. Биологический азот // Про-
блемы экологии и растительного белка. – М., 1993. – 
272 с.

4. Рекомендации по методике проведения наблю-
дений и исследований в полевом опыте. – Саратов: 
Приволж. кн. изд-во, 1973. – 223 с.

5. Фотосинтетическая деятельность растений 
в посевах / А.А. Ничипорович [и др.]. – М.: Изд-во 
АН СССР, 1961. – 133 с.

6. Янишевская О.Л., Дорожкина Л.А., Малахова И.П. 
Применение силипланта и циркона с целью повыше-
ния продуктивности и качества овощной фасоли // 
Гавриш. – 2007. – № 2. – С. 15–17.

Шевцова Лариса Павловна, д-р с.-х. наук, проф. 
кафедры «Растениеводство, селекция и генетика», Са-
ратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. 
Россия.

Шьюрова Наталья Александровна, канд. с.-х. наук, 
доцент кафедры «Растениеводство, селекция и генети-
ка», Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. 
Россия.

Марухненко Анна Ильинична, аспирант кафед-
ры «Растениеводство, селекция и генетика», Саратовский 
госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

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

Ключевые слова: агроценоз; ростостимуляторы; сим-
биоз; адаптивные агроприемы; биопрепараты; хелатное мик-
роудобрение; некорневая подкормка.



54

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ТЕ

Х
Н

И
ЧЕ

СК
И

Е 
Н

А
У

К
И

04
2013

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 637.021.16

РАЗРАБОТКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ УСЛОВНОЙ КОГЕЗИИ 
ФАРШЕВЫХ СИСТЕМ

АНГЕЛЮК Валентин Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

ПОПОВ Павел Сергеевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

ДУСМАГУЛОВ Кайрат Акрымгиреевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

Качество объекта мясных фаршевых систем представляет собой совокупный показатель техно-
логических, реологических, физико-химических и органолептических факторов. Характерными осо-
бенностями пищевых объектов являются нестабильность характеристик сырья, технологические 
особенности производства, человеческий фактор и др., что усложняет процесс контроля. Применяе-
мые в настоящее время химические и физико-химические методы оценки показателей качества мяс-
ных фаршевых систем требуют больших затрат труда и времени, а методы измерения реологических 
показателей (напряжение сдвига, эффективная  вязкость и др.) недостаточно точны в определении 
когезионных свойств объекта и слабо коррелируют с сенсорными методами оценки таких показа-
телей, как консистенция, крошливость, рыхлость, эластичность, нежность готового продукта, со-
ставляющих в конечном результате комплексное сочетание – флевор. Разработаны прибор, способ и 
алгоритм для определения показателей условной когезии мясных фаршевых систем. Работа прибора 
основана на механическом воздействии погруженного в объект индентора, вибрирующего при разных 
частотах. Экспериментально определены параметры настройки прибора для каждого конкретного 
объекта исследования. Частота вращения вала привода индентора – 3–13 с–1, глубина его погружения  –
(10…50) · 10–3 м, время воздействия – 5–30 с. Согласно предложенному алгоритму исследовали кол-
басный фарш с комбинированным шпиком и фарш карповых пород рыб. Получены зависимости ста-
тических и динамических параметров объектов исследования и построены графики. Разработанные 
показатели условной когезии коррелируют с комплексом физико-химических и органолептических 
показателей мясных фаршевых систем и могут являться базовыми для технологического контроля. 

За последние годы ассортимент и объемы 
реализации колбасных изделий в Рос-

сии значительно увеличились, при этом их ка-
чественные показатели нестабильны. Качество 
объекта мясных фаршевых систем представ-
ляет собой совокупный показатель технологи-
ческих, реологических, физико-химических и 
органолептических факторов. Объективность 
оценки качества исходных фаршевых систем 
и готовых продуктов является перманентной. 
При этом характерные особенности пищевых 
объектов – нестабильность характеристик сы-
рья, технологические особенности производс-
тва, человеческий фактор и др., что усложняет 
процесс контроля [6].

В настоящее время точными и объектив-
ными являются химические и физико-хими-
ческие методы оценки показателей качества 
мясных фаршевых систем, однако они требуют 
больших затрат труда и времени. Известны и 
применяются в мясной отрасли методы изме-
рения реологических показателей (напряже-
ние сдвига, эффективная вязкость и др.) [7]. 
Однако они, согласно нашим исследованиям, не 
достаточно точны в определении когезионных 
свойств объекта и слабо коррелируют с сенсор-
ными методами оценки таких показателей, как 
консистенция, крошливость, рыхлость, элас-
тичность, нежность готового продукта, состав-

ляющих в конечном результате комплексное 
сочетание – флевор. 

На кафедре «Процессы и аппараты пищевых 
производств» Саратовского ГАУ были разрабо-
таны прибор [1], способ [2] и алгоритм [4] для 
определения показателей условной когезии мяс-
ных фаршевых систем. 

К показателям условной когезии относятся 
ширина разлома объекта (м); скорость (м/с) и 
время (с) его релаксации. Они опосредованно 
характеризуют силу внутреннего сцепления мо-
лекул объекта под действием внешнего механи-
ческого воздействия.

Работа прибора для определения показа-
телей условной когезии (рис. 1) основана на 
механическом воздействии погруженного в 
объект индентора, вибрирующего при разных 
частотах.

Параметры настройки прибора определены 
экспериментально для каждого конкретного 
объекта исследования. В нашем случае иссле-
довали колбасный фарш с комбинированным 
шпиком [8] и фарш карповых пород рыб [3]. 
Частота вращения вала привода индентора оп-
ределена в диапазоне 3…13 с–1, глубина погру-
жения индентора – (10…50) · 10–3 м, время воз-
действия – 5…30 с.

На рис. 2 представлен алгоритм определения 
параметров условной когезии.
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Рис. 1. Схема прибора для определения 
параметров условной когезии: 

1 – штатив с предметным столиком; 
2 – емкость (диаметр и высота 100 мм) 

для исследуемого объекта (фарша); 
3 – источник вращательных движений; 

4 – вал; 5 – кулачок; 6 – индентор 
со шкалой, градуированной 

в миллиметрах (цена деления 1 мм); 
7 – возвратная пружина; 

8 – тахометр марки AТЕ-6034

 

2. Проведение измерений 

1. Настройка устройства  

2. Установка рабочих параметров устройства для измерения 
показателя «условная когезия» 

3. Обработка измерений 

ВЫВОД 

3. Установка готовности прибора к работе 

4. Закладка фарша 

5. Установка на приборе частоты вращения вала 

6. Включение прибора 

7. Отключение прибора  

9. Повтор действий при изменении частоты вращения вала  

12. Построение графика  

1. Установка прибора  

13. Анализ результатов исследования 

10. Повтор действий при изменении глубины погружения 

8. Измерение ширины разлома объекта 

11. Оценка достоверности измерений 

Рис. 2. Алгоритм измерения параметров условной когезии

По результатам исследований построены 
графики зависимостей исследуемых параметров 
(рис. 3). Аппроксимация искомой зависимости 
осуществлена по разработанной методике [5] и 
имеет вид:

для фарша с комбинированным шпиком:

A = (0,09f – 0,34) + 10,74f 0,38; 

для рыбного фарша:

A = (0,013f – 0,22) + 3,7f 0,52, 

где А – ширина разлома объекта (качественный 
показатель условной когезии), м; f – частота вра-
щения вала привода индентора, с–1,  – время 
воздействия индентора, с. 

Анализ графиков показал прямо пропорцио-
нальную зависимость ширины разлома от часто-
ты вращения вала индентора и времени его воз-
действия на объект.

Разработанные показатели условной коге-
зии, по нашему мнению, коррелируют с ком-
плексом физико-химических и органолепти-
ческих показателей мясных фаршевых систем 
и могут являться базовыми для 
технологического контроля, что 
позволит обеспечит стабильность 
качественных характеристик объ-
ектов производства.
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The quality of the object of minced meat systems is 
a cumulative indicator of rheological, physical, chemi-
cal and organoleptic factors. The peculiar properties of 
food items are instability of raw materials’ characteris-
tics, technological features of production, human factors 
and others, which makes the control difficult. Currently 
applied the chemical and physical and chemical methods 
for assessing quality of the meat minced systems require 
labor intensive and time and the methods for measur-

ing the rheological parameters (shear stress, effective 
viscosity etc.) are not accurate enough to determine 
cohesive properties of the object and weakly correlated 
with the sensory methods to assess such factors as con-
sistency, crumbling, friability, elasticity and softness of 
the finished product, which account for the final results 
of a complex combination flavor. A device, method and 
algorithm to determine the parameters of conditional 
cohesion of the minced meat systems are working out. 
The device operation is based on the mechanical action 
of embedded object indenter, vibrating at different fre-
quencies. The device settings for each object of study 
are experimentally determined. Rotational speed of the 
drive shaft of the indenter is 3…13 s–1, the depth of its 
dipping is (10...50) · 10–3 m, exposure time is 5…30 s. 
The sausage meat with combined bacon and minced fish 
were investigated according to the proposed algorithm. 
The dependence equations of the static and dynamic pa-
rameters of the objects of study were got and the graphs 
were made. The offered indicators of conditional cohe-
sion correlate with the complex of physical, chemical and 
organoleptic characteristics of meat minced systems and 
can be the base for the process control.

DEVELOPMENT OF INDICATORS OF THE MINCED SYSTEMS’ CONDITIONAL COHESION

а

б

Рис. 3. Графики зависимости ширины разлома объекта 
от частоты вращения вала индентора и времени воздействия 

на объект: а – фарш сырокопченой колбасы с комбинированным 
шпиком; б – фарш карповых пород рыб
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УДК 621.313.3

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ДВУХОБМОТОЧНЫМ ЛИНЕЙНЫМ ИМПУЛЬСНЫМ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ДВИГАТЕЛЕМ МАСЛОИЗГОТОВИТЕЛЯ

ВОЛГИН Андрей Валерьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ГОНЧАРОВ Сергей Владимирович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

В индивидуальных и фермерских хозяйствах применяют маслоизготовители вращательного действия 
с приводом от асинхронных электродвигателей мощностью 0,4...6,0 кВт. В них механическое воздействие 
на оболочки жировых шариков осуществляется однонаправленным вращением рабочих органов или самой 
емкости. С целью интенсификации процесса получения масляного зерна и снижения энергозатрат предло-
жено заменить асинхронный двигатель импульсным линейным электромагнитным двигателем (ЛЭМД), 
обеспечивающим возвратно-поступательное движение рабочего органа. Предложен электрический пре-
образователь с промежуточными секционированными емкостными накопителями энергии, обеспечива-
ющий согласованное управление обмотками ЛЭМД и позволяющий регулировать частоту воздействий и 
выходную механическую энергию маслоизготовителя. 

В настоящее время в индивидуальных и 
фермерских хозяйствах применяются 

маслоизготовители вращательного действия с 
приводом от асинхронных электродвигателей 
мощностью 0,4...6,0 кВт. В таких установках 
механическое воздействие на оболочки жиро-
вых шариков осуществляется однонаправлен-
ным вращением рабочих органов или самой 
емкости [1].

С целью интенсификации процесса получе-
ния масляного зерна и снижения энергозатрат 
представляется перспективной замена асин-
хронного двигателя импульсным линейным 
электромагнитным двигателем (ЛЭМД), обес-
печивающим возвратно-поступательное дви-
жение рабочего органа.

Маслоизготовитель с двухобмоточным им-
пульсным ЛЭМД осуществляет дискретное 
потребление и преобразование электрической 
энергии в механическую работу. Импульсное 
дозирование потока энергии, передаваемой ис-
точником в маслоизготовитель, обеспечивается 
электрическим преобразователем.

Секционирование накопителя позволяет со-
кратить время заряда отдельных секций до за-
данного уровня напряжения.

Принципиальная электрическая схема и вре-
менные диаграммы, поясняющие работу уст-
ройства, представлены на рис. 1 и 2. Для реали-
зации режима последовательных срабатываний 
двигателя с заданной частотой схема содержит 
формирователь импульсов, состоящий из логи-
ческих элементов микросхемы DD3, транзисто-
ров VT1–VT4, транзисторных оптронов U1–U4; 
генератор импульсов логического уровня на 
элементах DD1.1–DD1.3; счетный D-триггер 
DD2.1–DD2.2, включенный параллельно кол-
лекторно-эмиттерным переходам; фототранзис-
торы оптронов U1–U4 в цепях управления сило-
выми транзисторами VТ5–VТ8. 

Триггеры микросхемы DD2, соединенные 
между собой последовательно, образуют дво-
ичный счетчик импульсов, поступающих на его 
вход от генератора. В итоге на выходе первого 
триггера частота импульсов уменьшается вдвое, а 
на выходе второго триггера – вчетверо. Элемен-
ты микросхемы DD3, работающие как дешифра-
торы логических состояний триггеров счетчика, 
формируют сигналы, включающие в определен-
ном порядке транзисторные оптроны U1–U4.

Формирователь импульсов подключен к ис-
точнику питания через делитель напряжения 
на резисторах R10 и R11. На выходе элементов 
DD3.2–DD3.4 появляется уровень логической 
единицы, а на выходе элемента DD3.1 устанав-
ливается логический ноль. При этом отпираются 
транзисторы VT2–VT4, а транзистор VT1 остает-
ся запертым, что вызывает свечение светодиода 
транзисторной оптопары U1 и срабатывание фо-
тотранзистора U1, включенного в цепь управле-
ния силового транзистора VТ5. При протекании 
управляющего напряжения транзистор открыва-
ется, и конденсаторная батарея С1 разряжается 
на обмотку LM2, обеспечивая обратный рабочий 
ход ЛЭМД (см. рис. 2, б).

При следующем переключении генератора 
импульсов логический ноль устанавливается на 
выходе элемента DD3.2, закрывается транзистор 
VT2, включается оптрон U2, отпирается сило-
вой транзистор VТ2, который вызывает разряд 
батареи С2 и очередное срабатывание ударной 
машины с ЛЭМД (см. рис. 2, в). Разрядившийся 
накопитель С1 начинает заряжаться. Аналогич-
но при третьем импульсе генератора разряжает-
ся конденсаторная группа С3 (см. рис. 2, г), при 
четвертом – С4 (см. рис. 2, д). Далее описанный 
цикл работы схемы повторяется. 

Подстроечным    резистором R1 плавно из-
меняется частота следования управляющих им-
пульсов генератора в пределах 1…20 Гц.
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема преобразователя

Рис. 2. Временные диаграммы преобразователя
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In the individual farms the buttermaking machines of 
rotational action which are driven by asynchronous elec-

tric motors with the power of 0,4–6,0 kw are used. The 
mechanical action on the membrane of fat globules is ful-
filled by the unidirectional rotation of the bodies or the 
tank itself. For the intensification of the process of obtain-
ing butter grain and reduction of energy consumption we 
suggest to replace the asynchronous electric motor by the 
pulse linear electromagnetic engine for the providing the 
reciprocating movement of the working body. The electri-
cal converter with the intermediate partitioned capacitive 
energy storage providing the coordinated management of 
the engine windings and giving the opportunity to regulate 
the frequency of impacts and the output mechanical energy 
buttermaking machine is offered. 

ELECTRICAL CONVERTER FOR CONTROLLING THE TWO-WINDING LINEAR PULSED ELECTRIC ENGINE 
OF BUTTERMAKING MACHINE

Частоту f переключений генератора импуль-
сов подбирают в соответствии со временем Тц од-
ного цикла ЛЭМД:

f = 1/Тц; Тц= tср + tвоз,

где tср – время срабатывания, с; tвоз – время воз-
врата, с.

Как видно из временной диаграммы процес-
сов в преобразователе (см. рис. 2), любая разря-
женная конденсаторная батарея к моменту сле-
дующего срабатывания полностью заряжается.

Секционирование накопителя и формиро-
вание разрядного импульса на обмотке путем 
неодновременного поочередного включения 
коммутаторов дает возможность регулирования 
выходной механической энергии машины в диа-
пазоне 0,10…0,97 Дж. 
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УДК 331.4

РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВ ДЕЗИНФЕКЦИИ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ 
ДЛЯ СТИРКИ И САНИТАРНОЙ ОБРАБОТКИ СПЕЦОДЕЖДЫ

ГАВРИКОВА Елена Ивановна, 
Орловский государственный аграрный университет

Условия труда работников ряда отраслей АПК (в частности, животноводства) характеризуются высокой 
бактериальной обсемененностью воздуха рабочей зоны. Определены перспективы применения воды, содержащей 
ионы серебра, для дезинфекции спецодежды. Рассмотрены физические основы механизма действия ионов серебра. 
Предложена конструкция стационарного ионатора. Использование разработанной схемы дает возможность ви-
зуально контролировать силу тока, уменьшить трудоемкость процесса, улучшить условия эксплуатации уст-
ройства для ионизации воды, ускорить процесс обогащения воды ионами серебра. Рассмотрена также конструк-
ция ионатора для получения ионизированной воды в полевых условиях, работающего по принципу гальванического 
элемента. Его электроды короткозамкнуты между собой путем непосредственного электрического контакта, 
поэтому цепь не имеет внешнего источника тока. Анод предлагаемого устройства, в отличие от существующих 
конструкций, не круглого, а прямоугольного сечения. Большая удельная поверхность анода обеспечивает более эф-
фективную ионизацию при тех же габаритных размерах изделия. Предложенные устройства отличаются про-
стотой эксплуатации, большей эффективностью и малой энергоемкостью.

Условия труда работников ряда отраслей 
АПК (в частности, животноводства) ха-

рактеризуются высокой бактериальной обсе-
мененностью воздуха рабочей зоны. При этом  
около половины микроорганизмов составляют 
условно-патогенные и патогенные виды. Микро-

организмы могут являться причиной инфекци-
онных заболеваний, они способствуют развитию 
гнойничковых поражений кожи и респираторных 
болезней, ослабляют иммунную систему. 

Эффект снижения воздействия на работни-
ков вредных или опасных факторов достигает-
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ся за счет применения средств индивидуальной 
защиты. Эффективность спецодежды зависит 
не только от ее качества и правильного исполь-
зования, но в значительной мере от того, как 
организован уход за ней. Спецодежда не долж-
на быть источником вторичного загрязнения 
и накапливать микроорганизмы. Правильное 
использование и хорошо организованное со-
держание продлевают срок ее эксплуатации, 
способствуют восстановлению защитных и ги-
гиенических свойств изделий. 

Ионизированная вода, содержащая ионы се-
ребра, обладает ярко выраженными бактерицид-
ными свойствами и может быть использована 
для дезинфекции. В ней быстро гибнет патоген-
ная микрофлора, происходит обеззараживание. 
Наиболее эффективным методом приготовления 
воды, содержащей ионы серебра, является элект-
ролитический метод (обогащение воды серебром 
при помощи электролиза).

Механизм действия ионов серебра связан с 
денатурацией белка, нарушением проницаемости 
плазматической мембраны, торможением обра-
зования ферментов, важных для жизнедеятель-
ности микроорганизмов. Обычная хлопчатобу-
мажная ткань, постиранная в ионизированной 
воде при температуре 40 С, сохраняет высокое 
содержание положительных ионов серебра пос-
ле 40 стирок [2, 3, 4]. 

Для получения растворов с необходимой 
концентрацией ионов металлов применяют 
специальные устройства – ионаторы [5, 6]. Су-

ществующие ионаторы сложны в эксплуатации 
и не позволяют получать воду с заданной кон-
центрацией ионов серебра. Нами предложена 
конструкция ионатора воды для дезинфекции 
спецодежды. 

Устройство для ионизации воды содержит 
(рис. 1): генератор импульсов 1, в состав кото-
рого входят микросхема К561ЛЕ5, резисторы 
R12–R14, конденсатор С2, диод VD1; времязада-
ющую цепочку 2 для формирования выдержки 
времени, включающую в себя резисторы R1–
R11, времязадающий конденсатор С1, переклю-
чатель SA1; усилитель мощности 3, состоящий 
из транзисторов VT1–VT4 и резистора R15–R18; 
блок индикации 4, в составе которого светодио-
ды HL1, HL2 и миллиамперметр Р1; серебряные 
электроды 5 и 6.

Устройство для ионизации воды работает 
следующим образом. Через серебряные элек-
троды 5 и 6 пропускают постоянный ток. Эти 
электроды подключены к выходу усилите-
ля мощности 3, необходимого для получения 
максимальной мощности усиленного сигнала. 
В блоке индикации 4 для отображения поляр-
ности на электродах 5 и 6 использованы све-
тодиоды HL1, HL2. Времязадающая цепочка 
2 автоматически отключает устройство через 
заданное время. 

Микросхема К561ЛЕ5 генератора 1 выра-
батывает прямоугольные импульсы, длитель-
ность которых задается RC-элементами С2, 
R13, R14. Она создана на основе четырех логи-

Рис. 1. Схема устройства для ионизации воды: 
1 – генератор импульсов; 2 – времязадающая цепочка; 3 – усилитель мощности; 4 – блок индикации
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ческих элементов: DD1.1 со входами I, II и вы-
ходом III; DD1.2 со входами IV, V и выходом 
VI; DD1.3 со входами VII, VIII и выходом IX; 
DD1.4. со входами X, XI и выходом XII. Эти 
логические элементы построены на базе элект-
ронных устройств, работающих в ключевом ре-
жиме, – цифровая информация представлена в 
двоичной форме, в которой сигналы принима-
ют только два значения: «0» (логический нуль) 
и «1» (логическая единица), соответствующая 
двум состояниям ключа. При нажатии кнопки 
«Пуск» времязадающий конденсатор C1, заря-
женный изначально от источника питания че-
рез цепочку резисторов R1...R11, разряжается, 
на входах логических элементов DD1.1, DD1.2, 
DD1.3, DD1.4 устанавливается значение ло-
гического нуля, схема начинает генерировать 
прямоугольные импульсы, поступающие на 
усилитель мощности. 

Выходной ток устройства регулируется пере-
менным резистором R18. Максимальный выход-
ной ток устройства ограничен резистором R17 и 
составляет 6 мА. Этому значению тока соответ-
ствует достижение оптимальной концентрации 
серебра в 0,5 л воды за 1 мин. 

Для регулировки силы тока и задания ее оп-
ределенной величины использован переменный 
резистор R18, который позволяет отказаться от 
механического изменения расстояния между 
электродами, нужного для достижения необ-
ходимого значения тока, что позволяет менять 
концентрацию ионов серебра в растворе. Напри-
мер, для 1 л/мин значение силы тока 3 мА, а для 
2 л/мин – 6 мА.

Миллиамперметр Р1 постоянного тока со 
шкалой 10 мА с нулем в середине шкалы поз-
воляет контролировать задаваемое значение 
силы тока.

По мере заряда времязадающего конденса-
тора С1 напряжение на нем достигает такого 
значения, когда на входах элементов DD1.1, 
DD1.4 устанавливается значение логической 
единицы, генератор и усилитель мощности от-
ключаются, ток через нагрузку не протекает. 
Интервал времени задается ступенчато пере-
ключателем SA1, который коммутирует цепоч-
ку резисторов R1...R11. Выключатель питания 
в схеме может отсутствовать, поскольку ток, 
потребляемый устройством в пассивном ре-
жиме, составляет единицы микроампер. Уст-
ройство достаточно экономично (максималь-
ный ток потребления – не более 3...4 мА), 
поэтому для питания может быть использова-
на батарея «Крона», ресурса которой хватит 
для активации 2 м3 воды. Расход серебра при 
этом составляет 0,5 г. 

Для электродов желательно использовать 
высокочистое серебро: для пищевых целей – 
пробы 999,9, для других целей – 875. При 

систематическом употреблении воды, содер-
жащей ионы серебра, в качестве питьевой 
концентрацию ионов серебра в растворе необ-
ходимо снизить до 0,05 мг/л, а для дезинфек-
ции посуды, тары, овощей, фруктов ее следует 
увеличить на порядок.

Устройство отличается от аналогов тем, что 
оно дополнительно снабжено миллиампермет-
ром Р1 постоянного тока со шкалой 10 мА с ну-
лем в середине шкалы, входящим в блок индика-
ции и включенным в разрыв между светодиодами 
HL1–HL2 и электродом Ag1; переменным резис-
тором R18, входящим в усилитель мощности и 
включенным в разрыв между резистором R17 и 
электродом Ag2. Для расширения диапазона ре-
гулировки тока номинал резистора R17 умень-
шен до 100 Ом.

Использование предлагаемой схемы дает воз-
можность визуально контролировать силу тока, 
уменьшить трудоемкость процесса, улучшить ус-
ловия эксплуатации устройства для ионизации 
воды, ускорить процесс обогащения воды иона-
ми серебра. 

Разработанный ионатор для получения воды 
с ионами серебра в стационарных условиях для 
дезинфекции специальной одежды в процессе 
стирки позволяет контролировать силу тока. Он 
более прост в эксплуатации по сравнению с су-
ществующими конструкциями.

Как правило, большинство моделей иона-
торов при выделении ионов из анода использу-
ют внешние источники электропитания. Такие 
ионаторы не могут быть применены в полевых 
условиях.

Обоснована и разработана модель ионатора 
для получения ионизированной воды в поле-
вых условиях, работающего по принципу галь-
ванического элемента [1]. Анод предлагаемого 
устройства, в отличие от имеющихся конструк-
ций, имеет не круглое, а прямоугольное сечение. 
Большая удельная поверхность анода обеспечи-
вает более эффективную ионизацию при тех же 
габаритных размерах изделия. На рис. 2 изобра-
жен предлагаемый антимикробный ионатор, а на 
рис. 3 – сечение анода.

Антимикробный ионатор (см. рис. 2) со-
стоит из двух электродов – анода 1 и катода 2, 
короткозамкнутых между собой путем непос-
редственного электрического контакта. Элек-
троды выполнены из металлов с различными 
электрохимическими потенциалами. Между 
ними имеется электрический контакт по ли-
нии 6, которая является границей металлов. 
Для удобства эксплуатации устройство может 
включать в себя кронштейн 5, куда могут быть 
запрессованы свободные концы электродов 1 и 
2. Кронштейн выполняют из диэлектрического 
материала, разрешенного для контакта с пи-
щевыми продуктами (например, пластмассы). 
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Наличие кронштейна-основания необязатель-
но. Им может служить одновременно и дно со-
суда 3 ограниченной вместимости, в который 
заливают ионизируемую жидкость 4.

Благодаря тому, что электроды короткоза-
мкнуты между собой путем непосредственного 
электрического контакта, цепь не имеет внешне-
го источника тока. Анод 1 выполнен из меди, а 
катод 2 – из серебра или покрыт серебром. Анод 
1 может быть также выполнен из серебра, а катод 
2 – из золота или покрыт золотом.

Разработанный ионатор, работающий по прин-
ципу гальванического элемента, позволяет полу-
чать ионизированную воду в полевых условиях. 

Предложенные установки просты в эксплуа-
тации, недороги и не требует специальных навы-
ков в обслуживании.
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The working conditions in agroindustrial complex 
(particulary in livestock) are characterized by high bac-
terial contamination of the air of the working area. The 
prospects for the use of water containing silver ions for 
disinfection of clothing are determined. The physical basis 
of the mechanism of action of silver ions is regarded. The 
design of a stationary ionator is offered. The using of the 

proposed scheme provides a visual control of the amper-
age, gives the opportunity to reduce labor intensity, to im-
prove the operation of the device for the water ionization, 
to accelerate the process of the enrichment the water with 
the silver ions. There is also considered the design of ion-
ator, working on the principle of the electrochemical cell to 
produce ionized water in the field conditions. Its electrodes 
are shorted together by a direct electrical contact, that’s 
why the circuit has no external power source. The anode of 
the device, in contrast to existing structures, is not round 
but rectangular. A large surface area of the anode provides 
more efficient ionization with the same dimensions of the 
device. The proposed devices are easy to use, more efficient 
and have low-power consumption.

DEVELOPMENT OF DISINFECTION DEVICES INTENDED FOR WASHING AND SANITIZING 
OF THE WORKING CLOTHES

Рис. 3. Сечение анода антимикробного ионатора

Рис. 2. Антимикробный ионатор: 1 – анод; 
2 – катод; 3 – сосуд; 4 – ионизируемая жидкость; 

5 – кронштейн; 6 – граница металлов электродов

А – А
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УДК 699.15:539.56:669.788

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ТРАВМАТИЗМА И АВАРИЙ 
ПОДЗЕМНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ВСЛЕДСТВИЕ КОРРОЗИИ 

ОРЛОВ Павел Сергеевич, Ярославская государственная сельскохозяйственная академия

ГОЛДОБИНА Любовь Александровна, Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет

ШКРАБАК Владимир Степанович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

ПОПОВА Екатерина Сергеевна, Ярославская государственная сельскохозяйственная академия

Большинство аварий на газопроводах и котлах объектов АПК происходит от воздействия коррозион-
ных процессов и нарушения технологии производства. Существующие теории не объясняют возникновения 
межкристаллитной коррозии у сталей без легирующих добавок. Предложена физическая модель проникно-
вения водорода в сталь при климатической температуре, разработан способ измерения поляризационного 
потенциала металлических подземных сооружений без отключения станции катодной защиты. 

При эксплуатации подземных газопроводов 
ежегодно отмечается около 67 аварий и 

36 случаев смертельного травматизма. Ряд аварий 
в 2004 г. повлек за собой тяжелые последствия и 
поставил под угрозу надежность поставок топлива. 
C 1992 по 2003 г. в результате аварий, связанных с 
человеческим фактором, получили травмы десятки 
квалифицированных специалистов, повреждены до-
рогостоящие объекты и уникальное оборудование, 
нанесен ущерб окружающей среде. Неоднократно 
аварии возникали при проведении диагностичес-
ких работ. Недостаточная подготовка к проведению 
внутритрубной диагностики повышает вероятность 
разрушения объектов в результате воздействия на 
сооружения дополнительных динамических нагру-
зок при движении внутритрубных снарядов [8].

ОАО «Газпром» эксплуатирует крупнейшую 
в мире систему газоснабжения (Единая систе-
ма газоснабжения), обеспечивая непрерывный 
цикл поставки газа от скважины до потребителей 
как в России, так и в странах Евросоюза. Протя-
женность магистральных газопроводов превы-
шает 160 000 км. Более 160 дочерних газорас-
пределительных организаций (протяженность 
трубопроводов – более 450 000 км) доставляют 
до 170 млрд м3 газа до потребителей. 

Главная проблема Единой системы газоснаб-
жения – старение основных фондов, срок службы 
которых достигает 50 лет. Ныне действующие га-
зопроводы работают в зоне допустимых рисков 
благодаря многониточности основного потока 
газа, закольцованности магистральных газопро-
водов на европейском участке и значительной ем-
кости подземных хранилищ. 

По прогнозам Совета научного прогнозиро-
вания, вновь строящиеся газопроводы, техно-
логически отдаленные на начальных участках, 
не имеют таких благоприятных условий, как су-
ществующие. Они не будут обладать подобными 
технологическими параметрами для работы в 
зоне допустимых рисков, им предстоит работать 
в зоне критического и катастрофического рис-
ка, когда могут иметь место отказы с перерывом 
поставок газа потребителям [6]. 

Большинство аварий на газопроводах сопро-
вождается возгоранием газа, взрывом газовоз-
душной смеси или взрывом и пожаром.

Согласно Росстату [13], в последние годы в 
России частота несчастных случаев на произ-
водстве со смертельным исходом составляет 
около 1 · 10–4 в год, но согласно оценке Меж-
дународной организации труда, российские 
данные по числу несчастных случаев на произ-
водстве со смертельным исходом занижены бо-
лее чем в 1,6 раза [14]. Тем не менее даже этот 
значительно заниженный показатель превы-
шает в 5–10 раз аналогичные показатели Евро-
союза [10]; смертельный травматизм в России 
необычайно высок. 

Динамика относительной (на 1000 работаю-
щих) численности лиц nти, впервые признанных 
инвалидами вследствие получения производс-
твенных травм, приведена в табл. 1. 

За последние 10 лет частота признания ра-
ботников инвалидами вследствие получения 
производственных травм снизилась более чем в 
2 раза. Результаты расчета относительного (на 
1000 работающих) числа лиц, пострадавших на 

Таблица 1

Динамика (на 1000 работающих) численности лиц, впервые признанных инвалидами вследствие 
получения производственных травм 

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

nти 0,17 0,17 0,15 0,13 0,13 0,12 0,10 0,08 0,08 0,07
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производстве вследствие получения легких про-
изводственных травм (nтл) и травм средней тя-
жести (nтс), приведены в табл. 2 [11]. 

В Российской Федерации насчитывается 45 
тыс. опасных производственных объектов, из 
них более 8 тыс. – взрыво- и пожароопасные. В 
зонах непосредственной угрозы жизни прожива-
ет около 80 млн чел. – 55 % населения страны! 
Пожары на производственных объектах пред-
ставляют одну из главных опасностей современ-
ной индустрии. Средняя частота возгорания раз-
личных зданий приведена в табл. 3 [7]. 

Безопасность труда выступает в качестве важ-
нейшего фактора повышения надежности и эффек-
тивности производства, индикаторами которого 
служат производственный травматизм и профзабо-
леваемость. Смертность среди трудоспособного на-
селения РФ, связанная с условиями труда, превыша-
ет аналогичный показатель по Евросоюзу в 4,5 раза 
и средние показатели для всего населения России 
в 2,5 раза. Согласно данным отчета Европейского 
регионального бюро Всемирной организации здра-
воохранения, продолжительность жизни мужчин в 
РФ составляет 60,5 лет (последнее место среди 53 
стран Европейского региона), а женщин – 73,3 года 
(четвертое место снизу). Показатели профзаболева-
емости на 1000 работающих по годам представлены 
в табл. 4, а по отраслям производства – в табл. 5.

Как следует из данных табл. 5, сельское хо-
зяйство находится в шестерке самых неблагопри-
ятных отраслей после угледобычи, металлургии, 
машиностроения и автотранспорта [15]. 

За последние 5–7 лет количество несчастных 
случаев со смертельным исходом в организациях 
агропромышленного комплекса сократилось в 2,5 

раза, а уровень производственного травматизма 
снизился в 1,6 раза. Затраты на охрану труда на 
одного работника агропромышленного комплекса 
увеличились в 2,6 раза. В то же время говорить о 
стабилизации положения или наметившемся ко-
ренном улучшении условий и охраны труда пре-
ждевременно. Уровень травматизма у трудящихся 
АПК в 1,5 раза, а у работающих женщин – в 2,0 
раза выше средних показателей по стране (23,5 % 
среди травмированных женщин, а среди подрост-
ков – 30,6 %). В АПК ежегодно происходит более 
9 тыс. несчастных случаев (каждый пятый несчас-
тный случай на производстве); потери от них со-
ставляют 400 тыс. человеко-дней. Отрасль, где тру-
дятся 1,8 млн чел., в 2010 г. занимала первое место 
по уровню травматизма, опережая строительство, 
добычу полезных ископаемых и обрабатывающие 
производства. В то же время на мероприятия по 
предупреждению травматизма в сельском хозяйс-
тве РФ в 2010 г. затрачено всего 1822 руб. – в 3 раза 
меньше, чем в среднем по стране.

Пожары и несчастные случаи со смертельным 
исходом, в том числе групповые, происходят при 
применении самодельных отопительных уст-
ройств в производственных помещениях, местах 
отдыха и профилакториях [17].

В Российской Федерации в 2010 г. насчитыва-
лось 27 898 сельскохозяйственных предприятий 
[13], где работало 500 тыс. тракторов, 220 тыс. ав-
томобилей, 160 тыс. комбайнов, обслуживающихся 
в ремонтных мастерских (24 тыс.), хранящихся на
27 тыс. машинных дворов и в 24 тыс. гаражах. 
Кроме того функционировало 1600 районных ре-
монтных мастерских, 200 ремонтно-механических 
заводов. Обслуживали технику более 1 млн чел., по-

Таблица 2 

Число лиц (на 1000 работающих), получивших на производстве легкие травмы и травмы средней тяжести 

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

nTЛ 3,74 3,64 3,27 3,83 2,45 2,23 2,09 1,83 1,79 1,51

nTС 1,07 1,04 0,94 9,81 0,69 0,62 0,60 0,56 0,52 0,43

Таблица 3 

Средняя частота возгорания различных зданий

Вид зданий
Средняя частота возгораний, 

1/м2 · год
Вид зданий

Средняя частота возгораний, 
1/м2 · год

Жилые 6,3 · 10– 6 Учебные 3,0 · 10– 6

Торговые 6,6 · 10– 6 Промышленные 9,6 · 10– 6

Офисы 2,5 · 10– 6 Склады 1,9 · 10– 5

Служебные 4,0 · 10– 6 Сельскохозяйственные объекты 2,1 · 10– 4

Медицинские 8,1 · 10– 6 Прочие 4,4 · 10– 4

Общественные 5,6 · 10– 6

Таблица 4

Профзаболеваемость (на 1000 работающих) в РФ

1990 г. 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

0,18 0,18 0,18 0,22 0,22 0,21 0,20 0,16 0,16 0,16 0,15 0,18 0,17
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ловина из которых были заняты ремонтом и техни-
ческим сервисом сельхозмашин и оборудования. В 
агропромышленном комплексе насчитывалось бо-
лее 260 тыс. крестьянских (фермерских) хозяйств, 
57 млн личных подсобных хозяйств, производя-
щих 57 % валовой продукции сельского хозяйства 
в стране. При этом машинный парк по сравнению с 
1990 г. сократился в несколько раз, имел большой 
срок службы и значительный износ. 

Таким образом, сельское хозяйство остается 
одной из наиболее рискованных для здоровья и 
жизни работников отраслей. Особенно тяжелое 
положение складывается с травматизмом в живот-
новодстве, растениеводстве, а также при обслужи-
вании и ремонте машин. Хотя гибель людей и трав-
матизм при техническом обслуживании техники 
постоянно (почти линейно) уменьшаются (с 2004 
по 2010 г. число погибших снизилось с 380 до 340 
в год, а число пострадавших – со 190 до 170), тем 
не менее они остаются высокими. Главными при-
чинами несчастных случаев в техсервисе машин-
но-тракторного парка остаются: несовершенство 
технологических процессов – 60 %, высокий износ 
оборудования – 11 %, несоблюдение санитарно-
гигиенических норм и правил – 11 %, неудовлет-
ворительная организация производства – 5 %, сла-
бая обученность безопасным приемам и методам 
труда – 5 %, постоянное снижение темпов реконс-
трукции и модернизации производства – 4 %, низ-
кая трудовая и производственная дисциплина – 
4 %. Наибольший уровень травматизма наблюда-
ется при производстве сборочно-разборочных ра-
бот – 25 %, станочных работах – 12,5 %, подъемно-
транспортных – 12,5 %. Наиболее травмоопасные 
профессии [13] отражены в табл. 6. 

Более 50 % травм, профессиональных и про-
студных заболеваний работники технического 
сервиса получают при ремонте и техническом 

обслуживании сельскохозяйствен-
ных машин из-за неудовлетвори-
тельного состояния рабочих мест и 
вследствие слабой обученности по 
технике безопасности. 

По данным Роспотребнадзора, 
в 2008 г. 43,25 % хронических за-
болеваний получено в результате 
воздействия физических факторов, 
21,01 % – вследствие воздействия 
промышленных аэрозолей, 18,54 % –
в результате физических перегрузок, 
8,15 % составляют заболевания, вы-
званные биологическими фактора-
ми, 5,17 % – заболевания, вызванные 

химическими факторами, и 3,42 % – аллергичес-
кие заболевания [2]. 

Уровень травматизма в организациях сельско-
го хозяйства и на предприятиях по производству 
пищевых продуктов в 1,5 раза выше средних по-
казателей по стране. По данным Росстата [13], в 
2010 г. на предприятиях агропромышленного ком-
плекса погибло 366 чел., в том числе 20 женщин и 
подросток, 456 чел. получили профессиональные 
заболевания. Потери от производственных травм 
превысили 200 тыс. человеко-дней нетрудоспособ-
ности. В этом же году на производстве в сельском 
хозяйстве пострадало более 6 тыс. чел. Реальные 
потери значительно выше, о чем говорят данные 
Минздравсоцразвития РФ: более 16 тыс. работни-
ков сельского хозяйства обратились за медицин-
ской помощью в учреждения здравоохранения с 
травмами, связанными с производством [16].

Даже незначительная авария на газопрово-
де приводит к утечке больших количеств легко-
воспламеняющегося метана, так как от момента раз-
рыва трубопровода до момента прекращения пос-
тупления газа к месту разрыва в самом благопри-
ятном случае проходит несколько часов, пока будет 
отсечен аварийный участок запорными устройс-
твами по обе стороны от места разрыва. Воспламе-
нение газа – это прямые материальные потери. 
Подобные аварии в лесных массивах и на сель-
скохозяйственных угодьях приводят к выгоранию 
леса и посевов не менее чем на 25 га. Наибольшую 
опасность подземные газопроводы представляют 
именно для сельского населения, проживающего и 
повседневно осуществляющего хозяйственную де-
ятельность вблизи трасс магистральных газопрово-
дов. Для принятия мер по предотвращению аварий 
и несчастных случаев, происходящих по техничес-
ким причинам, необходимо постоянно оценивать 
опасность объектов газоснабжения с применением 

Таблица 5
Профзаболеваемость (на 1000 работающих) по отраслям 

производства, ‰

Отрасль
промышленности

Год

2003 2006 2007 2008 2009 2010

Угледобывающая 6,50 7,13 6,69 7,59 10,69 10,89

Металлургия 1,38 2,25 1,88 2,87 3,51 2,49

Машиностроение 1,22 1,35 1,24 0,94 1,45 1,51

Сельское хозяйство 0,47 0,66 0,40 0,34 0,46 0,38

Строительство 0,53 0,39 0,24 0,53 0,58 1,20

Автотранспорт 0,36 0,30 0,40 0,61 0,68 0,61

Здравоохранение 0,21 0,18 0,21 0,16 0,16 0,05

Прочие 0,17 0,24 0,16 0,11 0,12 0,23

Таблица 6
 

Травмоопасные профессии в сельском хозяйстве (2008 г.)

Летальный исход 76 36 15 7 4 2

Травмы 129 88 22 21 5 3

Профессия тракторист слесарь электрик сварщик рабочий механик
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технических, приборных и аналитических методов, 
включая техническую диагностику неразрушаю-
щими методами с последующим анализом возмож-
ности дальнейшей эксплуатации. Повысить безо-
пасность систем газоснабжения можно лишь путем 
разработки и внедрения новых технических и ана-
литических способов оценки опасности [12]. 

Проблема обнаружения и идентификации 
участков магистральных газопроводов, пора-
женных стресс-коррозией, в настоящее время 
является одной из актуальнейших. Аварийность 
магистральных газопроводов из-за коррози-
онного разрушения металла достигает местами 
50 % от общего числа аварий. Стресс-коррози-
онные трещины имеют длину 5–10 мм и ориен-
тированы вдоль оси трубы. Эти трещины фор-
мируют магистральные продольные трещины, 
приводящие к разрушению газопровода [10, 12]. 
Анализ пожаров на объектах транспорта газа по-
казал, что они носят лавинообразный характер, а 
наносимый ущерб исчисляется сотнями милли-
онов рублей.

От воздействия коррозионных процессов, 
стресс-коррозионных повреждений и наруше-
ния технологии производства работ продолжает 
происходить подавляющее большинство аварий 
на газопроводах и паровых котлах объектов аг-
ропромышленного комплекса России.

 От 5 до 10 % аварий на трубопроводах про-
исходит вследствие межкристаллитной корро-
зии. Так как причины и методики идентифи-
кации стресс-коррозионных и коррозионных 
повреждений в настоящее время отработаны и 
защищены патентами, особое внимание следует 
уделить проблеме межкристаллитной коррозии 
нелегированных сталей, которая до настоящего 
времени полностью не решена. 

Существует несколько вариантов объясне-
ния причин возникновения межкристаллитной 
коррозии. 

Теория химически нестойкой фазы базирует-
ся на образовании неустойчивых карбидов внед-
рения на основе марганца, молибдена и ванадия, 
атомов углерода, в которой образуются цепи, 
проходящие через искаженные кристаллические 
решетки этих металлов. Карбиды активно реаги-
руют не только с разбавленными кислотами, но и 
с водой. Продукты гидролиза карбидов марган-
ца, молибдена и ванадия содержат помимо водо-
рода сложные смеси углеводородов.

Остальные модели межкристаллитной кор-
розии базируются на электрохимической при-
роде разрушения, основу которых составляет 
контактная разность потенциалов, открытая еще 
Алессандро Вольта.

Согласно теории микроэлементов, причи-
ной возникновения микрогальванопар является 
появление карбидной фазы по границам зерен 
металла, образующей в электролите микрогаль-
ванопару с железом [1].

Согласно теории напряжений, процесс меж-
кристаллитной коррозии ускоряют механичес-
кие напряжения, возникающие при образовании 
карбидной фазы по границам зерен железа. 

Существующие гипотезы объясняют меха-
низм коррозионных процессов у легированных и 
высокоуглеродистых сталей. Вместе с тем теория 
напряжений не может объяснить появление меж-
кристаллитной коррозии при нахождении стали 
в воде, нагретой до температуры 350 С [1]. Не 
могут объяснить существующие теории и причин 
возникновения межкристаллитной коррозии у 
сталей без легирующих добавок, например, у ста-
ли 20, широко применяющейся не только при из-
готовлении котлов, но и трубопроводов.

Основной причиной возникновения электро-
химических процессов именно по границам зерен 
кристаллов следует считать наводороживание ме-
талла, возникающее при наличии значительных 
знакопеременных нагрузок. Насыщение металла 
водородом приводит к его разблагороживанию и 
возникновению гальванических элементов диф-
ференциальной наводороженности. Источником 
водорода при отсутствии катодной защиты чаще 
всего выступает вода, вступающая в реакцию с же-
лезом. В результате взаимодействия железа с во-
дой выделяется атомарный водород, который, ре-
комбинируя, превращаяется в молекулы водорода 
Н2 либо адсорбируется поверхностью металла.

В процессе исследований механизма разруше-
ния газопроводов в результате наводороживания 
металла нами предложена физическая модель 
проникновения водорода в сталь при климати-
ческих температурах, согласно которой в соот-
ветствии с первым законом Фика из-за градиента 
концентраций газовой фазы у поверхности ме-
талла и в межкристаллитных объемах атомы во-
дорода буквально заколачиваются атмосферным 
давлением в межкристаллитные, межблочные и 
межфрагментарные пространства. Атомы дру-
гих газов проникнуть в межэлементные полости 
структуры не могут по причине значительных 
собственных размеров, превышающих входные 
сечения микрообъемов. Атомы водорода под 
действием внешнего давления перемещаются в 
межэлементные полости, где сохраняется глубо-
кий вакуум, до достижения одинаковой концент-
рации газовой фазы во всех доступных объемах.

Применение импульсных тиристорных за-
щитных катодных станций усугубляет положе-
ние, так как амплитуда защитного импульса Uзи 

значительно превышает защитный потенциал Uп 

подземного протяженного стального сооруже-
ния (см. рисунок), в связи с чем катодная защита 
работает всегда в режиме перезащиты, что при-
водит к разложению электролита с выделением 
атомарного водорода [5], проникающего в ме-
талл стальной трубы. Образование значительно-
го количества газообразного атомарного водо-
рода вызывает дальнейшее отслоение пленочной 



67

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ТЕ

Х
Н

И
ЧЕ

СК
И

Е 
Н

А
У

К
И

04
2013

гидроизоляции, что увеличивает смоченную по-
верхность стальной трубы газопровода. 

Все перечисленные факторы способствуют 
наводороживанию металла и развитию водо-
родного растрескивания стенок стальных труб 
газопроводов под действием внешних механи-
ческих напряжений, вызывая разрушения под-
земного газопровода.

Анализ работы тиристорной катодной защиты 
показал, что она не спасает подземный трубопро-
вод с пленочной гидроизоляцией от коррозии пря-
мо в точке дренажа катодных станций, где, соглас-
но теории, подземное сооружение надежнее всего 
защищено от развития коррозионных процессов. 
Поэтому при построении возможной модели про-
текания межкристаллитной коррозии мы исходили 
из того, что трубопровод не имеет катодной защи-
ты, так как формально защищенный действующим 
значением защитного потенциала трубопровод 
значительную часть времени (в паузах между отде-
льными импульсами) оказывается свободным от 
защитного действия тока катодной защиты. Нало-
жение защитного потенциала вызывает наводоро-
живание межкристаллитных пространств и резкое 
понижение их потенциалов, способствуя протека-
нию межкристаллитной коррозии.

Устойчивое развитие нефтегазовой и нефте-
перерабатывающей отрасли невозможно без 
использования новых подходов к обеспечению 
промышленной безопасности эксплуатируе-
мого оборудования. Наиболее опасны объек-
ты, работающие при повышенных давлениях, 
температуре, содержащих опасные вещества, 
премещающие людей и грузы: сосуды и трубо-

проводы, работающие под давлением, магист-
ральные и технологические трубопроводы, па-
ровые и водогрейные котлы, грузоподъемные 
краны, лифты и автогидроподъемники. Для 
контроля их исправности широко используют 
методы неразрушающего контроля и техничес-
кого диагностирования.

Основное требование к неразрушающим ме-
тодам контроля – трансформация дефектоскопии 
в дефектометрию с целью извлечения максималь-
но возможной информации (повышение инфор-
мативности измерений) и получения достовер-
ных результатов. Это возможно только путем 
повышения разрешающей способности датчиков 
измерений, увеличения количества извлекаемой 
информации [4]. 

Так как при межкристаллитной коррозии на-
блюдается понижение потенциала поверхности 
подземного стального сооружения, то, произведя 
замеры поляризационных потенциалов трубоп-
ровода, можно ожидать на участках с межкрис-
таллитной коррозией резких пиков понижения 
поляризационного потенциала (на 150–300 мВ и 
ниже). Именно на этих участках в центре сварного 
шва, в зоне влияния сварных швов, в зоне техно-
логического гиба и в зоне догиба кромок шовных 
труб возможно протекание электрохимических 
процессов межкристаллитной коррозии при усло-
вии, что площадь участков с межкристаллитной 
коррозией значительно меньше хорошо аэрируе-
мых (катодных) поверхностей металла. 

При проведении полевых натурных экспери-
ментальных исследований использовали сущест-
вующие стандартные методики измерений [9]. 

Изменения поляризаци-
онного потенциала трубной 
стали по длине трубопрово-
да определяли бесконтакт-
ным методом, так как в боль-
шинстве случаев (особенно 
когда величина суммарного 
потенциала превышает 2 В) 
наводороженная поверх-
ность стальной трубы сохра-
няет свой поляризационный 
потенциал до нескольких 
месяцев. При отключении 
поляризационного источни-
ка (катодной станции) оми-
ческая составляющая ЕОм 
суммарного поляризацион-
ного потенциала Е плавно, 
но достаточно быстро почти 
полностью исчезает, а ква-
зистационарное значение 
поляризационной составля-
ющей, не способное мгно-
венно исчезнуть вследствие 
малой скорости диффузии 
ионов, сформировавших 

Импульсная работа тиристорной катодной станции: Uзи – изменяющийся
во времени защитный импульс на выходных зажимах тиристорной 
станции катодной защиты, измеренный осциллографом; Uд – действующее 
значение напряжения на выходных зажимах тиристорной станции 
катодной защиты, измеренное вольтметром; UΣи – суммарный защитный
потенциал поверхности подземного стального катоднозащищенного
трубопровода, измеряемый осциллографом; изменяется во времени вслед 
за изменением амплитуды защитного импульса Uзи станции катодной 
защиты; UΣ – защитный потенциал поверхности подземного стального 
катоднозащищенного трубопровода, измеренный вольтметром; Uп – 
поляризационный потенциал поверхности подземного стального трубо-
провода, измеряемый осциллографом; tп – время пауз между защитными 

импульсами Uзи, с; Ти – период следования защитных импульсов Uзи, с
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прикатодный слой у поверхности стали, остается 
на время измерений неизменным. Поскольку:

Е = Еп + ЕОм, 

где Е  суммарный поляризационный потенци-
ал стали; Еп – поляризационный потенциал; ЕОм – 
омическая компонента суммарного потенциала, 
то применение способа измерений без контакта 
со сталью трубы полностью исключает омичес-
кую составляющую суммарного потенциала, так 
как измерительный прибор не подключен к це-
пям, по которым протекает защитный ток. Поэ-
тому измерения осуществляли в режиме отклю-
ченной катодной защиты.

При определении значений поляризацион-
ных потенциалов Еп метод отключения был при-
нят в качестве основного. Причина такого подхода 
обусловлена рядом факторов: четкой определен-
ностью зон растекания токов катодной защиты; 
невысокими уровнями защитных токов станций 
катодной защиты и как следствие – слабым вли-
янием полей соседних катодных станций. Кроме 
того, при достаточно сильном наводороживании 
трубной стали метод отключения является наибо-
лее информативным, позволяющим качественно 
определять наводороженность стали. 

Для определения изменения значения поля-
ризационного потенциала Еп любой точки поверх-
ности металла трубы, контактирующего с электро-
литом (грунтовыми водами) по длине подземного 
газопровода, один из зажимов милливольтметра 
постоянного тока PV, имеющего высокое входное 
сопротивление RR, подключали к медносульфатно-
му электроду сравнения, установленному над осью 
трубы, а второй зажим милливольтметра PV под-
ключали проводом ко второму неполяризующему-
ся медносульфатному электроду сравнения МСЭ, 
установленному на поверхности грунта по оси под-
земного протяженного сооружения на необходи-
мом расстоянии от первого электрода сравнения. 

Поляризационный потенциал измеряли пос-
ле окончания переходных процессов электрохи-
мической системы «металл поверхности трубы – 
электролит грунта». На каждой станции прово-
дили от трех до семи измерений поляризацион-
ного (или суммарного) потенциала. Результаты 
измерений заносили в журнал с указанием кило-
метра трассы, номера трубопровода, номера кон-
трольно-измерительной колонки, направления 
измерения (по ходу среды или против ее хода). 

Шаг измерений по всей длине исследуемых 
участков – 3 (–0,2…+0,05) м (кроме участков пере-
хода через асфальтированные дорожки, которые 
диктовали шаг измерений). Отклонение от оси 
трубопровода 0,25 м (кроме трубопровода под 
асфальтированной дорожкой, где место установки 
электрода сравнения определялось расстоянием от 
оси трубопровода до бровки дорожки + 0,2 м). 

Принятая методика измерений не дает инфор-
мации о поляризационном потенциале стали, но 

тем не менее позволяет измерить относительный 
потенциал по всей длине трубопровода, даже если 
отсутствует прямой физический контакт с его по-
верхностью хотя бы в одной точке. Знание относи-
тельных потенциалов по длине исследуемого тру-
бопровода дает возможность измерить градиент 
потенциалов, определяющий интенсивность про-
текания коррозионных процессов.

Нами разработан способ определения поляри-
зационного потенциала металлических подземных 
сооружений без отключения станции катодной за-
щиты [3] измерением разности потенциалов «тру-
ба – земля», при котором измерительный прибор 
включают между катодным выводом и электродом 
сравнения, устанавливаемым на поверхности зем-
ли над осью (или около нее) трубопровода, причем 
для исключения омической составляющей измере-
ния осуществляют с помощью осциллографа, от-
считывая по его градуированному экрану потенци-
ал поверхности металлической трубы в моменты 
пауз между импульсами защитного тока. При этом 
измерения поляризационного потенциала метал-
ла наружной поверхности стальной подземной 
трубы производят методом отключения станции 
катодной защиты без ее физического отключения, 
в моменты пауз между защитными импульсами, 
так как все станции катодной защиты оборудова-
ны тиристорными катодными станциями, рабо-
тающими в импульсном режиме, чем достигается 
оперативность проведения измерений; разность 
потенциалов определяют по градуированному эк-
рану осциллографа. Точность измерения повыша-
ется вследствие того, что за время снятия показа-
ний измерительный прибор обрабатывает от 100 
до 500 периодов импульсов, так как на проведение 
одного измерения требуется от 1 до 5 с. Это стало 
возможным вследствие высокого быстродействия 
осциллографа.

Предлагаемый способ основан на том, что в про-
цессе работы тиристорной катодной станции под-
земное металлическое сооружение в паузах tп между 
защитными импульсами Uзи оказывается свободным 
от действия катодной защиты. Измерения поляри-
зационного потенциала подземного трубопровода 
методом отключения без физического отключения 
станции катодной защиты возможно вследствие им-
пульсного режима тиристорной катодной станции, 
которая осуществляет защиту подачей на трубо-
провод защитных импульсов Uзи, амплитуда кото-
рых значительно превышает действующее значение 
защитного напряжения Uд, измеряемое вольтмет-
ром на выходе катодной станции. В момент подачи 
защитного импульса Uзи на подземное сооружение 
на экране осциллографа отображается изменяю-
щийся по амплитуде во времени импульс суммар-
ного потенциала UΣи металла подземного сооруже-
ния, защищаемого катодной защитой. В паузах tп 
между защитными импульсами Uзи на экране осцил-
лографа отображается значение поляризационного 
потенциала Uп металла подземного трубопровода.
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Таким образом, предлагаемый способ опре-
деления поляризационного потенциала металли-
ческих подземных сооружений без отключения 
станции катодной защиты позволяет оперативно 
измерять поляризационный потенциал металли-
ческих подземных сооружений.
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Most accidents on gas pipelines and caldrons in the objects 
of agroindustrial complex occur from the influence of corrosive 
processes and nonobservance of the technology of production. 
Existing theories do not explain the origin of intergranular cor-
rosion in steels without alloying additions. The physical model 
of penetration of hydrogen in steel under climatic temperature 
is offered, the way of determination of polarization potential 
of the steel underground construction without disconnection 
station of cathode protection is working out.

MEASURES FOR THE PREVENTION OF INJURIES AND ACCIDENTS DUE TO THE CORROSION 
IN THE UNDERGROUND PIPELINES
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УДК 631.6

НОРМА ОСУШЕНИЯ КАК ФУНКЦИЯ ГИДРОФИЗИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ПОЧВЫ

СЕРЕБРЕННИКОВ Федор Васильевич, 
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

Норма осушения является одним из ключевых понятий, используемых при обосновании осушительных 
мелиораций. Раскрывается содержание этого понятия согласно нормативным документам и взглядам ве-
дущих ученых страны. Величина нормы осушения зависит от гидрофизических свойств почвы. Она должна 
обеспечивать размещение в зоне аэрации основной массы корней, при этом не допускается отрыв капил-
лярной каймы от верхних почвенных горизонтов, то есть рекомендуется сохранять луговой тип водно-
го режима. В настоящее время отсутствуют расчетные зависимости для обоснования нормы осушения, 
основанные на использовании современных представлений о передвижении влаги в почве при ее неполном 
насыщении. Актуальным представляется построение математической модели, учитывающей  феноме-
нологию влагопереноса в зоне аэрации, или точнее – в зоне капиллярного насыщения. Использована класси-
ческая модель влагопереноса Л. Ричардса в зоне аэрации для случая установившейся фильтрации в однород-
ных почвах при граничных условиях: на нижней границе (уровень грунтовых вод) влажность равна полному 
насыщению, а на верхней границе (поверхность земли) устанавливается влажность, соответствующая 
интенсивности восходящего потока. Получены аналитические зависимости, описывающие связь нормы 
осушения с гидрофизическими свойствами почвы, например, с высотой капиллярного поднятия. Определе-
но ограничение в виде расчетной формулы на возможный размер зоны капиллярного насыщения. На конк-
ретном примере для характерных значений влаги в активном слое почвы подтверждена обоснованность 
рекомендаций ранее действовавших нормативных документов. Полученные зависимости могут быть ис-
пользованы при расчете водного режима орошаемых земель при обосновании проектных решений. 

Норма осушения является одним из клю-
чевых понятий, используемых при обос-

новании осушительных мелиораций. В нормативе 
самого высокого уровня ГОСТ 26967–86 (СТ СЭВ 
5183–85) «Гидромелиорация. Термины и опреде-
ления» этот термин раскрывается следующим об-
разом: «Норма осушения – расстояние от поверх-
ности земли до поверхности почвенно-грунтовых 
вод, обеспечивающее оптимальные условия выра-
щивания сельскохозяйственной культуры» [2]. В 
другом важном нормативном документе – СНиП 
2.08.03–85 в определении этого понятия термин 
«поверхность почвенно-грунтовых вод» заменен 
словами «поверхность подземных вод» [9]. Дру-
гое определение приводит А.А. Роде: «Норма осу-
шения – глубина уровня почвенно-грунтовых вод 
в осушенных болотных почвах, обеспечивающая 
наибо лее благоприятный для возделывания сель-
скохозяйственных растений водно-воздушный, 
тепловой, пищевой и солевой режимы почвы». Да-
лее уточняется, что в течении вегетационного пе-
риода норма осушения может быть различной для 
отдельных видов растений [7, с. 57].

Более обстоятельно понятие «норма осуше-
ния» раскрывается в «Экологическом энцикло-
педическом словаре» [11, с. 432]. Здесь оно рас-
сматривается как расчетная ве личина положения 
уровня грунтовых вод, оптимального для роста, 
развития, формирования урожая сельскохозяйс-
твенных культур и производства полевых работ. 

Величина нормы осушения зависит от гид-
рофизических свойств почвы. Она должна обес-
печивать размещение в зоне аэрации основной 
массы корней, при этом не допускается отрыв 
капиллярной каймы от верхних почвенных го-

ризонтов. Таким образом, рекомендуется сохра-
нять луговой тип водного режима.

Все вышесказанное дает основание говорить о 
норме осушения как о некотором важнейшем па-
раметре, соблюдение которого должно быть це-
лью осушительных сельскохозяйственных мели-
ораций, поскольку только в данном случае можно 
обеспечить благоприятные условия для гаранти-
рованного выращивания сельскохозяйственных 
культур. Тем не менее в настоящее время отсутс-
твуют расчетные зависимости для обоснования 
нормы осушения, основанные на использовании 
современных представлений о передвижении вла-
ги в почве при ее неполном насыщении. Весьма 
актуальным представляется построение матема-
тической модели, которая учитывала бы с одной 
стороны высказанные соображения и ограниче-
ния, а с другой – феноменологию влагопереноса 
в зоне аэрации, или точнее – в зоне капиллярно-
го насыщения. Следовательно, речь идет о том, 
чтобы построить модель с использованием двух 
главных гидрофизических функций: функции во-
доудерживающей способности почв, или основ-
ной гидрофизической характеристики (ОГХ), и 
функции влагопроводности ненасыщенных почв. 
В последнем случае различают капиллярную ха-
рактеристику влагопроводности (КХВ), связыва-
ющую коэффициент влагопроводности почвы и 
капиллярно-сорбционный потенциал, и влажнос-
тную характеристику влагопроводности (ВХВ), 
связывающую коэффициент влагопроводности 
почвы и ее влажность [8].

Представим, что зона аэрации сложена одно-
родными по гранулометрическому составу поч-
вами, при этом существует гидравлическая связь 
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зоны аэрации с грунтовыми водами. Рассмотрим 
случай, когда имеет место установившийся вос-
ходящий поток почвенной влаги интенсивностью 
q = const (со стороны грунтовых вод), ось орди-
нат oz направлена вверх, начало координат – на 
уровне грунтовых вод. Тогда восходящий поток 
почвенной влаги в соответствии с моделью Л. Ри-
чардса [1, с. 228] описывается уравнением: 

,1
d
d


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или
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(2)

где kw – коэффициент влагопроводности, м/сут.; 
 – капиллярно-сорбционный потенциал в точке 
с координатой z. 

Для вычисления коэффициента влагопро-
водности воспользуемся формулой С.Ф. Аверь-
янова:

,ф
N

w kk 
                               

(3)

где 
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wm
ww





                              

(4)

w – текущая влажность, w0 – влажность, при ко-
торой влагопроводность становится минималь-
ной; m – влажность полного насыщения; N = 3,5 
или подбирается по данным экспериментов. 

Для вычисления капиллярно-сорбционного 
потенциала  воспользуемся известной форму-
лой Вейбулла, которая достаточно хорошо опи-
сывает ОГХ реальных почв:
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

                         
(5)

где В – масштабный коэффициент, м; С – эмпи-
рический параметр; В и С подбираются по опыт-
ным данным. 

С учетом выбранных зависимостей (3)–(5) и 
физической сущности рассматриваемой задачи 
примем следующие пределы интегрирования: на 
нижней границе z = 0,  = 1 (полное насыщение); 
на верхней границе z = h,  = н. Таким образом, 
влажность на верхней границе определяется ве-
личиной потока q (направление потока – вверх 
от грунтовых вод).

Решение представленного интеграла (2) най-
дем при С = 1 [3, 5]:
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(6)

Введем обозначение:

фq/k                                 (7)

и решим зависимость (6) по отношению к отно-
сительной влажности :
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(9)

Формулы (8) и (9) позволяют вычислять 
профиль влажности над УГВ, если известны ос-
тальные параметры. Однако при использовании 
этих формул необходимо помнить о том, что они 
имеют физический смысл, если выполняется ог-
раничение:

.0exp)1( 





 h

B
N

             
(10)

Ограничение (10) означает, что высота зоны 
капиллярного насыщения не может превышать 
некоторого максимума, т. е.:
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(11)

Именно в пределах высоты h существует зона 
капиллярного насыщения над УГВ. 

Далее на основе формулы (8) можно получить 
аналог формулы Ю.Н. Никольского [5, с. 80], ко-
торая учитывает специфику рассматриваемого 
случая и отличается от аналога только знаками 
в числителе и знаменателе (что существенно 
для понимания сущности физических процессов 
миграции влаги в зоне аэрации):
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(12)

Для определенности представляется полезным 
установить возможные пределы изменения от-
носительной интенсивности восходящего потока 
, которые соответствовали бы реальной ситуа-
ции. По-видимому, при питании за счет пресных 
грунтовых вод можно принять приведенную ин-
тенсивность капиллярного питания зоны аэрации 
со стороны пресных грунтовых вод в интервале 
0,005    0,01 (что соответствует приблизительно 
3000 м3/га за вегетацию). Для сравнения отметим, 
что при поливе дождеванием, когда соблюдены 
водосберегающие технологии, исключающие об-
разование поверхностного стока, при той же оро-
сительной норме интенсивность инфильтрации в 
среднем составляет 0,1   = q/kф  0,4 [5, с. 215].

Есть еще одно ограничение, которое следует учи-
тывать при обосновании нормы осушения, – влаж-
ность корнеобитаемого слоя, которая обеспечива-
ется за счет капиллярного питания зоны аэрации со 
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стороны пресных грунтовых вод. Следуя общепри-
нятым представлениям, влажность в активном слое 
почвы следует поддерживать на уровне капилляр-
ной влагоемкости (луговой тип водного режима).

Формулы (8) и (9) позволяют получить зави-
симость для определения так называемой «рав-
новесной эпюры влажности» над УГВ, если при-
нять  = q/kф = 0:
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Выражение (14) с полным основанием можно 
использовать для вычисления коэффициента водо-
отдачи (z) в прогнозах водного режима почв и при 
подсчете влагозапасов в зоне аэрации при выполне-
нии гидрогеологических расчетов [3, с. 116–122]:
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Если в (13) и (14) вместо текущей влажности 
w подставить влажность разрыва капиллярных 
связей, то получим формулу для вычисления вы-
соты капиллярного поднятия hк: 

.
)(

)(
nl

0врк

0
к ww

mm
Bh





                    

(16)

Согласно [10, с. 111], в общем случае влаж-
ность разрыва капиллярных связей составляет 
0,35 от полной влагоемкости, т. е. wврк = 0,35m, а 
w0 = 0,05m. Подставляя эти значения в формулу 
(16), получим оценку возможного размера высоты 
капиллярного поднятия hк, а именно hк ~ 1,15В, где 
В – масштабный коэффициент, значение которого 
определяют по экспериментально найденным pF-
кривым для различных почв [4]. Приближенно 
коэффициент В можно найти также как В ~ 0,87hк 

по литературным данным о высоте капиллярно-
го поднятия в различных почвах. Так, например, 
установлено, что для песков hк = 35...80 см, для су-
песей – hк = 80...120 см, для суглинков – hк = 120...
350 см, для глин – до 350...600 см [10, с. 103].

Остается дать количественную оценку норме 
осушения. С этой целью воспользуемся форму-
лой (16), в которой текущую влажность w пред-
ставим как капиллярную влагоемкость, что соот-
ветствует существу рассматриваемого процесса 
[11, с. 182]. Тогда w = 0,8m, и норма осушения 
составит hно ~ 0,24В. Таким образом, переходя от 
масштабного коэффициента В к более привыч-
ному показателю – высоте капиллярного подня-
тия hк, получим соотношение:

hно ~ 0,2hк.                            (17) 

Уместно подчеркнуть, что полученные ре-
зультаты и высказанные соображения относятся 
к случаю, когда почвогрунты зоны аэрации име-
ют однородную, а не гетерогенную структуру.

Следует отметить, что ГОСТ [2] рекомендует 
влажность почвы в корнеобитаемом слое в веге-
тационный период поддерживать для зерновых 
культур – 65–75 % от полной влагоемкости; для 
овощей, картофеля и корнеплодов – 60–80 %; для 
трав – 65–85 %, а обоснование нормы осушения 
выполнять на основании воднобалансовых рас-
четов. При этом норма осушения в среднем за 
вегетацию для полевых, кормовых и овощных се-
вооборотов, равно как и для пастбищ, должна со-
ставлять 90...110 см, а для сенокосов – 60...80 см. 

Если в формулу (16) и другие формулы, свя-
занные с вычислением, подставить соответс-
твующие гидрофизические показатели свойств 
почвы, то получаем значения hно и hк, достаточно 
хорошо согласующиеся с данными практики и 
рекомендациями [2]. Например, если восполь-
зоваться данными [4], то для супеси (m = 0,45;
w0 = 0,04; w = 0,36) получаем В =  = 5,2 м и 
hно ~ 0,24В = 1,25 м. 

Таким образом, показана связь нормы осу-
шения с гидрофизическими свойствами почвы; 
подтверждена обоснованность рекомендаций 
нормативных документов прошлых лет. Полу-
ченные зависимости могут быть использованы 
в прогнозах водного режима орошаемых земель 
при обосновании проектных решений. 
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The drainage norm is one of the main concepts used to engi-
neer the drainage. The content of this concept according to regu-
latory documents and views of the leading scientists is revealed. 
The drainage norm depends on the hydro-physical properties 
of soil. It should provide the placing the majority of the roots in 
the vadose zone, with the exception of separation of the capillary 
fringe of the upper soil horizons. So it is recommended to save the 
meadow type of water regime. Currently, there are no calculated 
dependences for substantiation rate of drainage based on the use 

of modern ideas about the movement of moisture in the soil with 
its incomplete saturation. The construction of a mathematical 
model that takes into account the phenomenology of moisture 
transport in the vadose zone (or more precisely – in the zone of 
capillary saturation), is of current interest. There is used a clas-
sical model of moisture transport by L. Richards in the vadose 
zone in the case of steady filtration in homogeneous soils under 
the boundary conditions: at the lower boundary (groundwater 
level) the humidity complies with the full saturation, and at the 
upper boundary (ground surface) the  humidity corresponds 
the intensity of the upstream. Analytical dependences describing 
the relationship between the drainage norm and hydrophysical 
soil properties (for example, the height of capillary rise) are re-
ceived. The restriction of possible zone size of capillary satura-
tion is defined as a calculation formula. Validity of previously 
existing regulations is confirmed by a concrete example for char-
acteristic values   of the moisture in the active layer of the soil. The 
obtained dependences can be used in the calculation of the water 
regime of irrigated lands in the justification of design decisions.

DRAINAGE NORM AS A FUNCTION OF HYDRO-PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL

УДК 631.51.017:631.674.1

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СОЗДАНИЯ 
ГРЕБНЕ-СТЕРНЕВЫХ КУЛИС НА СКЛОНОВЫХ ЗЕМЛЯХ

СОКОЛОВ Николай Михайлович,
ГНУ «НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии»

Приведена схема к исследованию процесса создания гребне-стерневых кулис на склоновом участке. 
Обоснована рациональная конструкция противоэрозионного приспособления и описан технологический 
процесс формирования гребне-стерневых кулис, препятствующих развитию эрозионных процессов. Про-
веден теоретический анализ технологического процесса формирования гребне-стерневых кулис с учетом 
поперечного уклона поля. Получены аналитические выражения для определения относительной скорости 
материальной частицы при перемещении транспортируемой массы дисковыми рабочими органами при-
способления вверх и вниз по склону. Представлены результаты решения полученных уравнений численным 
методом по разработанной программе, проведен их анализ. 

Интенсификация сельскохозяйственно-
го производства неразрывно связана с 

рациональным использованием почвенных и 
водных ресурсов, широким применением поч-
возащитных и ресурсосберегающих технологий, 
обеспечивающих защиту почв от эрозии и эф-
фективную борьбу с засухой. Большую роль в 
качестве почво- и влагосберегающего средства 
играют пожнивные остатки, стерня, оставшая-
ся на поверхности поля после уборки полевых 
культур. 

Для более эффективного использования 
стерни с целью защиты почвы от водной эро-
зии в ГНУ «НИИСХ Юго-Востока» разработаны 

гребне-кулисные способы обработки почвы [4]. 
Их отличительной особенностью является то, 
что одновременно с основной обработкой с по-
мощью противоэрозионных приспособлений из 
пожнивных остатков создают гребне-стерневые 
кулисы, располагая их поперек склона. 

Технологический процесс образования греб-
не-стерневой кулисы осуществляется следующим 
образом. Дисковые рабочие органы противоэро-
зионного приспособления, установленные под 
углом  к направлению движения, перемещаясь, 
подрезают верхний слой почвы вместе с пожнив-
ными остатками и транспортируют подрезанную 
массу к месту укладки кулисы.
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При движении дисковый рабочий орган, за-
глубленный в почву на величину а1, одновремен-
но участвует в двух движениях: прямолинейном 
поступательном и вращательном относительно 
горизонтальной оси [2]. 

Дисковые рабочие органы (см. рисунок) дви-
жутся со скоростью v поперек склона, уклон ко-
торого равен . Рассмотрим частицы почвы М1 и 
М2, масса каждой равна m. 

Частица почвы М1 (см. рисунок, а) переме-
щается вверх по склону (отрицательный уклон), 
а частица М2 (см. рисунок, б) – вниз по склону 
(положительный уклон).

На перемещаемую частицу почвы М1 дей-
ствует пространственная система сил, одни из 
них действуют в горизонтальной, а другие – в 
вертикальной плоскости: 

G  – сила тяжести частицы почвы: 

,gmG 

где m – масса частицы почвы, кг;
N   – нормальная реакция наклонной поверх-

ности поля;
N   – нормальная реакция металлической 

поверхности плоского дискового органа;

ртF   – сила трения скольжения частицы М1 по 
поверхности поля:

,рт NfF 

где f   – коэффициент трения частицы почвы по 
поверхности поля;

ртF   – сила трения боково-
го скольжения частицы М1 по 
металлической поверхности 
диска:

,рт NfF 

где f   – коэффициент трения 
частицы почвы по поверхнос-
ти диска;

рв
ртF  – сила трения скольже-

ния диска по боковой поверх-
ности частицы М1, появляюща-
яся в результате вращательного 
движения диска:

,рв
рт NfF 

где f   – коэффициент тре-
ния скольжения стальной по-
верхности диска по боковой 
поверхности частицы М1.

Введем подвижную пря-
моугольную систему коор-
динат О1XYZ, начало кото-
рой – центр диска (точка О1). 
Рассмотрим движение части-
цы почвы М1 под действием 

                                             а                                                                                    б

Схема к исследованию процесса создания гребне-стерневых кулис
на склоновом участке

приложенных сил. Ее абсолютным движением 
является скольжение по недеформированной 
поверхности почвы, лежащей перед движущим-
ся диском, со скоростью av , направленной под 
углом трения   f gt  к оси Y: 

.
cos
sin




 vvа

Относительное движение частицы М1 – ее 
скольжение по боковой поверхности диска по 
прямой АВ с относительной скоростью rv .

Переносным движением частицы М1 являет-
ся ее скольжение по поверхности почвы со ско-
ростью v , равной скорости машины и направ-
ленной под углом  к диску.

Рассмотрим характер прямолинейного от-
носительного движения частицы почвы М1 по 
боковой поверхности диска по прямой АВ с от-
носительной скоростью rv  под действием при-
ложенных к ней сил.

Составим дифференциальное уравнение от-
носительного движения частицы в векторной 
форме:

;
d

d рв
ртртрт FFFNNG

t
v

m r 
         

(1)

 ,cossinsinsin
d

0
рв

ртртрт  FFFG
td

v
m r

 
(2)
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где  – уклон склонового участка, град.;  – угол 
установки дисковых органов на приспособлении, 
град.;  – угол трения частицы почвы по поверх-
ности диска: 

f gt ; f  garct .

Из треугольника О1АК:

;cos 1

1

1
0 r

ar
AO
KO 


 
.arccos 1

0 r
ar



Подставим значения сил в уравнение (2):

 
  .cos1sin

sinsincos

sinsinsin
d

d

0

0






NfNf
gmNf

NfNfgm
t

v
m r

    

(3)

После проецирования уравнения (3) на оси Y 
и Z и преобразований получим:

  
 

    
  .





















 



d
sincos1

coscoscossincos1
sincos1

sincossincossin

sinsin

0

0

0

0

2

0

0

ff
ff

ff
ff

g
vr

  

(4)

Для определения закона изменения относи-
тельной скорости частицы   fvr  необходимо 
взять интеграл (4). Проинтегрировав второй раз 
уравнение (4), получим закон относительного 
движения частицы М1: 

  fSr .                             (5)

Рассмотрим характер относительного пря-
молинейного движения частицы почвы М2, пе-
ремещаемую дисковым органом вниз по склону 
(положительный уклон). Введем подвижную 
прямоугольную систему координат O2XYZ с на-
чалом в центре диска (точка О2).

На частицу М2 действуют те же силы, что и на 
М1. Уравнение в векторной форме будет иметь 
следующий вид:

.
d

d рв
ртртрт FFFNNG

t
v

m r 
       

(6)

Спроецируем уравнение (6) на оси О2Х, О2Y 
и O2Z и, проведя соответствующие преобразова-
ния, получим:

  
 

   
  .d

sincos1
coscoscossincos1

sincos1
sincossincossin

sinsin

0

0

0

0

2

0

0






















 



ff
ff

ff
ff

g
vr

 

(7)

Уравнения (4) и (7) были решены численным 
методом согласно составленной программе. По-

Влияние угла атаки диска и величины уклона
 поля на изменение относительной скорости 

движения частицы почвы по поверхности 
дискового рабочего органа

Угол 
атаки

диска , 
град.

Уклон 
поля , 

град.

Относительная скорость движения
частицы почвы vr, м/с

перемещение 
частицы

почвы вверх 
по склону

перемещение 
частицы

почвы вниз 
по склону

40 0 1,424 1,424
40 2 1,392 1,455
40 4 1,361 1,486
40 6 1,330 1,517
40 8 1,299 1,549
45 0 1,311 1,311
45 2 1,278 1,344
45 4 1,244 1,377
45 6 1,211 1,411
45 8 1,178 1,444

лученные результаты (см. таблицу) показали, 
что технологический процесс формирования 
гребне-стерневых кулис возможен как на поло-
жительных поперечных уклонах поля (переме-
щение подрезанной почвенно-стерневой массы 
вниз по склону), так и на отрицательных укло-
нах (перемещение подрезанной массы вверх по 
склону). 

Исходные данные, принятые для расчета:
D = 0,45 м – диаметр диска;
а1 = 0,0400 м – глубина погружения диска в 

почву;
f' = 0,95 – коэффициент трения частицы поч-

вы по поверхности поля [3];
f'' = 0,83 – коэффициент трения частицы поч-

вы по поверхности диска [3];
v = 1,944 м/с – скорость движения агрегата;
k = 0,15 – коэффициент пробуксовки.
При анализе результаты расчетов (см. таб-

лицу) видно, что при движении почвообраба-
тывающего орудия со скоростью 1,94 м/с на го-
ризонтальном участке поля при угле установки 
дискового рабочего органа  = 40° относительная 
скорость движения частицы почвы составляет 
1,42 м/с. На склоновых участках при  = 80° от-
носительная скорость движения частицы почвы 
при перемещении ее вверх по склону снижается 
до 1,299 м/с и увеличивается до 1,548 м/с при ее 
перемещении вниз по склону.

Увеличение угла установки дискового ра-
бочего органа до  = 45° приводит к снижению 
относительной скорости движения подрезанной 
почвы соответственно до 1,178 и 1,44 м/с. 

Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы: 

при заданных параметрах дискового про-
тивоэрозионного приспособления процесс со-
здания гребне-стерневых кулис на склоновых 
участках выполняется без нарушения технологи-
ческих требований [1]; 
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снижение относительной скорости переме-
щения подрезанной массы на 0,1…0,2 м/с при ее 
транспортировании вверх по склону приводит к 
потерям пожнивных остатков на 6–8 %; 

величина потерь перемещаемой массы зави-
сит от поступательной скорости агрегата, угла 
установки дискового рабочего органа, величины 
уклона склонового участка, физико-механичес-
ких свойств необработанной поверхности поля и 
создаваемой гребне-стерневой кулисы.
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A scheme for study of the process of creating the row-
ing straw coulisses on the sloping lands is presented. The 

rational design of erosion control device is substantiated 
and the technology of forming of the rowing straw coulis-
ses for reducing the erosion processes is described. A the-
oretical analysis of the technology considering the cross 
slope of the field is fulfilled. The analytical expressions for 
determining the relative velocity of a particle while mov-
ing in the transported mass with the disk working bodies 
of device up and down the slope are received. The results 
of the solutions of these equations numerically according 
the developed program are presented. The analysis of the 
results of research is done.

THEORETICAL STUDY OF THE PROCESS OF CREATING THE ROWING STRAW COULISSES 
ON THE SLOPING LANDS

УДК 631.363.33

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРИВОДА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
МАШИН С ВОЗВРАТНО-ПОСТУПАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 

РАБОЧИХ ОРГАНОВ

ХРОМОВ Евгений Владиленович, 
Российский государственный аграрный заочный университет

Оснащение сельскохозяйственного производства эффективными энергосберегающими технологичес-
кими машинам является актуальной задачей АПК. Одно из направлений создания таких машин – разра-
ботка приводов на основе линейных асинхронных двигателей (ЛАД), в том числе с применением мехат-
ронных технологий, когда механизм и система управления рассматриваются и проектируются как единое 
целое. Достижение указанной цели позволяет создавать оборудование, характеризующееся наименьшими 
энергетическими и материальными затратами. Однако несмотря на целый ряд преимуществ, которыми 
обладает безредукторный электропривод возвратно-поступательного движения на базе ЛАД, он не нахо-
дит достаточно широкого применения в приводах сельскохозяйственных машин и механизмов. Предложен 
новый способ использования ЛАД в приводах сельскохозяйственных машин с возвратно-поступательным 
движением рабочих органов.

В настоящее время подавляющее боль-
шинство приводов возвратно-поступа-

тельного движения сконструированы на базе 
асинхронных двигателей, в которых для согла-
сования вращательного движения вала элек-

тродвигателя с возвратно-поступательным 
движением рабочего органа применяются ме-
ханические преобразователи вида движения. 
Недостатками такого привода являются увели-
ченные массо-габаритные показатели, а также 
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сложность изменения и регулирования пара-
метров возвратно-поступательного движения 
рабочих органов (амплитуды и частоты) из-за 
жесткой кинематической связи. Масса редук-
тора достигает 80 % массы исполнительного 
механизма. Кроме того, редуктор вносит люф-
ты, меняет упругий характер сочленений, мо-
мент инерции и другие параметры [4].

Упрощение кинематических схем приводов 
сельскохозяйственных машин и снижение массо-
габаритных показателей являются актуальными 
задачами, которые могут быть решены путем 
применения в приводах возвратно-поступатель-
ного движения ЛАД [1].

Известны конструкции электропривода воз-
вратно-поступательного движения на базе ЛАД 
с упругими накопителями энергии (возвратной 
пружиной) [5]. Структурная схема такого типа 
привода представлена на рис. 1. Наличие в ки-
нематической схеме пружины позволяет умень-
шить потребляемую из сети электроэнергию за 
счет возврата корпуса в первоначальное поло-
жение под действием потенциальной энергии 
пружины.

К недостаткам данной модификации мож-
но отнести повышенное потребление элект-
рической энергии за счет коммутации ЛАД. 
Способ регулирования 
амплитуды и частоты 
в о з в р а т н о - п о с т у п а -
тельного движения ра-
бочих органов сельско-
хозяйственных машин –
косвенный, достигае-
мый за счет настройки 
момента включения и 
отключения ЛАД, и тре-
бует промежутка време-
ни, в течение которого 
технологическое обо-
рудование простаива-
ет. При этом снижается 
производительность, а 
следовательно, повы-
шается себестоимость 
продукции. 

Частота возвратно-
поступательного движе-
ния привода на базе ЛАД 
с упругими накопителями 
энергии изменяется при 
изменении нагрузки, кото-
рая в сельскохозяйствен-
ных машинах практически 
всегда является перемен-
ной. Кроме того, исполь-
зование пружины с ЛАД 
возможно при условии до-
стижения их резонанса. 

Разработан и исследован привод возвратно-
поступательного движения на базе ЛАД с разно-
частотным питанием обмоток [2, 3]. Его струк-
турная схема приведена на рис. 2. 

Возвратно-поступательное движение до-
стигается путем питания статорных обмоток 
ЛАД токами различных частот. При этом одна 
обмотка подключена непосредственно к сети, 
а две другие, соединенные последовательно, – 
к источнику с регулируемой частотой. Поле 
в воздушном зазоре меняется от кругового к 
пульсирующему с изменением чередования 
числа фаз, что приводит к созданию периоди-
чески меняющегося момента на валу двигате-
ля. Частота изменения момента двигателя, а 
следовательно, и скорости вторичного элемен-
та определяются абсолютной разностью частот 
питающих напряжений:


к = |1 – 2|.

Проведенное математическое исследова-
ние ЛАД с разночастотным питанием обмоток 
показало отсутствие недостатков электропри-
вода на базе ЛАД с возвратной пружиной. Из-
менение амплитуды и частоты возвратно-пос-
тупательного движения вторичного элемента 
ЛАД с разночастотным питанием обмоток 

Рис. 1. Структурная схема электропривода на базе ЛАД 
с упругими накопителями энергии

Рис. 2. Структурная схема электропривода на базе ЛАД 
с разночастотным питанием обмоток
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осуществляется проще и быстрее, чем у при-
вода на базе ЛАД с возвратной пружиной, что 
уменьшает время простоя технологического 
оборудования. 

Недостатком привода на базе ЛАД с разно-
частотным питанием обмоток является необ-
ходимость дополнительных энергозатрат, свя-
занных с охлаждением двигателя. Кроме того, 
при изменении частоты была отмечена такая 
неблагоприятная характеристика привода, 
как смещение в рабочую область. Данное об-
стоятельство вызывает некоторые сложности 
при эксплуатации сельскохозяйственных ма-
шин возвратно-поступательного движения с 
электроприводом на базе ЛАД. При исследо-
вании возвратно-поступательного движения 
электропривода на базе ЛАД классификатора 
проб стебельных кормов было установлено, 
что значение варьирования частоты на выходе 
однофазного частотного преобразователя на-
ходится в диапазоне 49…33 Гц. При значении 
частоты на выходе однофазного частотного 
преобразователя менее 33 Гц возвратно-пос-
тупательное движение вторичного элемента 
ЛАД не отвечает агро-
техническим требова-
ниям, предъявляемым к 
сельскохозяйственным 
машинам с возвратно-
поступательным движе-
нием рабочих органов. 
Параметры движения 
вторичного элемента 
ЛАД с разночастотным 
питанием обмоток при 
частоте на выходе од-
нофазного частотного 
преобразователя 32 Гц 
и частоте питающего 
напряжения 50 Гц при-
ведены на рис. 3.

Для устранения вы-
явленных недостатков 
привода на базе ЛАД и 
уменьшения энергозат-
рат на кафедре «Электро-

оборудование и автоматика» Российского госу-
дарственного аграрного заочного университета 
разработан привод возвратно-поступательного 
движения на базе ЛАД с системой управления 
двигателями (рис. 4). 

Колебательное движение корпуса класси-
фикатора проб стебельных кормов осущест-
вляется благодаря тому, что электродвигатели 
совершают линейные поступательные движе-
ния и приводят в движение вторичный эле-
мент ЛАД – тягу, жестко связанную с корпусом 
классификатора. При подаче питания на об-
мотку одного из трехфазных линейных асинх-
ронных двигателей тяга перемещается вместе 
с корпусом классификатора. При достижении 
корпусом положения, заданного системой 
управления, по сигналу датчика положения 
система управления двигателями отключает 
указанную обмотку трехфазного линейного 
асинхронного двигателя от сети, при этом пи-
тание подается на обмотку второго ЛАД, ко-
торый перемещает корпус классификатора в 
противоположную сторону и возвращает его 
в первоначальное положение. С датчика сис-

Рис. 3. Расчетная осциллограмма S(t) пуска ЛАД при изменении частоты питающего напряжения
в обмотках за 1 с

Рис. 4. Классификатор проб стебельных кормов на базе ЛАД: 
1 – система управления двигателем; 2 – трехфазный линейный 
асинхронный двигатель; 3 – тяга; 4 – емкость для сбора проб; 

5 – корпус; 6 – набор сит; 7 – лоток; 8 – скатная доска; 9 – пружина; 
10 – ролики; 11 – направляющие
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темы управления двигателем поступает сиг-
нал на отключение питания второго двигате-
ля и включение питания на обмотку первого 
трехфазного линейного асинхронного двига-
теля. Далее цикл работы повторяется. Таким 
образом, система управления двигателями 
дает возможность получать необходимые зна-
чения частоты и амплитуды колебаний, при 
которых достигается наиболее интенсивное 
разделение стебельных кормов на фракции, 
что существенно повышает качество полу-
чаемой продукции. Необходимость измене-
ния частоты колебаний возникает в зависи-
мости от вида, сорта, влажности стебельных 
кормов.

Создание непосредственного вибраци-
онного электропривода возвратно-поступа-
тельного движения на базе ЛАД комплексно 
решает проблему повышения технико-эко-
номических показателей стационарных сель-
скохозяйственных машин за счет упрощения 
кинематической схемы и уменьшения массо-
габаритных показателей привода. При выборе 
типа электропривода возвратно-поступатель-
ного движения на базе ЛАД более предпочти-
тельным является модификация с системой 
управления двигателями.
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The equipping the agriculture with the effective en-
ergy-saving technological machines is an actual prob-
lem of the agroindustrial complex. One of the ways of 

creation of such machines is the development of drives 
based on linear induction motors (LIM), including the 
use of mechatronic technologies when the mechanism 
and control system are considered and designed as a sin-
gle unit. Achieving this goal can create equipment with 
the lowest energy and material costs. However, despite a 
number of advantages of the direct drive electric recip-
rocating motion on the basis of the LIM, it is not widely 
used in the drives of agricultural machinery. A new way 
of the use of linear induction motors in the drives of ag-
ricultural machines with the reciprocating working bod-
ies is offered.

IMPROVING THE DRIVE FOR AGRICULTURAL MACHINES WITH RECIPROCATING WORKING BODIES
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 330.01 

ИНДИКАТОРЫ БЛАГОСОСТОЯНИЯ: НОВЫЕ ПОДХОДЫ 
К ИЗМЕРЕНИЮ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

МАНАХОВА Ирина Викторовна, 
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассматриваются методологические основы и методические рекомендации по альтернативно-
му измерению экономического развития и социального прогресса, обоснованные Комиссией Стигли-
ца. Исследуется новая парадигма организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) 
по оценке благосостояния. Проведен сравнительный анализ социально-экономического развития ряда 
стран с использованием традиционных (ВВП, ИРЧП и других макропоказателей) и инновационных 
индикаторов (субъективное благополучие, экологический след, индекс счастья). Сделаны выводы о 
необходимости внедрения международных стандартов оценки благосостояния и включении новых 
индикаторов в систему показателей результативности стратегии инновационного развития рос-
сийской экономики.

Мировой экономический кризис с новой 
силой обнажил проблемы социально-

экономического развития разных стран. Одну 
из причин кризиса ученые связывают с несо-
вершенством современной системы измерения 
социально-экономических процессов, которая 
задает неточные ориентиры в экономическом 
поведении и снижает эффективность правитель-
ственных мер.

Значение экономической и статистической 
информации существенно возросло в последние 
десятилетия, во многом это обусловлено увели-
чением сложности современных экономических 
систем, широким распространением информа-
ционных технологий, повышением уровня обра-
зования населения. В информационной эконо-
мике свободный доступ к статическим данным 
позволяет повысить уровень информатизации 
общества и активнее использовать информацию 
для принятия обоснованных решений.

Актуальность поиска новых подходов к из-
мерению социального прогресса вызвана следу-
ющими причинами:

совершенствованием системы показателей 
эффективности экономики и социального про-
гресса;

выявлением факторов, определяющих обще-
ственный прогресс;

повышением качества статистического ана-
лиза и международных сопоставлений;

укреплением доказательной базы для разра-
ботки политики стимулирования экономическо-
го роста и выхода из кризиса;

расширением сравнительных показателей 
в различных областях для оценки обществен-
ных проблем и стратегии по устранению недо-
статков;

разработкой рекомендаций политике, на-
правленной на поддержку общественного про-

гресса и достижение лучшего будущего для всех 
жителей планеты.

В научном сообществе активно ведется поиск 
новых подходов к измерению экономической 
эффективности и социального прогресса. Зна-
чительной вехой в этом направлении стал до-
клад Комиссии Стиглица (Стиглиц Дж., Сена А., 
Фитусси Ж.-П.) [1], инициированный экс-пре-
зидентом Франции. Содержание доклада вклю-
чает несколько таких важных направлений, как: 
идентификация пределов ВВП как показателя 
экономического развития и социального про-
гресса;  формирование адекватной системы по-
казателей социально-экономического развития; 
оценка реализуемости альтернативных инстру-
ментов измерения.

Традиционный подход к измерению соци-
ально-экономического развития основан на 
системе национального учета (СНС), разрабо-
танной в 1940-е гг. П. Самуэльсоном, С. Кузне-
цом и Р. Стоуном. В первоначальном виде СНС 
выступала инструментом государственного ре-
гулирования экономики в периоды кризисов и 
войн. Важнейший макроэкономический пока-
затель ВНП (с 1993 г. ВВП), предназначенный 
для измерения экономических колебаний, в 
дальнейшем стал пониматься как мера благосо-
стояния и процветания [7]. 

Критический анализ традиционной системы 
макроэкономических показателей позволил вы-
явить ряд проблем измерения:

ВВП слишком укрупненный показатель;
ВВП не учитывает устойчивость и долговеч-

ность;
прогресс и развитие лучше оценивать други-

ми показателями.
Показатели СНС характеризуют экономи-

ческое благосостояние общества, но недоста-
точно говорят о социальном благополучии, 
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качестве жизни. ВВП не учитывает также воз-
росший объем свободного времени, улучшение 
качества производимой продукции, что отра-
жается на росте общественного благососто-
яния. В то же время растущие издержки, свя-
занные с загрязнением окружающей среды по 
мере роста экономики, не вычитаются из пока-
зателя ВВП, а присовокупляются к его объему, 
что завышает уровень общественного благосо-
стояния. Не любой рост ВВП на душу населе-
ния можно рассматривать как благо. Так, ак-
тивная эмиграция, снижение рождаемости и 
рост смертности приведут к уменьшению чис-
ленности населения, вызывающему рост ВВП 
на душу населения. 

ВВП – полезный инструмент, но не может 
быть интегральным показателем уровня раз-
вития страны и тем более барометром благо-
состояния населения. Для человека важен не 
только уровень жизни, его качество, которое 
ВВП отражает опосредованно. Качество жиз-
ни – более емкий показатель, который не сво-
дится к уровню потребления материальных 
благ и услуг, но включает удовлетворение 
духовных потребностей, здоровье, безопас-
ность, продолжительность жизни, свободу и 
т.д. [3]. Современные исследователи прихо-
дят к общему выводу: большинство людей в 
мире желают быть не богатыми, а здоровыми 
и счастливыми.

Методологической основой формирова-
ния новой системы измерения общественно-

го прогресса выдвинуты три ключевых по-
ложения: 

адаптация системы измерения экономичес-
ких показателей для более точного отражения 
структурных изменений в современных эконо-
мических системах;

переход от измерения экономического про-
изводства к измерению благосостояния;

прагматический подход к измерению устой-
чивости благосостояния во времени.

Методические рекомендации Комиссии Стиг-
лица представлены в табл. 1.

В международной статистике работа по 
улучшению измерения общественного про-
гресса ведется постоянно. Широкую извес-
тность получила методология построения 
индекса бедности Аткинсона, ESI (индекс 
устойчивого развития), К-индекса (индекс 
развития общества знаний), GPI (индекс ре-
ального прогресса) и т.д. В мировой практике 
наиболее распространен индекс человеческого 
развития (ИЧР), или индекс развития челове-
ческого потенциала (ИРЧП), предложенный 
Махбуб уль-Хак и А. Сена для мониторин-
га развития бедных стран. Индекс отражает 
уровень достижений на основе методологи-
ческого принципа расширения возможностей 
развития человека: прожить долгую жизнь, 
получить знания, иметь адекватный уровень 
жизни. С 1990 г. ИРЧП применяется ООН для 
сопоставления социально-экономического 
развития большинства стран мира по трем 

Таблица 1

Основные методические рекомендации Комиссии Стиглица [1]

Рекомендация 1
В рамках оценки материального благосостояния рассматривать доход и потребление, 
а не производство

Рекомендация 2 Акцентировать внимание на домохозяйствах

Рекомендация 3 Рассматривать доход и потребление наряду с оценкой благосостояния

Рекомендация 4 Уделять больше внимания распределению доходов, потребления и богатств

Рекомендация 5 Включить нерыночные виды деятельности в показатели дохода

Рекомендация 6
Качество жизни зависит от объективных условий жизни людей и их возможностей (улучшение 
показателей состояния здоровья людей, образования, личной деятельности и экологических 
условий)

Рекомендация 7
Показатели качества жизни во всех областях должны обеспечивать исчерпывающую 
и всеобъемлющую оценку неравенства

Рекомендация 8
Исследования должны быть направлены на оценку связи между различными аспектами 
качества жизни каждого человека, а полученная информация должна использоваться 
при разработке политики в различных областях

Рекомендация 9
Статистические учреждения должны предоставлять необходимую информацию 
для комплексной оценки качества жизни (скалярные индексы)

Рекомендация 10

Показатели объективного и субъективного благосостояния предоставляют ключевую 
информацию о качестве жизни людей. Статистические учреждения должны включить 
в свои исследования вопросы, охватывающие оценку жизни людей, гедонический опыт 
и их приоритеты

Рекомендация 11
Для оценки устойчивости необходим набор четко определенных показателей как вариации ряда 
основополагающих «запасов» (монетарный индекс устойчивости, экономические аспекты 
устойчивости)

Рекомендация 12
Экологические аспекты устойчивости заслуживают отдельного наблюдения с помощью 
тщательно отобранного набора физических показателей
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основным показателям: 
1) ВВП на душу населения; 
2) средняя продолжитель-
ность жизни; 3) уровень 
образования взрослого на-
селения. 

Макроэкономические 
показатели (табл. 2) отра-
жают позитивные тенден-
ции социально-экономи-
ческого развития России: 
в 2011 г. по объему ВВП 
страна занимала шестое 
место в мире, по темпам 
роста производства опере-
жала развитые экономики 
мира. Ситуация меняется 
по показателям безработи-
цы и резко ухудшается по 
темпам инфляции, которая 
почти в 4 раза выше, чем в 
Европе и Северной Амери-
ке. Однако по уровню до-
ходов на душу населения 
России не входит даже в 
пятый десяток стран, что 
отражает высокий уровень 
неравенства в распределе-
нии доходов россиян [6].

В последнее время приме-
нятся модификация данного 
индекса с учетом показателей 
неравенства, рассчитывается 
методом простого вычита-
ния из ИЧПР коэффициента 
Джини (табл. 3).

В Докладе ПРООН отме-
чается, что по итогам 2011 г. по уровню дохода 
на душу населения лидирует Катар, тогда как 
Норвегия и США занимают соответственно 
7-е и 10-е места. Однако по индексу развития 
человеческого потенциала картина меняется: 
лидером становится Норвегия, США поднима-
ются на четвертую позицию, по уровню ИРЧП 
с учетом неравенства США занимают лишь 
20-е место в списке. Россия по ИРЧП занимает 
лишь 66-е место в рейтинге, с учетом неравенс-
тва ситуация усугубляется – 72-я позиция (ко-
эффициент Джини 0,432) [2].

В мировой практике предпринимаются по-
пытки применения новой методологии изме-
рения социально-экологического измерения 
прогресса. В 2006 г. компанией New Economics 
Foundation (NEF) предложен международ-
ный индекс счастья, или индекс «счастливой 
планеты» ((HPI – англ. happy planet index), 
который отражает реальное благосостояние 
населения мира и состояние окружающей 
среды, измеряемое по следующей формуле: 

Таблица 2 

Основные показатели социально-экономического развития  
по итогам 2011 г. *

Показатели Россия Германия Канада США

Население, млн чел. 141,0 83,0 34,0 309,5

ВВП, млрд долл. (по паритету 
покупательной способности)

2 161 2 807 1 321 14 840

Темпы роста ВВП в год 2,5 0,5 2,0 2,4

Безработица, % 6,4 7,8 6,2 5,8

Инфляция, % 9,4 0,7 1,4 1,0

Индекс человеческого развития (ИЧР) 81,7 94,7 96,6 95,6

ВВП на душу населения, млрд долл.
(по паритету покупательной способности) 15 330 33 840 38 850 47 920

Средняя продолжительность жизни, лет 67,7 79,4 81,3 78,2

Грамотность взрослого населения, % 99,4 99,0 99,0 99,0

* составлено по материалам [7].

Таблица 3

Список стран-лидеров по итогам 2011 г. *

Место 
в рейтинге

По уровню дохода
 на душу населения

По уровню 
ИРЧП

По уровню ИРЧП 
с учетом неравенства

1 Катар Норвегия Норвегия

2 Лихтенштейн Австралия Австралия 

3 ОАЭ Нидерланды Швеция 

4 Сингапур США Нидерланды 

5 Люксембург Новая Зеландия Исландия 

6 Кувейт Канада Ирландия 

7 Норвегия Ирландия Германия

8 Бруней Лихтенштейн Дания 

9 Гонконг Германия Швейцария

10 США Швеция Словения

* составлено по материалам [2].

.
footprint)l(ecologica следкийэкологичес

 )expectancy (lifebeing)�well de(experienc
жизнильностьпродолжитееиблагополучеосубъективн

 index planetHappy 








Индекс призван определить насколько эф-
фективно различные страны могут использовать 
ресурсы, чтобы обеспечить счастливую жизнь 
своим гражданам (табл. 4).

Результаты данного обследования настора-
живают, ни одна из развитых стран не входит 
в первую десятку, причиной являются высокие 
значения индикатора экологического следа, 
отражающего меру негативного воздействия 
человека на окружающую среду. Несмотря на 
средний показатель по экологии, Россия зани-
мает 122-е место из 150 стран мира по индек-
су счастья [8]. Наблюдается некий «парадокс 
прогресса»: страна с одним из самых высоких 
запасов национального богатства и объемов 
ВВП в мире имеет одни из самых низких по-
казателей продолжительности жизни и на-
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ционального уровня счастья. Данный вывод 
подтверждается новаторскими работами по 
исследованию уровня счастья жителей разных 
стран [3, 5, 8].

Инновационный подход к измерению соци-
ального прогресса разработан ОЭСР [8], кон-
цептуальной основой которого выступает новая 
парадигма измерения благосостояния:

текущее благосостояние должно включать 
как экономические (уровень), так и неэкономи-
ческие аспекты (качество) жизни людей, кото-
рые одинаково важны;

оценка благосостояния осуществляется на 
агрегированном уровне (население в целом), 
а также с учетом дифференциации различных 
групп;

устойчивость во времени обеспечивает до-
ступ к возможностям цивилизации не только 
нынешним, но и будущим поколениям.

Выбор индикаторов обусловлен особой 
значимостью данных факторов для благосо-
стояния людей (см. рисунок). Материальные 
условия жизни (или «экономического благо-
получия») определяют потребление населения 
и возможности их контроля над ресурсами. 
При этом ВВП определяется, за вычетом от-
рицательных эффектов (видов деятельности, 
которые не способствуют благополучия на-
селения), с учетом положительных эффектов 
(нерыночные виды деятельности, расширя-
ющие возможности потребления). Качество 
жизни определяется как набор неденежных 
качеств людей, формирующих их возможности 
и жизненные шансы, что имеет большое значе-
ние в различных культурах Устойчивость соци-
ально-экономических и природных систем, где 

Таблица 4

Международный индекс счастья (HPI) 
по итогам 2012 г. *

Рейтинг
страны

Страна

П
ро

до
лж

и-
те

ль
н

ос
ть

 
ж

и
зн

и

У
до

вл
ет

во
-

ре
н

н
ос

ть
 

ж
и

зн
ью

Э
ко

ло
ги

-
че

ск
и

й
 с

ле
д

HPI

Цели 2050 г. 87,0 8,0 1,7 89,0

1 Коста-Рика 79,3 7,3 2,5 64,0

29 Норвегия 81,4 7,6 4,8 51,4

46 Германия 80,4 6,7 4,6 47,2

65 Канада 81,0 7,7 6,4 43,6

105 США 78,5 7,2 7,2 37,3

122 Россия 68,8 5,5 4,4 34,5

* составлено по материалам [10].

 
Благосостояние человечества 

(население в среднем и по разным группам)  
            
            Экономическое                           Субъективное  

Уровень жизни              Качество жизни 
 Доход и богатство  Состояние здоровья 
 Работа и заработок  Образование  и навыки 
 Жилье  и земля  Баланс труда и досуга 

             (труда и отдыха) 
  Социальные связи 
  Участие в управлении 
  Экология  
  Личная безопасность 
  Субъективная  

удовлетворенность  

                    ВВП 
 
– отрицательные эффекты 
 
+ положительные эффекты 
 

Устойчивость  благосостояния  во времени 
 

Запасы  
Природного капитала 

Экономического капитала  
Человеческого капитала 
Социального капитала 

Парадигма ОЭСР по измерению индикаторов благосостояния
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Таблица 5

Инновационные индикаторы благосостояния ОЭСР *

Показатели уровня жизни

Доход и богатство
(Income and wealth) 

Чистый скорректированный располагаемый доход домохозяйств включает доход 
от работы, имущества, арендную плату владельцев жилья и социальные льготы 
в денежном выражении за вычетом прямых налогов и взносов в систему соци-
ального обеспечения плюс социальные трансферты в натуральной форме, такие 
как образование и здравоохранение, получаемые от правительства. 
Чистое финансовое богатство – состоит из различных финансовых активов, 
принадлежащих домашним хозяйствам (например, денежные средства, акции и 
облигации), за вычетом всех видов финансовых обязательств

Работа и заработок
(Jobs and earning)

Уровень занятости – доля населения трудоспособного возраста (лица в возрасте 
от 15 до 64 лет.
Уровень долговременной безработицы – число лиц, которые были безработными 
в течение одного года или более

Жилье
(Housing) 

Обеспеченность жильем – измеряется как число комнат в жилом помещении, 
деленное на число лиц, проживающих в нем.
Оценка потенциальных недостатков – процент жилья, не имеющего доступа к 
базовым установкам

Показатели качества жизни

Состояние здоровья
(Health status)

Ожидаемая продолжительность жизни при рождении. Рассчитывается на основе 
возрастных коэффициентов смертности в настоящее время.
Показатель самооценки удовлетворенности состоянием своего здоровья

Образование и навыки
(Education and skills)

Уровень образования взрослого населения – измеряется как процент лиц 
взрослого населения (от 15 до 64 лет), имеющих среднее образование.
Грамотность 15-летних учащихся

Баланс труда и отдыха
(Work and life balance)

Первый показатель – отражает долю работников, которые обычно работают 
за плату более чем 50 часов в неделю. 
Второй показатель – представляет количество времени в часах, посвященного 
досугу и уходу за собой в день для населения в возрасте 25–64 лет. 
Третий показатель – отражает уровень занятости матерей, имеющих детей 
в возрасте 6–14 лет

Социальные связи
(Social connections) 

Первый показатель – доля людей, которые общаются с друзьями или 
родственниками с разной частотой (т.е. раз в месяц, раз в неделю, каждый день). 
Второй показатель – отражает долю населения, которое может рассчитывать 
на помощь в социальной сети

Участие в общественной жизни 
и управлении
(Civic engagement and governance) 

Первый показатель – явка избирателей, рассчитывается как отношение числа 
голосовавших к общему числу избирателей.
Второй показатель характеризует наличие, степень формальных и открытых 
консультаций по проблемам правительственных мер

Окружающая среда
(Environmental quality)

Показатель качества окружающей среды – средневзвешенная концентрация 
мелкодисперсных частиц в атмосферном воздухе (измеряется в микрограммах 
на кубический метр)

Личная безопасность
(Personal security) 

Первый показатель – число зарегистрированных умышленных убийств 
на 100 000 человек в год.
Второй показатель – процент людей, которые заявляют, что они стали жертвой 
преступности в последние 12 месяцев

Субъетивное благополучие
(Subjective well-being ) 

Индикатор субъективного благополучия – отражает степень удовлетворения 
жизнью людьми согласно их мнению. Измеряется по 10-бальной шкале 
на лестнице Жихни 

* составлено по материалам [9].
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The article considers the methodological framework 
and guidelines for the alternative measure of economic 
development and social progress, informed the Commis-

sion Stiglitz. The new paradigm of the OECD assessment 
of well-being is researched. Comparative analysis of so-
cio-economic development of a number of countries with 
the use of traditional (GDP, HDI and other macro indi-
cators) and innovation indicators (subjective well-being, 
ecological footprint, the index of happiness) is carried 
out. Conclusions on necessity of introduction of interna-
tional standards of estimates of welfare and inclusion of 
new indicators in the system of indicators of effectiveness 
of the strategy of innovative development of the Russian 
economy are drawn.

INDICATORS OF WELFARE: NEW APPROACHES TO MEASURING THE SOCIO-ECONOMIC PROGRESS

люди живут и работают, является критически 
важным для благополучия. Устойчивость зави-
сит от того, как текущая деятельность человека 
влияет на запасы различных видов капитала 
(природного, экономического, социального и 
человеческого). 

Индикаторы, представленные в табл. 5, яв-
ляются экспериментальными (предлагаемый 
выбор не достиг соблюдения всех согласован-
ных стандартов) и эволюционными показате-
лями (в будущем изменятся в лучшую сторону 
для оценки условий в различных сферах чело-
веческой жизни). Подходящих индикаторов 
для описания устойчивости и эволюции запа-
сов каптала по-прежнему не хватает во многих 
областях. Индекс улучшения жизни является 
новаторским, интерактивным инструментом, 
сочетающим достижения ОЭСР с современ-
ными технологиями, выполняет важную ком-
муникативную функцию в целях содействия 
дискуссии по наиболее актуальным аспектам 
благосостояния и вовлечения граждан в стрем-
ление к прогрессу.

В заключение можно сделать некоторые вы-
воды: во-первых, в России наблюдается слабая 
корреляция роста ВВП страны и повышения 
ВВП на душу населения; во-вторых, «устойчи-
вая» динамика ИРЧП 2000–2011 гг. отражает, 
что перманентное реформирование сферы об-
разования и здравоохранения пока не приносит 
ощутимых положительных результатов; в-тре-
тьих, неравенство по доходам и потреблению 
российских домохозяйств достигло критичес-
кой отметки, которая угрожает социально-по-
литической стабильности страны. В этой связи 
необходимы активное инициирование дискус-
сии и стимулирование научных исследований 
по вопросу статистического измерения соци-
ально-экономического прогресса, внедрение в 
российскую статистическую практику иннова-
ционных методик измерения уровня и качест-
ва жизни населения и на их основе глубокий 
анализ динамики благосостояния с учетом ус-

тойчивости во времени. Основой разработки 
стратегии инновационного развития страны 
должен стать методологический принцип пере-
хода от измерения производства к измерению 
благосостояния. Рост экономики, в результате 
которого жизнь людей не улучшается, лишен 
смысла.
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УДК 338.242

ЭВОЛЮЦИЯ КОНТРОЛЛИНГА В РОССИИ

ПЧЕЛИНЦЕВА Людмила Борисовна, Российский государственный торгово-экономический 
университет, Саратовский институт (филиал)

Рассмотрена эволюция контроллинга в России как целостной концепции управления промышленным 
предприятием, максимально учитывающей современные постоянно изменяющиеся условия. Автор про-
следил историческое развитие научного знания о контроллинге и внедрение его в практику управления рос-
сийских предприятий в период отказа от плановой экономики и развития рыночных механизмов с 90-х го-
дов ХХ в. до настоящего времени. Особое внимание уделено постепенной трансформации контроллинга из 
финансового учета в более сложную систему (концепцию, философию) управления коммерческим предпри-
ятием. Представлена система контроллинга как динамичная интеграция традиционных методов учета, 
анализа, нормирования, планирования и контроля для получения информации, пригодной для принятия 
управленческих решений. Проанализированы основные существующие научные концепции. Сформулирова-
на концептуально-понятийная схема эволюции контроллинга. Определены задачи контроллинга в соот-
ветствии с целями, стоящими перед предприятием.

В течение последних нескольких лет в 
России как на теоретическом, так и на 

практическом уровне значительно возрос ин-
терес к контроллингу как к принципиально 
новому подходу управления предприятием. 
Дело в том, что в течение продолжительного 
времени (практически на протяжении всего 
XX в.) в отечественной экономике преобладал 
административно-командный подход. В усло-
виях плановой экономики, безусловно, при-
менялись отдельные методы, способы, инс-
трументы, приемы и показатели, которые в 
настоящий момент в рамках концепций совре-
менного менеджмента могут рассматриваться 
в качестве отдельных элементов системы кон-
троллинга на промышленном предприятии, 
при этом цели их применения, решаемые ими 
задачи и выполняемые функции кардиналь-
ным образом отличались от целей, задач и 
функций контроллинга в его современном по-
нимании.

В России развитие контроллинга как це-
лостной концепции управления промышлен-
ным предприятием, максимально учитываю-
щей современные постоянно изменяющиеся 
условия внешней и внутренней среды его фун-
кционирования, началось всего лишь около 
20 лет назад. В зарубежной же науке и практи-
ке проблемы контроллинга с подобной точки 
зрения рассматриваются и успешно решаются, 
начиная со второй половины XIX в., причем 
наиболее интенсивно контроллинг как об-
ласть научных знаний развивался в течение 
последних 30–40 лет [1]. 

Существование подобного временного «раз-
рыва» в становлении и развитии контроллинга 
в отечественной и мировой практике привело к 
тому, что сейчас в России системы контроллин-
га, существующие на промышленных предпри-
ятиях, в значительной степени ориентированы 
на зарубежный опыт. Данная особенность раз-
вития контроллинга является объективно обус-

ловленной: аналогичным образом в течение двух 
последних десятилетий развивались многие на-
учные дисциплины, которые не были востребо-
ваны в условиях плановой экономики, однако 
оказались необходимы в современных рыноч-
ных условиях.

Крайне важно обратить внимание на тот 
факт, что по сравнению с другими областя-
ми знаний и направлениями практической де-
ятельности контроллинг является относительно 
новым направлением в науке и практике, харак-
теризующимся наличием целого комплекса тео-
ретических и методологических проблем, явля-
ющихся в настоящий момент предметом острых 
научных дискуссий.

Прежде всего, необходимо отметить, что 
само понимание контроллинга существенно эво-
люционировало с течением времени, причем 
зародившись в сфере государственного управле-
ния контроллинг постепенно превратился в це-
лостную синтетическую концепцию управления 
предприятием.

В России контроллинг появился в начале 
90-х гг. XX в., когда административно-плановая 
экономика болезненно трансформировалась 
в рыночную экономику, что, естественно, со-
провождалось внедрением рыночных принци-
пов хозяйствования. На первоначальном этапе 
развитие контроллинга происходило преиму-
щественно в финансовой сфере, прежде всего, в 
банковской, однако с середины 1990-х гг. сис-
темы контроллинга начали внедряться как на 
предприятиях, работающих в сфере услуг, так 
и на крупных промышленных предприятиях. 
В 2000 г. было принято решение о создании 
первой отечественной профессиональной ор-
ганизации контроллеров – Объединения кон-
троллеров, которое было зарегистрировано в 
марте 2001 г. В этом же году начинается издание 
специализированного журнала «Контроллинг» 
(первоначально его материалы печатались в не-
четных номерах журнала «Российское предпри-
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нимательство», а с 2002 г. журнал становится 
самостоятельным изданием) [4].

По вопросу эволюции контроллинга в рос-
сийских условиях наиболее авторитетным счи-
тается мнение А.М. Карминского, выделившего 
четыре периода его развития в зависимости от 
понимания данного термина:

1) 1991–1995 гг. – контроллинг как учет затрат;
2) 1996–1997 гг. – контроллинг как учет за-

трат и результатов;
3) 1998–2000 гг. – контроллинг как бюдже-

тирование, оперативное планирование и управ-
ление затратами;

4) с 2000 г. по настоящее время – контрол-
линг как «поставщик и интерпретатор информа-
ции для руководства, а также координатор опе-
ративной деятельности предприятия» [3].

Некоторые отечественные ученые смотрят 
на проблему несколько шире, отмечая, что для 
развития контроллинга важны любые «периоды 
пикового развития экономики» [5].

Таким образом, развитие контроллинга про-
исходит неравномерно в условиях рыночных 
принципов хозяйствования по причине услож-
нения структуры предприятий и усиления кон-
куренции.

Если проанализировать предпринимаемые 
попытки построения моделей эволюции кон-
троллинга, то, по нашему мнению, наиболее 
полно логика и последовательность эволюции 
контроллинга в зависимости от его трактовки 
отражены М.Н. Фуфыгиной [5] (см. рисунок).

Описанный выше подход, отталкивающийся 
от различных трактовок содержания контрол-
линга при анализе его эволюции, в российской 
практике является далеко не единственным. В 
частности, Н.Г. Данилочкина предлагает рас-
сматривать эволюцию контроллинга с позиций 
возникновения и развития различных научных 
концепций. Исторически можно выделить три 
ключевых концепции контроллинга:

1) в 30-х гг. XX в. возникла концепция, ориен-
тированная на систему учета (учетная концепция);

2) в 70–80-х гг. была сформулирована концеп-
ция контроллинга как управленческой информа-
ционной системы (информационная концепция);

3) в 80–90-х гг. появилась концепция с ори-
ентацией на систему управления предприятием 
в целом (системно-управленческая концепция). 
В ее рамках существовало два направления, от-
личающихся друг от друга расстановкой приори-
тетов: в первом наиболее важными считались 
планирование и контроль, а во втором усилия 
смещались на координацию деятельности систе-
мы управления [2].

Таким образом, оба подхода к эволюции кон-
троллинга отмечают факт постепенной транс-
формации контроллинга из финансового учета 
в более сложную систему (концепцию, филосо-
фию) управления промышленным предприяти-
ем. Однако оба описанных выше взгляда на эво-
люцию контроллинга имеют ряд недостатков.

Во-первых, ни один из них не учитывает того 
факта, что на протяжении XV–XVIII вв. контрол-
линг существовал в рамках системы государс-
твенного управления и был ориентирован на ре-
шение общегосударственных задач. Дело в том, 
что на тот момент предприятия не испытывали 
острой потребности в развитии контроллинга 
в силу территориальной локализации деятель-
ности и простоты своей структуры, а решением 
задач, которые в настоящий момент относятся 
к исключительной компетенции контроллинга, 
занимались руководители и частично учетные 
службы. Обоснованным выглядит выделение 
двух основных исторических этапов в развитии 
контроллинга:

1) контроллинг в сфере государственного уп-
равления (XV в. – вторая половина XIX в.);

2) контроллинг в сфере управления пред-
приятием (вторая половина XIX в. по настоящее 
время).

Во-вторых, исследователи совершенно неза-
служенно игнорируют развитие контроллинга с 
позиций его организационных форм. Рассмат-
ривая историю контроллинга с данной позиции, 

можно выделить следу-
ющие организационные 
формы контроллинга:

1) обособленная 
должность (с XV в. – в 
сфере государственного 
управления, с 1880 г. – в 
сфере управления пред-
приятием);

2) отдельное струк-
турное подразделение 
(20-е гг. XX в.);

3) специализирован-
ные профессиональные 
объединения (30-е гг. 
XX в.).

 Бухгалтерский (финансовый) учет, контроль финансовых ресурсов 

Производственный (управленческий) учет + оперативное планирование и контроль 

Обеспечение выполнения долгосрочных целей предприятия, стратегическое 

Информационное обеспечение управления 

Обеспечение процесса принятия управленческих решений 

Управленческая система 

Эволюция контроллинга
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В-третьих, теоретики контроллинга не учи-
тывают характера развития контроллинга с точ-
ки зрения его массовости (распространенности) 
в деловой среде. По данному критерию можно 
выделить:

1) локальное (точечное) использование кон-
троллинга (XV–XIX вв.);

2) применение контроллинга на крупнейших 
промышленных предприятиях (первая половина 
XX в.);

3) распространение контроллинга на круп-
ных и средних предприятиях (вторая половина 
XX в.);

4) массовое распространение контроллинга 
(начало XXI в.).

Кроме того, возможно объединить подхо-
ды к эволюции контроллинга, предлагаемые 
М.Н. Фуфыгиной и Н.Г. Данилочкиной, путем 
логического сопоставления различных трак-
товок контроллинга с его концепциями [5] 
(см. таблицу).

В представленной концептуально-понятий-
ной модели эволюции контроллинга в опреде-
ленной степени модифицируются предлагаемые 
ранее подходы, выделяя бесконцептуальный 
период в развитии контроллинга, в течение ко-
торого он теоретически и практически отож-
дествлялся с ведением учета и осуществлением 
контроля. Только возникновение и внедрение в 
деятельность предприятий производственного 
учета привело к радикальной трансформации 
теоретических представлений о контроллинге, 
выразившейся в формировании первой концеп-
ции контроллинга (учетной концепции), а также 
постепенно способствовало расширению функ-
циональных областей контроллинга (учет и кон-
троль были дополнены оперативным, а затем и 
стратегическим планированием на промышлен-
ных предприятиях). 

В настоящее время развитие контроллин-
га и в глобальном, и в национальном масштабе 
происходит в рамках системно-управленческой 
концепции. Данная концепция в целом признает 
системный характер контроллинга, однако взгля-
ды ученых на содержание самого термина «конт-
роллинг», его функции, цели, задачи, структуру и 
ряд других теоретических аспектов контроллин-
га далеко не всегда совпадают, а нередко и диа-
метрально противоположны друг другу. 

На современном этапе экономического разви-
тия российской экономики в условиях обостряю-
щейся конкуренции и глобализации становится 
необходимым рассмотрение тех задач, которые 
решает контроллинг на современном предпри-
ятии. Задачи контроллинга должны определять-
ся прежде всего теми целями, которые стоят 
перед предприятием на различных временных 
интервалах. При этом возможно выделение трех 
универсальных задач контроллинга, которые бу-
дут определенным образом модифицироваться 
в каждом конкретном случае в зависимости от 
конкретных условий (специфики предприятия, 
сложности решаемой управленческой проблемы 
и других параметров), оставаясь неизменными в 
своей основе.

На наш взгляд, универсальными задачами 
контроллинга являются:

1) построение основных систем контроллин-
га (системы сбора и анализа информации, коор-
динационной системы, системы интерпретации 
и выдачи рекомендаций);

2) обеспечение эффективного функциониро-
вания систем контроллинга;

3) оптимизация систем контроллинга с уче-
том влияния факторов внутренней и внешней 
среды предприятия.

Таким образом, мы полагаем, что реализа-
ция каждой специальной функции контроллинга 

должна осуществляться 
посредством соответс-
твующей системы конт-
роллинга, а задачи конт-
роллинга, учитывающие 
цели, стоящие перед 
предприятием, состоят в 
построении, обеспечении 
эффективного функцио-
нирования и оптимиза-
ции этих систем.

Подводя итог всему 
сказанному выше, автор 
отмечает, что в современ-
ных экономических усло-
виях России контроллинг 
должен рассматриваться 
как самостоятельная комп-
лексная концепция управ-
ления, ориентированная 

Концептуально-понятийная схема эволюции контроллинга

Временной период
Концепция

контроллинга
Понимание 

контроллинга

C XV в. по 30-е гг. XX в.
Отсутствие концепций 
контроллинга в сфере
управления предприятием

Бухгалтерский (финансовый) 
учет, контроль финансовых 
ресурсов

С 30-х по 70-е гг. XX в. Учетная концепция

Производственный 
(управленческий) учет + 
+ оперативное планирование 
и контроль

Обеспечение выполнения 
долгосрочных целей 
предприятия, стратегическое 
управление

С 70-х по 80-е гг. XX в.
Информационная 
концепция

Информационное обеспечение 
управления

Обеспечение процесса 
принятия управленческих 
решений

С 80-х гг. XX в. 
по настоящее время

Системно-управленческая 
концепция

Управленческая система



89

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ЭК

О
Н

О
М

И
ЧЕ

СК
И

Е 
Н

А
У

К
И

04
2013

на обеспечение долгосрочного функционирования 
предприятия и увеличение его стоимости. 

Задачи контроллинга на предприятии опреде-
ляются целями, стоящими перед предприятием. 

Резюмируя сказанное выше, можно конста-
тировать, что построение альтернативных сис-
тем принципов контроллинга осуществляется 
на основе использования принципиально новых 
критериев (в частности, контроллинг рассматри-
вается только с организационной или организа-
ционно-методической финансовой точки зрения 
или с позиций внедрения инноваций).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ламакин Г.Н. Основы менеджмента в электро-
энергетике: учебное пособие. – Ч. 1. 1-е изд. – Тверь: 
ТГТУ, 2006. – 208 с.

2. Контроллинг как инструмент управления пред-
приятием / Е.А. Ананькина [и др.]. – М.: ЮНИТИ, 
2002. – 279 с.

3. Контроллинг / А.М. Карминский [и др.]. – М.: 
Финансы и статистика, 2006. –336 с.

4. Сайт объединения контролеров. – Режим до-
ступа: www.controlling.ru/magazine.

5. Фуфыгина М.Н. Контроллинг как система уп-
равления // Экономические проблемы и решения. – 
2006. – №5. – С. 77–87. 

Пчелинцева Людмила Борисовна, канд. экон. наук, 
доцент кафедры «Учет, фнансы и банковское дело», Россий-
ский государственный торгово-экономический университет, 
Саратовский институт (филиал). Россия.

410052, г. Саратов, ул. Международная, 24.
Тел.: (8452) 63-25-59.

Ключевые слова: эволюция контроллинга; управление 
коммерческим предприятием.

Pchelintseva Lyudmila Borisovna, Candidate of Econom-
ic Sciences, Associate Professor of the chair «Account, finance and 
banking», Russian State Trade and Economic University, Saratov 
Institute (branch).

Keywords: controlling evolution; operation of business.

The evolution of controlling in Russia as a holistic concept 
of industrial enterprise management, taking into account the 
ever-changing modern conditions is regarded.  The author 
traced the historical development of scientific knowledge of the 
controlling and its introduction into practice of governance in 

Russian companies during the failure of the planned economy 
and the development of market mechanisms, with 90 years 
of the twentieth century to the present. Particularly attention 
is paid to controlling the gradual transformation of financial 
accounting in a more complex system (concept, philosophy), 
business management. The system of controlling a dynamic in-
tegration of traditional methods of accounting, analysis, valu-
ation, planning and control to obtain information useful for 
decision making is given. The main current scientific concepts 
are analyzed. Conceptual l scheme of the evolution of control-
ling is formulated. The goals of controlling in accordance with 
the objective of the enterprise are determined.

CONTROLLING EVOLUTION IN RUSSIA

УДК 339.9

ПРОТИВОРЕЧИЯ ОТНОШЕНИЙ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТНК 
И НАЦИОНАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

ТЕРЕХОВ Михаил Михайлович, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

Статья посвящена исследованию противоречий во взаимодействии транснациональных корпораций 
и национально-экономических систем (НЭС) в условиях глобализации мировой экономики. Приведены 
понятия противоречия и диалектического противоречия. Рассмотрены несколько критериев возник-
новения противоречий и факторы, определяющие поведение субъектов. Найдены и рассмотрены пути 
разрешения противоречий. Составлена схема с подробной классификацией противоречий между транс-
национальными корпорациями и национально-экономическими системами. Выделены следующие виды 
противоречий: противоречия экономических интересов ТНК и принимающих стран,противоречия дина-
мических изменений взаимодействия, организационно-экономические противоречия. Подробно рассмот-
рено противоречие между результатами экономической деятельности ТНК и сохранением экологическо-
го баланса принимающих стран.

Противоречия присутствуют в любой 
развивающейся системе от начала и до 

конца процесса ее развития. Меняются лишь со-
стояния, количественные параметры, характер 
противоречий, значимость их в системе.

Диалектическое противоречие есть взаимо-
действие противоположных, взаимоисключаю-
щих сторон и тенденций предметов и явлений, 

которые находятся во внутреннем единстве и 
взаимопроникновении, выступая источником 
самодвижения и развития.

Одним из критериев возникновения про-
тиворечий являются условия и факторы, оп-
ределяющие поведение субъектов и влияющие 
на взаимодействие интересов. Для двух субъ-
ектов, между которыми возникает противоре-
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чие, факторы, обусловливающие наличие пос-
ледних, могут быть различны. Например, для 
одной из сторон важна направленность денеж-
ных средств, гарантия того, что средства будут 
размещены именно в тех сферах, куда они пер-
воначально были предназначены. Для другой 
стороны, участника данных взаимоотношений, 
важны условия размещения данных денежных 
средств.

Основой возникновения противоречий яв-
ляется возможность реализации материальных 
целей субъектов в экономических взаимоотно-
шениях. Конкретное проявление достижений 
материальной цели связано с различиями в сте-
пени присвоения условий и результатов эконо-
мической деятельности.

Следующий критерий отражает возникнове-
ние противоречий при наличии асинхронности 
экономического развития субъектов. По объек-
тивным обстоятельствам национальные эконо-
мические системы характеризуются различным 
уровнем развития, что предполагает различие в 
приоритетах достигаемых целей и задач, кото-
рые ставятся во взаимоотношениях на глобаль-
ном уровне.

Следует отметить, что само количество про-
тиворечий, определяемое причинами столкно-
вения интересов субъектов на разных уровнях, 
различно. Кроме того, оно 
не является постоянным и 
изменяется в зависимос-
ти от условий и факторов, 
действующих в это время 
в экономике. Условия гло-
бализации являются при-
чиной появления новых и 
разрешения старых проти-
воречий.

Разрешить противоре-
чия – значит найти такую 
область пересечения, лишь 
выйдя за пределы прежне-
го, уже известного про-
странства и освоив новое, 
которое, однако, становится 
продолжение прежнего, его 
обогащением. Противоре-
чие разрешается непрестан-
но, так как оно восстанав-
ливается, воспроизводится 
в процессе взаимодействия 
экономических интересов.

Разрешение проти-
воречия экономических 
интересов состоит в со-
здании таких условий их 
взаимодействия, в кото-
рых возможно согласо-

вание данных интересов. Однако эти условия 
могут порождать другие противоречия среди 
данных и вновь появившихся субъектов вза-
имодействия.

Рассмотрим одно составляющее, из предло-
женной нами схемы: противоречие между ре-
зультатами экономической деятельности ТНК и 
сохранением экологического баланса принима-
ющих стран (см. рисунок).

Как и любая область человеческого взаимо-
действия, политика компаний, государств и меж-
дународных организаций в экологической сфере 
представляет собой сложную систему интересов, 
конфликтов и компромиссов.

 Сам термин «окружающая среда» означает, 
что человек в общественной жизни воспринима-
ет себя отдельно от природы. В этом смысле осо-
бенность окружающей среды состоит в том, что у 
нее нет лоббистов в органах законодательной и 
исполнительной власти. О серьезности глобаль-
ной экологической проблемы многократно гово-
рилось как в публикациях Всемирного фонда ди-
кой природы (WWF), так и во множестве других 
научных, общественно политических и популяр-
ных работ [1].

Дело в том, что в экономической теории и 
практике широко распространено мнение, что 
решение экологических проблем должны брать 

 

Противоречия между ТНК и НЭС 

  

Противоречия 
экономических  
интересов ТНК  

и принимающих стран 

 Противоречия 
динамических  

изменений  
взаимодействия 

 Организационно� 
экономические  
противоречия 

  

Противоречие между 
экономическими 
интересами ТНК и 
принимающих стран 
по направленности и 
размещению 
кредитных ресурсов 
 

 Противоречие между 
темпами развития 
коммуникационных 
технологий и 
технологическим 
уровнем их 
восприятия 
 

 Противоречие между 
экономическими 
возможностями 
влияния со стороны 
ТНК на экономику 
принимающих стран и 
реальными 
экономическими 
результатами 
воздействия 

  

Противоречие между 
целевой 
направленностью 
оффшорных зон и 
финансовыми 
результатами 
принимающих стран 
 

 Противоречие между 
направленностью де�
нежных потоков ТНК 
и условиями их раз�
мещения на террито�
рии принимающих 
стран 
 

 Противоречие между 
результатами 
экономической 
деятельности ТНК и 
сохранением 
экологического 
баланса 
принимающих стран 

  

Противоречие между 
интересами ТНК по 
добыче природных 
ресурсов и интересами 
не больших государств 
по защите суверенитета 

 Противоречие между 
направленностью де�
нежных потоков ТНК 
и реализацией пре�
имуществ от деятель�
ности ТНК странами 
базирования 

 Противоречие между 
тактическими 
действиями ТНК и 
стратегическими 
интересами стран 
базирования 
 

Противоречия между ТНК и НЭС



91

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ЭК

О
Н

О
М

И
ЧЕ

СК
И

Е 
Н

А
У

К
И

04
2013

на себя государства и международные прави-
тельственные организации. Однако в боль-
шинстве стран, включая Россию, правительство 
не располагает необходимыми для этого фи-
нансовыми, научно-техническими и кадровыми 
ресурсами. Но такие ресурсы зачастую есть у 
ТНК, деятельность которых нередко оказывает 
крайне негативное воздействие на окружающую 
среду.

В 2000-е гг. под воздействием требований 
властей, потребителей, кредиторов и бизнес-
среды в целом компании в значительной мере 
«экологизировали» свою практику. Более того, 
«озеленение»деятельности компаний, в том 
числе международной деятельности ТНК, в на-
стоящее время становится новым серьезным 
фактором конкурентоспособности товаров, ком-
паний и государств. Этот процесс взаимосвязан 
с постепенным снижением роли и исчерпанием 
потенциала многих других факторов конкурен-
тоспособности, в частности сужением полядейс-
твия ценовой конкуренции. «Экологизация» 
методов хозяйствования позволяет компаниям 
уменьшать экологические риски и сокращать 
издержки в условиях жесткого государственного 
регулирования загрязнения окружающей среды, 
а также экономить используемые ими ресурсы, в 
том числе невозобновляемые, и делать свой биз-
нес более привлекательным для инвесторов. Эко-
логически ответственный подход, применяемый 
значительнымчислом западных компаний, спо-
собствует, а не препятствует (как это пытаются 
представить некоторыефирмы, проигрывающие 
в конкурентной борьбе)появлению новейших 
достижений науки и техники,в первую очередь 
в области новых источниковэнергии и повыше-
ния эффективности энергопотребления, а также 
в области био и генной инженерии. Кроме того, 
«экологизация» деятельности компаний, несом-
ненно, имеет большое значение для формирова-
ния их позитивного образа в глазах обществен-
ности (в том числе через неправительственные 
организации).

В результате ТНК постепенно становятся 
субъектами «экологизации» мировой экономи-
ки. А в ситуациях, когда государства и межпра-
вительственные организации не справляются с 
решением экологических проблем, обществен-
ность и экологи в некоторых случаях могут 
привлечь для этих целей ресурсы бизнеса. В 
частности, этот процесс можно наблюдать и в 
России на примере добровольной сертифика-
ции заготовки древесины частными компания-
ми в 2000-е гг. [2].

Тем не менее, разрушение окружающей сре-
ды даже в развитых странах было лишь при-
остановлено, ноне прекращено. В отличие от 
развитых стран, в которых «экологизация» 

деятельности компаний дала значительные по-
зитивные результаты, в развивающихся госу-
дарствах и странах с переходной экономикой, 
в том числе в России, переход к «экологизиро-
ванным» методам хозяйствования происходит 
гораздо медленнее. Это обусловлено как нераз-
витостью соответствующих методов регулиро-
вания экономики, так и ее индустриальной (а 
не постиндустриальной, как в развитых стра-
нах) структурой. ТНК, действующие в этих 
странах, выступают в двоякой роли. С одной 
стороны, зарубежные предприятия некоторых 
компаний оказывают значительное негативное 
воздействие на окружающую среду принимаю-
щих стран, особенно государств с неразвитым 
экологическим законодательством. С другой 
– многие ТНК пытаются в той или иной мере 
соблюдать свои общекорпоративные эколо-
гические стандарты, которые нередко оказы-
ваются выше национальных стандартов отде-
льных государств.

Для России роль экологического фактора в 
деятельности ТНК представляет большой инте-
рес по трем причинам. Во-первых, Россия ста-
ла объектом экспансии многих ТНК, оказыва-
ющих негативное воздействие на окружающую 
среду. Во-вторых, в условиях несовершенства 
отечественных экологических стандартов и 
недостаточного контроля за их соблюдением 
экологи и общественность зачастую пытаются 
стимулировать саморегулирование компаний 
в экологической сфере. При этом, конечно же, 
оно не может заменить государственного эко-
логического регулирования. В-третьих, в Рос-
сии также идет процесс образования ТНК, и 
для обеспечения конкурентоспособности рос-
сийских компаний на зарубежных рынках не-
обходимо, чтобы их руководители были знако-
мы с практикой экологического регулирования 
в других государствах, в особенности с эколо-
гической практикой их иностранных партне-
ров и конкурентов.

В отношении воздействия хозяйственной 
деятельности, в том числе деятельности ТНК, 
на окружающую среду можно выделить четыре 
основных подхода, которыми руководствуются 
компании, государства, а также само общество, 
включая ученых.

Первый подход заключается в игнорирова-
нии экологической составляющей развития и 
принятии экономических решений в области 
производства и потребления без учета эколо-
гических и природно-ресурсных ограничений. 
Можно назвать его «экологическим нигилиз-
мом». «Экологический нигилизм» бывает как 
тотальный, отрицающий важность экологичес-
кой составляющей экономического развития 
в принципе, так и частный, отрицающий или 
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недооценивающий только отдельные экологи-
ческие тенденции. Тотальный«экологический 
нигилизм» главенствовал до 1960–1970-х гг. в 
экономических доктринах практически всех го-
сударств. Примером частного «экологического 
нигилизма» является отрицание многими сов-
ременными экономистами и политиками взаи-
мосвязи между деятельностью человека и гло-
бальным изменением климата.

Второй подход – неомальтузианство. Не-
омальтузианство, как изначально консерва-
тивная концепция, видит лишь один способ 
решения экологических проблем: ограничение 
роста хозяйственной деятельности и потреб-
ления. А это при отказе от ухудшения качества 
жизни, по мнению сторонников данного под-
хода, возможно только при ограничении роста 
численности населения. Неомальтузианство 
оказывает влияние на государственную поли-
тику и другие факторы внешней среды пред-
принимательства в разных формах. Напри-
мер, ажиотаж вокруг ограниченности ресурсов 
неоднократно приводил к большой величине 
спекулятивной премии в цене на нефть и воз-
растающему тренду в цене на углеводороды, 
хотя в стратегической перспективе и с учетом 
новых технологий нефть является далеко не 
единственным энергоносителем. Также приме-
ром прикладного мальтузианства можно счи-
тать современную демографическую политику 
Китая и Индии, направленную на сдерживание 
роста населения.

Третий подход можно назвать «экологичес-
ким технократизмом». В противоположность 
неомальтузианству во главу угла он ставит 
достижения научно-технического прогресса в 
области рационального природопользования. 
Существует множество примеров тому, что 
новые технологии обеспечивали прорыв в од-
ной или нескольких отраслях экономики как с 
точки зрения экономической эффективности, 
так и в плане снижения и предотвращения не-
гативного воздействия на окружающую сре-
ду. Так, технология горизонтального бурения 

позволила многократно снизить негативное 
воздействие наводную среду при разработ-
ке нефтегазовых запасов на суше и шельфе 
и увеличить коэффициент их извлекаемости, 
что повысило рентабельность эксплуатации 
месторождений.

Четвертый подход – концепция устойчи-
вого развития, которая отражает в целом идеи 
«экологического технократизма», но делает 
больший акцент на социальных и демокра-
тических императивах. В том числе посту-
лируется необходимость передачи экологи-
зированных технологий из развитых стран в 
развивающиеся как на макро, так и на микро-
уровне.

Подводя итог вышесказанному, необходи-
мо отметить, что деятельность ТНК выступает 
одной из основных причин экологических про-
блем во многих странах мира. В то же время 
именно ТНК обладают финансовыми, техноло-
гическими и другими ресурсами для решения 
этих проблем. Для того чтобы направить ре-
сурсы корпораций на природоохранные цели 
и улучшить экологическую практику ТНК, го-
сударства и международные организации ис-
пользуют различные подходы к рыночной и 
административно-правовой мотивации пред-
принимательства.
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The article is devoted to the differences in interaction 
of transnational corporations and national economies in 
a globalizing world economy. Concepts of dialectical dif-
ferences and contradictions are described. Several crite-

ria of a conflict and the factors determining the behavior 
of agents are considered. Ways to resolve contradictions 
are found and examined. They are compiled pattern, with 
detailed classification of controversies between trans-
national corporations and national economic systems. 
Types of contradictions such as controversies of economic 
interests, TNCS and host countries, differences of dynam-
ic change of interaction, organizational-economic con-
tradictions are identified. The contradiction between the 
economic activities of TNCs and the preservation of the 
ecological balance of the host countries is regarded.

CONTRADICTIONS OF RELATIONS OF INTERACTION OF MULTINATIONALS AND 
NATIONAL-ECONOMIC SYSTEMS
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УДК 331.101.3

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ МАТЕРИАЛЬНОГО 
СТИМУЛИРОВАНИЯ ПЕРСОНАЛА ПРИ ВНЕДРЕНИИ 

ПРОЦЕССНОГО ПОДХОДА В УПРАВЛЕНИИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

ШПОДАРЕВ Павел Петрович, Саратовский государственный социально-экономический 
университет

Рассмотрены вопросы, способствующие улучшению системы мотивации персонала предприятий маши-
ностроительного комплекса, методика KPI (ключевой индикатор выполнения). Представлены данные ме-
тодики, которые позволяют определить степень участия работника в трудовом процессе. Освещен вопрос, 
ключевым аспектом которого является то, что мотивация работы персонала – важный фактор результа-
тивности работы, влияющий на степень раскрытия трудового потенциала сотрудника. Выделены два раз-
личных подхода к формированию процессных и проектных целей и показателей – KPI как основное средство 
оценки проектов и KPI как основное средство оценки эффективности бизнес-процесов. Объясняется необхо-
димость использования системы с процессным подходом на предприятиях машиностроительного комплек-
са, поскольку она позволяет решать основные задачи, стоящие перед руководством предприятия.

Совершенствование системы управления 
машиностроительных предприятия путем 

внедрения в них процессного подхода породило 
острую необходимость во внедрении качествен-
но новой системы мотивации. Наиболее острой 
проблемой, связанной с материальным стимули-
рованием работников функциональных подраз-
делений, является отсутствие бонусных выплат и 
поощрений. Экономистам, финансовым специа-
листам, IT-специалистам, бухгалтерам, а также ра-
ботникам кадровых служб, как правило, выплачи-
вается только фиксированный оклад. Переход на 
процессное управление на данных предприятиях 
зачастую связан со значительными временными 
затратами, а следовательно, с повышением опера-
ционной нагрузки на данных работников при неиз-
менном размере заработанной платы [1, с. 18–20].

Данное несоответствие порождает проблему 
достижения должного уровня качества внедрения 
системы управления бизнес-процессами на фоне 
отсутствия у работников материальной заинтере-
сованности. Следовательно, подкрепление инте-
реса сотрудников к достижению результатов и ка-
чественному решению поставленных задач, на наш 
взгляд, возможно только путем привязки результа-
тов их труда к денежному вознаграждению за счет 
мониторинга показателей их деятельности.

На сегодняшний день такой метод, как аттеста-
ция персонала морально устарел, а для повышения 
эффективности управления машиностроительны-
ми предприятиями необходимы инновационные 
методики выявления целей и зоны ответственнос-
ти каждого сотрудника за их достижение.

Одной из современных и наиболее подходя-
щих для машиностроительной отрасли методик 
мониторинга результатов и способов денежного 
вознаграждения в рамках процессного подхода 
является система KPI (от англ. Key Performance 
Indicator – ключевой индикатор выполнения). 
Данная система разрабатывалась с целью оценки 

трудового участия работников линейных и фун-
кциональных подразделений в силу их неодина-
кового участия в трудовом процессе.

Стандартная мотивационная формула имеет 
следующий вид:

заработная плата = фиксированная часть (оклад) +
+ переменная (изменяемая) часть.

Если предусмотрена выплата бонусов, то

заработная плата = фиксированная часть + 
+ переменная часть + бонус.

Соотношение между фиксированной и пере-
менной частями будет различаться в зависимос-
ти от целей, ситуации в компании и специфики 
рынка, на котором работает компания. Напри-
мер, при вводе продукта на рынок нужна агрес-
сивная схема, в которой фиксированная часть 
может составлять 30 % от планового дохода, а 
переменная, соответственно, 70 %.

В качестве примера можно предположить, 
что средняя заработная плата на рынке для 
должности «менеджер по продажам» составляет 
30 000 руб. в месяц. Складываться она может по-
разному. Например, 30 % фиксированной части, 
т.е. 9000 руб., и 70 % переменной, т.е. 21 000 руб. 
Итого: 30 000 = 9000 (фиксированная часть) + 
+ 21 000 (плановая сумма переменной части). Это 
агрессивная схема, которая может использовать-
ся, например, при выводе продукта на рынок.

Если же компания уже занимает желаемую 
долю рынка и стоит задача удержать ее, ситуация в 
компании и на рынке стабильна, то фиксированная 
часть может быть равна 70 %, а переменная 30 %. 
В этом случае 30 000 = 21 000 (фиксированная 
часть) + 9000 (плановая сумма переменной части).

Применение данной методики на пред-
приятиях имеет ряд преимуществ: во-первых, 
обеспечивается высокая объективность оценки 
вклада каждого работника; во-вторых, гаранти-
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рованы конфиденциальность и индивидуальный 
подход в оценке показателей трудового участия.

Методика KPI позволяет выявить непосредс-
твенные функции и зоны ответственности отдельно-
го сотрудника, опираясь на должностные инструк-
ции. Данная система предусматривает стандарты 
исполнения исходя из поставленных стратегических 
целей предприятия, а также краткосрочных плано-
вых заданий, стоящих перед подразделениями. 

В результате измерения данных условий вы-
явленные коэффициенты увязывают с размером 
заработной платы каждого работника. Показатели 
исполнения задач и поставленных целей определя-
ют эффективность протекающих бизнес-процессов 
за счет совершенствования системы управления 
персоналом и его материального стимулирования. 

Основными индикаторами результативности 
подразделений являются: 

степень исполнения плановых показателей 
по объему и номенклатуре продукции;

качество продукции; 
показатели производительности труда; 
сроки выполнения работ [2, с. 24–27].
Поэтому основными направлениями совер-

шенствования системы управления персоналом 
данных предприятий являются, с одной стороны, 
построение новых методик и технологий отбора 
персонала, с другой – выработка новых систем 
оценки качества персонала и его мотивации.

Мотивация (денежное стимулирование) персо-
нала на базе KPI, в отличие от базовой заработной 
платы (оклада), ориентирована на достижение дол-
го- и краткосрочных целей компании, мотивирую-
щих на выполнение должностных обязанностей 
самого работника. А оклад – это фиксированная 
ежемесячная заработанная плата. Согласно ст. 81
КЗоТ РФ, оплата труда руководителей, специалис-
тов и служащих производится, как правило, на ос-
нове должностных окладов, которые устанавлива-
ются администрацией предприятия в соответствии 
с должностью и квалификацией работника. Для 
руководителей, специалистов и служащих может 
быть установлен иной вид оплаты труда, основан-
ный на достижении определенных показателей. 
Таким образом, мотивация труда становится важ-
нейшим фактором результативности работы, вли-
яющим на степень раскрытия трудового потенциа-
ла сотрудника, то есть всей совокупности свойств, 
влияющих на производственную деятельность.

Согласно изученной специфике работы маши-
ностроительных предприятий автором был сделан 
вывод, что переменная часть заработной платы 
(оплата премий, бонусов и т.п.) должна составлять 
не менее 50 % в структуре работников как линей-
ных, так и функциональных подразделений.

Основной проблемой внедрения системы KPI 
является расстановка приоритетов обязательных 
и дополнительных требований. При этом основ-
ным критерием внедрения этой системы являет-
ся наличие слаженной работы подразделений и 
здоровой конкуренции. 

Рассмотрим детальнее применение системы 
KPI на предприятиях тяжелой промышленности. 
Наиболее популярной методикой является сис-
тема Balanced Scorecard (BSC).

Эта система нацелена, главным образом, на 
расчет переменной части заработанной платы. 
При этом порядок расчета переменной части за-
работной платы на базе KPI должен быть доста-
точно прост и понятен сотрудникам.

Рассмотрим формирование мотивации на 
базе KPI, состоящей из трех основных блоков: 
базового блока, переменного блока и единовре-
менных выплат.

Базовый блок (оклад) – это базовая часть за-
работной платы, выплачиваемая работнику за ис-
полнение его основных функций и служебных обя-
занностей. Выплата происходит в рамках штатного 
расписания, тарифной сетки (или грейда).

Переменный блок – денежные выплаты работ-
никам, зависящие от результатов их труда, размер 
которых рассчитывается через KPI. Результатом 
является достижение как количественных, так и 
качественных показателей по KPI. Соотношение 
базового и переменных блоков варьируется исхо-
дя из позиции сотрудника и его отношению к тому 
или иному подразделению или бизнес-процессу.

Переменная часть выплачивается за дости-
жение результатов по KPI и состоит из ежемесяч-
ных премий за достижения KPI; ежеквартальных 
премий за достижения KPI; полугодовых и годо-
вых премий за достижения KPI, определяемые 
по итогам года или полугодия [3, с. 10–12].

Выделим основные, на наш взгляд, принципы 
начисления единовременных выплат:

выплаты должны ориентировать работника на 
достижение необходимых результатов, следова-
тельно, заработная плата и иные денежные выпла-
ты должны увязываться с KPI как компании, струк-
турных подразделений, так и самого работника;

формирование правил по начислению выплат 
должно сочетать жесткость подходов определения 
вознаграждения и гибкость в реагировании на изме-
нения внешней и внутренней среды предприятия;

единовременные выплаты не должны ухуд-
шать положение сотрудника в материальном 
плане, напротив, при разработке и внедрении 
данной системы работник должен иметь воз-
можность увеличить свое вознаграждение;

применение единовременных выплат должно 
сопровождаться продуманным механизмом инфор-
мирования работников о новых правилах возна-
граждения, о достижении уровня KPI и постоянным 
мониторингом их эффективности. Преимущества-
ми широкого применения этой методики на пред-
приятиях с процессным подходом будут:

1) стопроцентная ориентация на результат – 
сотрудник получает вознаграждение за достиже-
ние результата и за выполнение работ, которые 
должны привести к результату;

2) управляемость – позволяет корректиро-
вать направленные усилия сотрудников без фун-
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даментальных перестроек самой системы при 
изменении ситуации на рынке;

3) справедливость — объективная оценка 
вклада сотрудника в общий успех компании и 
справедливое распределение рисков и ответс-
твенности (между сотрудником и предприятием) 
в случае неуспеха;

4) понятность — сотрудник понимает, за что 
предприятие готово его вознаграждать; при этом 
руководство предприятий получает систему адек-
ватной оценки эффективности данных выплат.

Рассмотрим основные проблемы, связанные 
с внедрением системы KPI, базирующиеся на 
различных подходах к оценке проектной и про-
цессной деятельности.

Бизнес-процесс представляет собой систему 
циклических, последовательных, целенаправ-
ленных и регламентированных видов деятель-
ности, в которой посредством управляющего 
воздействия и с помощью ресурсов входы про-
цесса преобразуются в выходы.

Проектом является уникальная (в отличие от 
бизнес-процессов) деятельность, имеющая не-
цикличный, ограниченный во времени характер. 
Проект обычно направлен на достижение опреде-
ленного результата, цели, создание определенного 
инновационного продукта или услуги при заданных 
ограничениях по ресурсам и срокам, а также требо-
ваниям к качеству и допустимому уровню риска.

Можно выделить два различных подхода к 
формированию процессных и проектных целей 
и показателей – KPI как основное средство оцен-
ки проектов и KPI как основное средство оценки 
эффективности бизнес-процесов.

При этом критериями оценки основных биз-
нес-процессов являются следующие.

Основные (абсолютные):
1) качество – описывает требования к результа-

ту процесса (функции) со стороны заказчика: кли-
ентов, сотрудников или руководства компании;

2) длительность – время, которое необходи-
мо для выполнения процесса и получения ре-
зультата, или промежуток времени между нача-
лом процесса и его завершением;

3) стоимость – совокупность всех затрат в денеж-
ном исчислении, которые необходимо произвести 
для выполнения процесса – получения результата.

Дополнительные (относительные):
1) эффективность – показывает, как хорошо 

выполняются процессы (отношение результата к 
потраченным ресурсам);

2) производительность – показывает отно-
шение полученного результата к потраченному 
на этот процесс времени.

Таким образом, используемая на предпри-
ятиях с процессным подходом подобная система 
позволяет решить следующие задачи: 

определить уровень компетентности каждого 
работника и на этой основе спланировать его про-
фессиональное обучение или переподготовку;

выявить сильные и слабые стороны работ-
ников, их профессионально важные качества и 
спланировать на этой основе профессиональный 
рост и карьеру;

эффективно использовать ФОТ предприятия, 
снижая при этом в целом издержки, связанные с 
использованием трудовых ресурсов.

обеспечить принятие обоснованных реше-
ний о вознаграждении, продвижении, увольне-
нии работников и за счет этого повышение эф-
фективности работы всей организации;

обеспечить необходимый уровень мотивации 
сотрудников при оптимизации бизнес-процессов 
на предприятии.
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The questions that improve staff motivation system engi-
neering plants, the technique of KPI (key performance indi-
cators) are regarded. The article contains data of techniques 
that allow us to determine the degree of worker participation 

in the labor force. The article highlights the issue, a key aspect 
of which is that the motivation of personnel is an important 
factor in performance, affecting the degree of opening of the 
labor potential employee. In a fairly acute identified two dif-
ferent approaches to the formation process and project objec-
tives and indicators - KPI as the main tool to assess projects 
and KPI as the main tool to assess the effectiveness of busi-
ness-processes. Explained the need for the system to process 
approach to engineering plants, as it allows solving the main 
challenges facing the management of the company.

PERFECTION OF SYSTEM OF MATERIAL STIMULATION OF THE PERSONNEL AT INTRODUCTION PROCESS 
APPROACH IN MANAGEMENT OF THE ENTERPRISES OF A MACHINE-BUILDING COMPLEX
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УДК 338.124.4:338.439.5

ВНЕШНЕТОРГОВЫЙ ОБМЕН ПРОДОВОЛЬСТВИЕМ 
МЕЖДУ СТРАНАМИ ТАМОЖЕННОГО СОЮЗА

ЯКОВЕНКО Наталия Анатольевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ИВАНЕНКО Ирина Серафимовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Обоснован рост конкурентных преимуществ российского агропромышленного комплекса в условиях 
формирования интеграционных сообществ между странами-участниками СНГ. Дана оценка развитию 
интеграционных процессов между странами Таможенного союза, их влиянию на трансформацию агропро-
мышленного комплекса. Индикатором конкурентоспособности стран служит развитие внешнеторговой 
деятельности. Эффективность форм интеграции в рамках Таможенного союза позволяет снять искусст-
венные барьеры во взаимной торговле. На основе динамики и товарной структуры экспорта и импорта 
выявлены тенденции межрегионального обмена, востребованность продовольственных товаров стран 
Таможенного союза на внешних рынках и степень их интегрированности в систему мировой торговли. Для 
минимизации диспропорций во внешней торговле целесообразно предусмотреть единые для стран Таможен-
ного союза механизмы государственной поддержки, согласованные стратегии развития продовольствен-
ных рынков. Новый этап интеграции в рамках Таможенного союза требует формирования долгосрочных 
кооперационных связей между его участниками вместо доминирующих в настоящее время конъюнктур-
ных отношений, тем более, что эти страны имеют совпадающие задачи и дополняемые экономики. 

Восстановление межрегиональной интег-
рации стран Евразийского экономичес-

кого сообщества (ЕврАзЭС) означает переход 
к качественно новому этапу их социально-эко-
номического развития, формирование конку-
рентных преимуществ на основе хозяйственных 
связей, что будет способствовать раскрытию 
внутреннего экономического потенциала стран 
СНГ в условиях формирования единого эконо-
мического пространства, повышению конкурен-
тоспособности агропромышленного комплекса 
в целом и его отдельных отраслей и подотрас-
лей. Договор об учреждении ЕврАзЭС был под-
писан 10 октября 2000 г. в Астане и вступил 
в силу 30 мая 2001 г. после его ратификации 
всеми государствами-членами. К этому време-
ни возможности экономической интеграции 
Содружества Независимых Государств (СНГ) 
были исчерпаны. В 2007–2010 гг. Беларусь, Ка-
захстан и Россия в рамках ЕвразЭС создали Та-
моженный союз, что было обусловлено разным 
политико-экономическим потенциалом стран 
сообщества, их дифференциацией по уровню 
экономического развития и интегрированности 
в рамках ЕврАзЭС, участием в мировом разде-
лении труда. Задачи Таможенного союза из-
ложены в Договоре от 6 октября 2007 г. о его 
создании. Формирование Таможенного союза 
ЕврАзЭС предусматривает создание единой та-
моженной территории, в пределах которой не 
применяются таможенные пошлины и ограни-
чения экономического характера, за исключени-
ем специальных защитных, антидемпинговых и 
компенсационных мер. В рамках Таможенного 
союза применяются единый таможенный тариф 
и другие единые меры регулирования торговли 
товарами с третьими странами.

Внешнеэкономическая деятельность являет-
ся одним из показателей эффективности интег-

рации. Комплексный анализ внешнеторговой 
деятельности между странами ЕврАзЭС поз-
воляет выявить общие тенденции и различия 
в структуре агропромышленного комплекса, 
региональные особенности его развития, ин-
вестиционную активность и привлекательность 
аграрного сектора отдельных стран, уровень 
потребления и самообеспечения основными 
видами продовольствия. Данные исследования 
раскрывают проблемы, связанные с ограниче-
ниями роста аграрного сектора, координацией и 
гармонизацией национальных законодательств, 
регулированием аграрного сектора и внешней 
торговли для формирования конкурентных 
преимуществ и роста конкурентоспособности 
стран ЕврАзЭС в условиях глобализации. Об 
эффективности межстрановой интеграции сви-
детельствует тот факт, что только за один год 
в рамках Таможенного союза внешнеторговый 
оборот между Россией, Республикой Беларусь и 
Республикой Казахстан увеличился на треть. 

С 2000 г. наблюдается тенденция увеличения 
объема экспорта продовольственных товаров и 
сельскохозяйственного сырья Россией (табл. 1) [1].
Только в 2010 г. под влиянием мирового кризи-
са произошло сокращение экспорта как в страны 
Дальнего Зарубежья, так и в страны СНГ, что было 
обусловлено преимущественно колебанием миро-
вых цен и спроса на товарных рынках. 

За исследуемый период отмечается неуклон-
ное снижение в импорте России доли стран СНГ. 
В 2000 г. на страны СНГ приходилось 43,8 % 
импортной продукции, в 2010 г. этот показатель 
составил 36,2 %. Импорт в 2010 г. по сравнению 
с 2000 г. увеличился со странами Дальнего За-
рубежья на 25 млрд долл. США, а со странами 
СНГ – на 4,1 млрд долл. США. 

В то же время торговля сельскохозяйственной 
продукцией и продовольствием между Россией 
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Индикаторами конку-
рентоспособности страны 
являются результаты ее вне-
шнеэкономической деятель-
ности, динамика и структура 
экспорта, востребованность 
товаров на внешних рынках 
и степень интегрированности 
в систему мировой торговли. 
Уровень специализации экс-
портной корзины зависит от 
ряда условий, связанных с 
обеспеченностью факторами 
производства, их производи-
тельностью, конкурентными 
преимуществами, которыми 
обладают отдельные отрас-
ли и предприятия. Поэтому 
страны с развитой эконо-
микой имеют более диффе-

ренцированную экспортную корзину. В целях 
повышения конкурентоспособности экспорта 
государство должно предоставлять товаропро-
изводителям экспортные кредиты, осущест-
влять возврат таможенных пошлин, бесплатное 
размещение в таможенных складах, предпри-
нимать действия, направленные на стимулиро-
вание развития экспорта через формирование 
кластеров и особых экспортных зон, создавать 
институты, содействующие экспорту и техноло-
гическим инновациям. Экспортные зоны долж-
ны быть тесно связаны с экономикой страны, а 
не только с эффективной инфраструктурой и 
нормативно-правовой базой.

Таблица 1

Внешняя торговля Российской Федерации продовольственными 
товарами и сельскохозяйственным сырьем, млрд долл. США 

(в фактически действовавших ценах)*

Показатель 2000 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

Внешняя торговля

Экспорт 1,6 4,5 5,5 9,1 9,3 10,0 9,4

Импорт 7,4 17,4 21,6 27,6 35,2 30,0 36,5

Внешнеторговое сальдо –5,8 –12,9 –16,1 –18,5 –25,9 –20 –27,1

Внешняя торговля со странами Дальнего Зарубежья

Экспорт 0,9 2,3 2,8 5,4 4,9 6,5 6,0

Импорт 5,3 13,6 18,1 23,3 29,8 25,5 30,3

Внешнеторговое сальдо –4,4 –11,3 –15,3 –17,9 –24,9 –19 –24,3

Внешняя торговля со странами СНГ

Экспорт 0,7 2,2 2,7 3,7 4,4 3,5 3,4

Импорт 2,1 3,9 3,6 4,3 5,4 4,6 6,2

Внешнеторговое сальдо –1,4 –1,7 –0,9 –0,6 –1 –1,1 –2,8

* кроме текстильного.

и Беларусью имеет тенденцию к росту. В 2010 г. 
в Россию из Беларуси было поставлено продук-
ции пищевой промышленности и сельскохозяйс-
твенного сырья на сумму 2 млрд 745 млн долл.
США, а из России в Беларусь – на сумму около 
650 млн долл. США. Республика Беларусь ак-
тивно использует преимущества формирования 
Таможенного союза и единого экономического 
пространства, устойчиво наращивая свой экспор-
тный потенциал (табл. 2) [5, с. 603–604]. Удель-
ный вес продукции пищевой промышленности и 
сырья для ее производства в товарной структуре 
экспорта Беларуси в 2010 г. составил 27,4 %. Ос-
нову белорусского экспорта на российский рынок 
составляет мясомолочная продукция. В 2010 г.
в Россию было поставлено сыров на сумму 
119,7 млн долл. США, что на 68,2 % больше по 
сравнению с 2009 г., свежей и охлажденной говя-
дины – на сумму 62,3 млн долл. США, рост – на 
46,6 % больше соответственно.

Создание Таможенного союза позволило ук-
репить конкурентные преимущества белорус-
ского экспорта, которые были сформированы 
большей частью в советское время и, соответс-
твенно, имеют локализацию, ограниченную тер-
риторией постсоветского пространства. Анализ 
внешнеэкономической деятельности Республи-
ки Беларусь показал, что четко выделились на-
иболее конкурентоспособные отрасли – мясная 
и молочная промышленность. С одной стороны, 
они являются конкурирующими по отношению 
к членам Таможенного союза, с другой – ориен-
тированы исключительно на рынки стран СНГ. 
Наблюдается существенный рост экспорта мясо-
молочной продукции из Беларуси в страны Та-
моженного союза (табл. 3) [1, 4, 5]. Традиционно 
в структуре белорусского экспорта наибольший 
удельный вес занимает Россия. На ее долю в 2010 г.
приходилось 90 % всех зарубежных поставок.

Таблица 2

Внешняя торговля Республики Беларусь 
продукцией пищевой промышленности и сырьем 

для ее производства, млн долл. США 
(в фактически действовавших ценах)

Показатель 2000 г. 2009 г. 2010 г.

Экспорт 503,3 2289,0 3264,7

Импорт 1115,9 2339,1 2855,9

Внешнеторговое сальдо –612,6 –50,1 408,8

Таблица 3

Динамика доли экспорта в производстве мясо-
молочной продукции стран Таможенного союза, %

Показатель 2000 г. 2005 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

Мясо и мясопродуктов

Россия 0,7 1,3 1,3 1,1 1,0

Беларусь 6,2 22,5 18,4 20,0 25,2

Казахстан 0,2 0,09 0,3 0,1 0,3

Молоко и молокопродукты

Россия 1,5 1,6 1,9 1,7 1,4

Беларусь 17,5 41,6 47,9 57,1 49,9

Казахстан 0,1 1,3 0,4 0,5 0,2
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Анализ товарной структуры экспорта и им-
порта стран Таможенного союза показал, что 
основную долю товарооборота продукции аг-
ропромышленного комплекса составляет сы-
рье. Продукты с высокой долей добавленной 
стоимости занимают незначительное место. Это 
характеризует деформированную структуру аг-
ропромышленного комплекса во всех странах 
Содружества. Пищевая промышленность стран 
Содружества ориентирована в большей степе-
ни на внутренний рынок. Даже обмен готовыми 
продуктами между странами Таможенного союза 
не значителен. 

Например, несмотря на развитие Таможен-
ного союза, Беларусь стремится снизить рис-
ки от поставок молока и молочных продуктов 
путем их диверсификации. На наращивание 
экспортных поставок продукции и их диверси-
фикацию направлена программа развития на 2010–
2015 гг., которая позволит укрепить конкурент-
ные позиции Беларуси в молочном секторе на ми-
ровом рынке [3]. Стимулирование производства 
конкурентоспособной экспорториентированной 
продукции, совершенствование методов регу-
лирования внешней торговли продукцией АПК, 
развитие инфраструктуры по продвижению оте-
чественной продукции на внешние рынки поз-
волят республике Беларусь обеспечить в 2015 г. 
рост экспорта до 7,2 млрд долл. США и достиже-
ние положительного внешнеторгового сальдо не 
менее 4 млрд долл. США. Наличие положитель-
ного внешнеторгового сальдо по отраслям мя-
сомолочной промышленности говорит о значи-
тельных конкурентных преимуществах Беларуси 
по отношению к России и Казахстану. В торговле 
с Казахстаном Беларусь является нетто-экспор-
тером и обладает конкурентным преимуществом 
по всем несырьевым видам товаров. 

Беларусь, Россия и Казахстан относятся к 
странам больше импортирующим, чем экспор-
тирующим. Однако хорошие перспективы для 
развития экспорта мяса птицы имеют Казахстан 
и Россия. Для Беларуси перспективным направ-
лением является экспорт молочных продуктов, 
мяса крупного рогатого скота и пищевых мясных 
субпродуктов. С этой точки зрения целесообраз-
но выработать единые концептуальные подходы 
для развития мясной и молочной промышлен-
ности и экспорта ее продукции. Это позволит 
исключить взаимную конкуренцию и проводить 
единую согласованную политику производства и 
сбыта товаров.

В ноябре 2010 г. решением Экономическо-
го совета глав правительств СНГ утверждены 
«Основные направления создания и функци-
онирования рынка мясомолочной продукции 
государств-участников СНГ» [2]. Развиваю-
щийся рынок мясомолочной продукции стран-
участников СНГ является социально значимым, 

представляет собой сложную систему организа-
ционно-экономических отношений между субъ-
ектами национальных рынков, которые обес-
печивают движение мясомолочной продукции 
между его производителями и потребителями 
в государствах-участниках СНГ. Наибольшая 
степень интеграции рынка достигнута в рамках 
Таможенного союза. Между странами-участни-
цами Таможенного союза (Россией, Беларусей и 
Казахстаном) заключено соглашение об общих 
принципах поддержки сельского хозяйства. С 
2001 г. ежегодно составляются совместные про-
гнозные согласованные балансы поставок, пол-
ностью снят контроль на границах (табл. 4). 

Таблица 4

Согласованные совместные балансы поставок 
продукции на 2011–2012 гг., тыс. т

Продукция
2011 г. 2012 г.

РБ в РФ РФ в РБ РБ в РФ РФ в РБ

Молоко 
и молокопродукты 3 600,0 40,0 3 700,0 41,0

Мясо 
и мясопродукты 210,0 1,5 270,0 1,2 

Сахар 200,0 100,0 200,0 0,1 

Балансы являются инструментом обеспече-
ния взаимовыгодной торговли между Россий-
ской Федерацией, Республикой Беларусь и Рес-
публикой Казахстан, позволяют сформировать 
комплексное развитие рынков по основным ви-
дам продукции и согласовывать взаимные объ-
емы поставок основных видов продовольствия. 
Это необходимо для того, чтобы страны Тамо-
женного союза могли своевременно и совместно 
реагировать на изменения конъюнктуры внут-
ренних и мирового рынков от прогнозного сце-
нария развития.

В работе на основе балансов ресурсов и ис-
пользования мясо и мясопродуктов, молока и 
молокопродуктов нами рассчитана степень им-
портозависимости продукции животноводства 
как соотношение импорта к собственному про-
изводству продукции агропродовольственного 
комплекса. Данный показатель определяет сте-
пень продовольственной безопасности страны 
по отдельным продуктам питания. Динамика 
импортозависимости стран Таможенного союза 
по основным продуктам животноводства пред-
ставлена в табл. 5 [1, 4, 5]. 

Перспективы развития агропромышлен-
ного комплекса России в условиях глобализа-
ции, на наш взгляд, состоят в восстановлении 
на первоначальных этапах продовольствен-
ной независимости по тем продуктам, пот-
ребление которых можно обеспечить за счет 
собственного производства. Стратегия импор-
тозамещения предполагает уменьшение или 
прекращение импорта определенного товара 
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посредством производства в стране того же 
или аналогичных товаров. Импортозамеще-
ние также является одной из составных час-
тей государственного регулирования внешней 
торговли и инструментом регулирования на-
циональной продовольственной безопаснос-
ти. Данная мера, как правило, направлена на 
поддержание отечественных производителей и 
ограничение импорта. Мировой опыт показал, 
что стратегия развития импортозамещающего 
производства сыграла важную роль в экономи-
ческом прогрессе ряда развивающихся стран. 
Поэтому конечной целью импортозамещения 
как фактора интеграции России в сегменты 
глобального рынка является рост конкурен-
тоспособности национальных отраслей и в 
дальнейшем экспорт национальных товаров на 
мировой продовольственный рынок.

Следующий этап развития отечественного 
агропродовольственного комплекса состоит в 
укреплении конкурентных преимуществ и на-
ращивании экспортного потенциала комплекса. 
Формирование единого экономического про-
странства будет способствовать не только росту 
товарообмена, но и благоприятным структурным 
сдвигам в комплексе, развитию производствен-
ных связей на основе технологического разде-
ления труда, что позволит странам Таможенного 
союза интегрироваться в мировой продовольс-
твенный рынок с наименьшими потерями. 
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она является оригинальной, т.е. ни статья, ни рисун-
ки к ней не были опубликованы в других изданиях.

К статье прилагается ксерокопия абонемента 
на полугодовую подписку в соответствии с коли-
чеством соавторов.

Рукописи, оформленные не в соответствии 
с указанными правилами, не рассматриваются.

Авторский гонорар не выплачивается. Аспи-
ранты освобождаются от платы за публикацию 
статей.
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