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Украинской сельскохозяйственной
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Колосов Николай Григорьевич
Профессор, доктор биологических

наук, работал в 1945–1950 гг. в СЗВИ
заведующим кафедрой. После
отъезда из Саратова работал в

Москве, избирался членом=
корреспондентом АМН СССР

и АН СССР.

Выдающиеся ученые–выпускники (1913–2013 гг.)

Стуков Владимир Иванович,
главный хранитель мемориального кабинета�музея Н.И. Вавилова, канд. биол. наук, почетный профессор СГАУ,
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

Цицин Николай Васильевич (1898–1980 гг. ). Окончил СХИ в 1927 г., до 1933 г. работал в НИИСХ Юго=Востока.
Выдающийся ученый – селекционер и генетик. Дважды Герой Социалистического Труда (1968 и 1978 гг.). Лауреат
Сталинской (1943 г.) и Ленинской (1977 г.) премий. Академик и вице=президент ВАСХНИЛ (1938–1948 гг.). Академик АН
СССР (1939 г.) и многих иностранных академий. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1945–1980 гг.), ныне
носящего его имя. Директор Всесоюзной сельскохозяйственной выставки (1937–1957 гг.). Председатель Госкомиссии по
сортоиспытанию МСХ СССР (1936–1948 гг.). Президент XII Международного генетического конгресса (Москва, 1978 г.).
Награжден 7 орденами Ленина, орденами Октябрьской революции, Трудового Красного Знамени и медалями. Депутат
Верховного Совета СССР 1=го, 3=го и 4=го созывов. В Саратове на улице Н.И. Вавилова ему установлен памятник.
Шехурдин Алексей Павлович (1886–1951 гг.). Выдающийся русский селекционер. С 1911 по 1951 г. – научный сотруд=
ник НИИСХ Юго=Востока. Окончил экстерном Саратовский СХИ в 1926 г. Доктор сельскохозяйственных наук (1936 г.),
профессор (1945 г.). Лауреат Сталинской премии (1942 г.). Заслуженный деятель науки РСФСР (1947 г.). Автор и соавтор
около 40 сортов яровой твердой и мягкой пшеницы. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного
Знамени и медалями. Профессор кафедры селекции и генетики Саратовского СХИ (1947–1951 гг.).
Мамонтова Валентина Николаевна (1895–1978 гг.). Окончила Саратовский СХИ (заочно) в 1923 г. С 1919 по 1976 г.
работала на Саратовской опытной сельскохозяйственной станции НИИСХ Юго=Востока, с 1951 по 1976 г. – зав.
лабораторией селекции яровых пшениц. Соавтор 14 сортов яровой пшеницы. Доктор сельскохозяйственных наук. Герой
Социалистического Труда (1965 г.), лауреат Ленинской премии (1963 г.). Почетный гражданин г. Саратова.
Андреев Николай Гаврилович (1900–1996 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1925 г. С 1925 по 1952 г. работал в НИИСХ
Юго=Востока, затем зав. кафедрой кормопроизводства и директором Зооветинститута, профессором кафедры
растениеводства СХИ. С 1953 г. около 40 лет заведовал кафедрой луговодства ТСХА. Академик ВАСХНИЛ. Заслуженный
деятель науки РСФСР. Лауреат Государственной премии СССР (1976 г.). Почетный президент Европейской федерации
луговодства. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного Знамени, «Знак почета», многими
медалями.
Андреев Лев Николаевич (1931–2006 гг.). Поступил учиться в 1949 г. на агрономический факультет СХИ. Крупнейший
отечественный генетик=фитоиммунолог. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1981–2001 гг.). Член=
корреспондент АН СССР – с 1984 г., академик – с 2000 г. С 1981 г. – вице=президент Международной ассоциации
ботанических садов. Председатель Совета ботанических садов России. С 1991 г. – председатель Вавиловской комиссии
РАН. Вице=президент Русского ботанического общества. Награжден орденом Трудового Красного Знамени и медалями, в
том числе Золотой медалью им. Н.И. Вавилова РАН.
Ничипорович Анатолий Александрович (1899–1995 гг.). Окончил в 1922 г. агрофак СГУ. Работал в НИИСХ Юго=
Востока под руководством академика А.А. Рихтера. В 1930–1932 гг. заведовал кафедрой физиологии растений и микро=
биологии СХИ. Автор теории фотосинтетической продуктивности растений и принципов ее оптимизации. С 1945 г.– зав.
лабораторией фотосинтеза Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева АН СССР. Член=корреспондент АН
СССР с 1970 г. Заслуженный деятель науки РСФСР (1969 г.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени,
орденами Октябрьской революции, Красной Звезды, Дружбы народов и медалями, в том числе Золотой медалью
им. К.А. Тимирязева АН СССР.
Левошин Василий Кузьмич (1893–1964 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1923 г. В студенческие годы совершил
экспедиции в Нижнее Поволжье вместе с Н.И. Вавиловым. Преподавал курс плодоводства. Организатор плодоовощного
факультета (1930 г.) и его первый декан, зав. кафедрой плодоводства, профессор (1930 г.), доктор сельскохозяйственных
наук (1947 г.). Автор первых работ по почвенно=экологическому обоснованию размещения садов в Нижнем Поволжье.
Награжден орденами Ленина и «Знак Почета», медалями. Заслуженный деятель науки РСФСР. Член Госкомиссии по
сортоиспытанию плодовых культур и винограда при МСХ РСФСР.
Смирнов Александр Иванович (1902–1967 гг.). Окончил агрономический факультет Саратовского СХИ в 1926 г.
Работал в СХИ лаборантом, аспирантом, доцентом, зам. директора по учебной работе. Позже – зав. кафедрой
растениеводства СХИ (1948–1956 гг. и 1960–1967 гг.). Директор Саратовского экономического института и СХИ
(1941–1956 гг. и 1959–1963 гг.). Профессор с 1956 г. Заслуженный деятель науки РСФСР. Советник=посланник СССР в
Канаде (1956–1959 гг.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени и правительственными медалями, а
также Золотой и Серебряной медалями Всесоюзной сельскохозяйственной выставки.
Вадивасов Дмитрий Георгиевич (1909–1992 гг.). Окончил ремонтный факультет СИМСХ им. М.И. Калинина. С 1941 по
1955 г. – директор СИМСХ, с 1961 г. – ректор. Доктор технических наук (1960 г.), профессор (1961 г.). Известен своими
научными исследованиями в области восстановления изношенных деталей машин и механизмов. Под его руководством
были защищены 3 докторских и 24 кандидатских диссертаций. Заслуженный деятель науки и техники РСФСР (1974 г.).
Депутат Верховного Совета РСФСР двух созывов. Член научно=технического совета Министерства сельского хозяйства
СССР, Союзсельхозтехники и Россельхозтехники. Награжден 3 орденами Трудового Красного Знамени, орденом «Знак
Почета» и несколькими медалями, а также тремя медалями ВДНХ.
Бородулина Наталья Андреевна (1900–1973 гг.). Окончила Саратовский зооветинститут в 1925 г. С 1940 г. – зав.
кафедрой патанатомии СЗВИ. Занималась изучением различных болезней у животных и вызванными ими патолого=
анатомическими изменениями. Доктор ветеринарных наук, профессор (1949 г.). Заслуженный деятель науки РСФСР
(1960 г.). Награждена орденами Ленина и Трудового Красного Знамени, медалями.
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КОНСТРУИРОВАНИЕ ИНЪЕКЦИОННОЙ ФОРМЫ НА ОСНОВЕ 
СИЛИМАРИНА И ИЗУЧЕНИЕ ЕЕ БИОДИНАМИЧЕСКИХ 

И ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
БАШКИРОВА Евгения Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ПУТИНА Светлана Николаевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ВОЛКОВ Алексей Анатольевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

СТАРОВЕРОВ Сергей Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

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

ВЕЛИКАНОВ Виталий Викторович, Витебская государственная академия ветеринарной медицины

Рассмотрены вопросы, связанные с конструированием инъекционной лекарственной формы на основе флаволигна-
нов, выделяемых из лекарственного растения расторопши пятнистой (Silybum marianum). Изучены биодинамические, 
токсикологические и гепатопротекторные свойства разработанного препарата. Определено влияние инъекционной фор-
мы лекарственного препарата на основе силимарина на состояние организма и работу печени у лабораторных живот-
ных при гепатите. Описаны состояние и поведение животных, динамика массы тела, гематологические показатели при 
применении препарата. Установлено, что исследуемый вододисперсный препарат, представляющий комплекс изомер-
ных биофлавоноидных соединений, нетоксичен, обладает выраженными гепатопротективными свойствами, стимули-
рует желчевыделительную функцию печени, способствует восстановлению ее белковообразовательной функции.

Печень является центральным органом метабо-
лизма, в котором совершается большая часть 

химических процессов, связанных с обменом белков, 
углеводов, липидов, витаминов и минеральных ве-
ществ. Кроме того, она активно участвует в пищеваре-
нии, дезинтоксикации токсических веществ, поступа-
ющих из ЖКТ, а также попадающих в организм извне, 
поддержании гомеостаза и т.д. Поэтому нарушение ее 
функциональной активности ведет к довольно серьез-
ным нарушениям жизнедеятельности организма. Все 
это делает актуальным поиск эффективных средств или 
их комбинаций, позволяющих снизить риск возникно-
вения гепатопатий и осуществить эффективную тера-
пию патологий печени, связанных с неблагоприятными 
факторами окружающей среды. При этом важно, чтобы 
лекарственные средства были нетоксичны и обладали 
высокой биодоступностью.

Флаволигнаны, выделяемые из лекарственного 
растения расторопши пятнистой (Silybum marianum 
(L. Gaerth)), относятся к наиболее перспективным 
препаратам, отвечающим требованиям современной 
едицины [6, 7]. Они являются сильными антиокси-
дантами, способны инактивировать как свободные 
радикалы, так и активные формы кислорода в клетке, 
блокировать рецепторы и транспортные системы на 
клеточной мембране, которые обеспечивают перенос 
токсических веществ в клетку, уменьшать активность 
макрофагальных клеток, участвующих в презентации 
антигенов, снижать продукцию гамма-глобулинов, 
блокировать липооксигеназы и циклооксигеназы, тем 
самым оказывая противовоспалительное, иммуномо-
дулирующее и антиканцерогенное действие [5, 7].

Наряду с этим флаволигнаны расторопши, взаи-
модействуя с мембранами гепатоцитов, способны ин-
гибировать активность цАМФ и кальцийзависимого 
процесса активации фосфолипаз, оказывать цитопро-
тективный эффект на гепатоциты и вызывать репара-
цию поврежденных клеток печени, что приводит к улуч-
шению субъективного состояния пациента (улучшению 
аппетита, общего состояния, процессов пищеварения) и 
нормализации клинических анализов (снижению уров-
ня трансаминаз и билирубина) [9]. Указанные выше 
свойства позволяют использовать препараты, содержа-

щие флаволигнаны расторопши пятнистой, при лечении 
таких заболеваний печени, как токсические и вирусные 
гепатиты, цирроз, лекарственные, радиационные и ише-
мические повреждения, канцерогенез и др. [10].

Однако флаволигнаны обладают низкой терапев-
тической активностью, которая обусловлена их слабой 
растворимостью как в гидрофильных, так и в липо-
фильных растворителях. Флаволигнаны, как правило, 
нерастворимы или мало растворимы в воде. Поэтому 
скорость высвобождения этих соединений, следова-
тельно, их биологическая доступность и всасываемость 
в организме неудовлетворительны. Кроме того, слабая 
растворимость флаволигнанов в воде и биологических 
жидкостях не позволяет применять их для инъекций 
или инфузий, что могло бы значительно повысить эф-
фективность терапевтического действия.

Цель наших исследований – разработка стабильной 
инъекционной формы лекарственного средства, содер-
жащего силимарин, которая позволит повысить его био-
доступность и снизить побочные эффекты.

Методика исследований. Объектом исследова-
ния являлся вододисперсный гепатопротекторный 
препарат, представляющий собой комплекс изомер-
ных биофлавоноидных соединений – флаволигнанов, 
выделяемых из лекарственного растения расторопши 
пятнистой. В качестве действующего вещества он со-
держит силимарин – 12 мг, витамин Е – 2 мг и вспомо-
гательные вещества: 1-метил-2-пирролидон – 0,22 мл, 
бензиловый спирт – 0,01 мл, кремофор – 0,08 мл и 
воду для инъекции – до 1 мл. Исследуемый препарат 
готовили в лаборатории ЦКП «Молекулярная биоло-
гия» (кафедра «Терапия, акушерство и фармакология» 
Саратовского ГАУ).

Терапевтическое действие инъекционного препара-
та при патологиях печени изучали на самцах белых бес-
породных мышей. По методу аналогов формировали 2 
группы животных по шесть в каждой. Животные обеих 
групп получали парацетамол, обладающий гепатоток-
сическим действием, ежедневно с интервалом 1 сутки в 
дозе 500 мг/кг массы тела в течение 5 дней, до наступле-
ния клинических симптомов интоксикации. Животные 
1-й группы (контроль) не получали гепатопротектор-
ные препараты. Животным 2-й группы (опыт) внутри-
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мышечно вводили препарат из 
расчета 5 мг/кг массы тела (по 
действующему веществу) через 
5 дней после введения токсикан-
та (табл. 1). Гепатопротекторы 
вводили на протяжении 14 дней. 
На 20-й день эксперимента жи-
вотных декапитировали, при 
этом собирали кровь в пробир-
ки с антикоагулянтом К3ЭДТА,  
а также в пробирки с активато-
ром сгустка. 

Содержание и уход за 
животными, а также их эвтаназию проводили в со-
ответствии с требованиями Министерства здраво-
охранения РФ к работе экспериментально-биологи-
ческих клиник и «Европейской конвенции по защите 
позвоночных животных, используемых для экспери-
ментальных и других научных целей».

Клинические и гематологические исследования 
осуществляли по общепринятым методикам, биохи-
мические – в соответствии с методическими указа-
ниями [4]. Биохимические исследования проводи-
ли на биохимическом анализаторе МindrayBA-88A 
с использованием диагностических систем фирмы 
Ольвекс диагностикум. Общий анализ цельной крови 
проводили на гематологическом анализаторе Haema 
Screen 7 (табл. 2). Перед убоем животных взвеши-
вали. Постмортально отбирали печень и почки для 
дальнейшего гистологического исследования.

В течение опыта вели наблюдение за общим состо-
янием и поведением животных, динамикой массы тела, 
функциональным состоянием печени, почек; изучали 
влияние препарата на гематологические показатели. 
Статистическую обработку полученных данных прово-
дили по критерию Стьюдента – Фишера.

Результаты исследований. В ходе исследова-
ний было установлено, что у животных на 5-е сут. 
после применения парацетамола развивались клини-
ческие симптомы интоксикации: гиподинамия, воло-
сяной покров матовый, волос взъерошен, животные 
больше лежат, слизистые оболочки и кожа бледные  
с желтоватым оттенком. 

После проведения лечения были получены следую-
щие данные. Общий анализ крови показал, что исследу-
емый препарат препятствует развитию воспалительных 
реакций, вызванных введением гепатотоксина. Об этом 
свидетельствовали нормальные величины общего коли-
чества лейкоцитов в периферической крови в отличие 
от контрольных животных, у которых отмечали ярко 
выраженный лейкоцитоз за счет повышения количест-
ва лимфоцитов периферической крови (табл. 2). Кроме 
того, токсикант не оказывал отрицательного влияния на 
систему эритропоэза, что подтвердили показатели коли-
чества эритроцитов. Как в опытной, так и в контрольной 
группах животных они были в пределах физиологиче-
ской нормы (см. табл. 2). 

Определение массы тела показало отсутствие каких-
либо отклонений от физиологической нормы у живот-
ных обеих групп: 1-я – 25,72±4,30; 2-я – 27,87±4,96.

В ходе биохимического исследования крови было 
установлено достоверное увеличение таких индикатор-
ных ферментов печени, как аспартатаминотрансфераза 
и аланинаминотрансфераза в контрольной группе, что 
свидетельствовало о цитолитическом влиянии токси-
канта на гепатоциты. У животных опытной группы, ко-
торым вводили исследуемый препарат в терапевтиче-
ской дозе, данные показатели были значительно ниже.  

мы и почти в 2 раза ниже, чем в контроле. Учитывая, что 
повышение данного показателя свидетельствует о холе-
стазе, вследствие чего щелочная фосфатаза поступает в 
кровь в больших количествах, можно утверждать, что 
исследуемый препарат стимулирует желчевыделение и 
препятствует заболеванию. 

У животных контрольной группы отмечали снижение 
общего белка более чем в 1,5 раза по сравнению с опытной 
группой (табл. 3). Исходя из этого, можно предположить 
нарушение белковообразовательной функции печени 
и снижение усвояемости питательных веществ корма.  
У мышей опытной группы данный показатель находился 
в пределах физиологических значений, указывающих на 
положительное влияние исследуемого препарата на бел-
ковый метаболизм в организме.

Терапевтическая эффективность исследуемого пре-
парата обусловлена высокой биологической доступно-
стью и специфическим распределением коллоидных 
растворов лекарственных веществ во внутренних ор-
ганах. Ранее мы проводили исследования по конструи-
рованию и изучению биодинамических свойств ле-
карственных препаратов, находящихся в коллоидных 
системах. Было установлено, что они обладают высо-
кой биодоступностью и тропизмом к ретикуло-эндоте-

Таблица 1
Схема опыта

Группа Препарат
Масса  

животных, г
Доза, 
мг/кг

Курс, 
сут.

1-я группа (контроль) Парацетамол (per os) 23,2±5,7 500 1–5

2-я группа (опыт) Парацетамол (per os) 25,3±3,36 500 1–5

1-я группа (контроль) Физиологический раствор (в/м) 26,4±1,17 6–19

2-я группа (опыт) Исследуемый препарат (в/м) 28,5±4,25 5 6–19

Примечание:  таблетки парацетамола 0,5 г растворяли в 5 мл дистиллирован-
ной воды для орального введения.

 

Это говорит о высокой гепатопротекторной активности 
препарата. Вместе с тем отмечали достоверное увели-
чение активности щелочной фосфатазы у мышей конт-
рольной группы, тогда как у опытных животных данный 
показатель находился в пределах физиологической нор-

Таблица 2 
Результаты общего анализа крови 

Показатель 1-я группа 2-я группа 

WBC, ×109/L 13,1 3,67 2,85 2,05

LYM, ×109/L 12,5 4,18 1,43 1,12

MID, ×109/L 0,3 1,30 0,47 0,38

GRA, ×109/L 0,3 1,78 0,82 0,89

LYM, % 95 24,64 36,37 29,37

MID, % 2,1 10,96 11,40 8,91

GRA, % 2,9 14,62 18,90 16,89

RBC, ×1012/L 7,32 1,18 6,37 2,73

HGB, g/L 124 10,33 102,83 44,67

MCHC, g/L 330 20,38 339,83 15,09

MCH, Pg 16,9 1,70 16,32 1,42

MCV, Fl 51,3 7,01 48,10 4,55

RDW-CV, % 19,5 3,41 16,32 2,63

RDW-SD, Fl 50 6,46 38,75 2,51

HCT, % 37,6 4,02 30,50 13,62

PLT, ×109/L 568 50,01 757,67 579,22

MPV, Fl 5,3 0,06 7,10 3,58

PDW, Fl 7 0,59 7,77 6,11

PCT, % 0,299 0,26 0,74 0,75

P-LCR, % 2,9 1,18 17,45 26,04
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лиальной системе, в частности наиболее активное их 
накопление наблюдали в печени и селезенке [1, 2, 3].

Таблица 3 
Биохимические показатели крови

Показатель 1-я группа 2-я группа

АЛТ, Е/л 108,0±3,5 69,7±3,06

АСТ, Е/л 99,0±2,0 71,7±1,15

АСТ/АСТ 0,9±0,0 1,0±0,05

Щелочная фосфатаза, Е/л 502,0±6,1 290,7±62,50

Глюкоза, ммоль/л 10,1±0,6 8,1±1,59

Белок общий, г/л 44,6±4,7 71,8±3,14

Альбумин, г/л 21,6±3,1 24,6±0,49

Глобулин, г/л 23,0±2,0 47,2±3,05

А/Г 0,9±0,1 0,5±0,03

Мочевина, ммоль/л 6,4±1,9 6,9±0,31

Креатинин, мкмоль/л 219,0±10,4 195,0±51,92

Холестерин, ммоль/л 2,0±1,0 2,0±0,00

Выводы. Исследуемый вододисперсный препарат, 
представляющий собой комплекс изомерных биофлаво-
ноидных соединений (флаволигнанов), выделяемых из 
расторопши пятнистой, применяемый при поражении 
печени у животных, обладает выраженными гепатопро-
тективными свойствами. Препарат стимулирует желче-
выделительную функцию. При введении его больным 
животным наблюдали восстановление белковообразо-
вательной функции печени.
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In this study we will consider some questions, dedicated to 
a synthesis of the injectible medication based on the flavono-
lignanes extracted from the milkthistle (Silybium Marianum) 
(further – «the studied medication»), and further examination 
of it’s biodynamic, toxicological and hepatoprotective proper-
ties. It has been discovered some influence of the injectible form 
of the sylmarin-based medication onto the condition of the ani-
mal organism and liver function of laboratory animals with hep-
atitis. During the entire investigation we have been monitoring 
the state and behavior of animals, their body mass growth, func-
tions of liver and kidneys and the studied medicine’s influence 
onto the hematologic parameters. On the basis of this study it had 
been discovered, that the studied water-dispersed medication –  
a complex of the bioflavonoid isomeric compounds – is not toxic, 
has the pronounced hepatoprotective properties, stimulates bili-
ary function of the liver and helps to restore a proteine-generating 
function of the liver. 
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ПОРАЖЕНИЕ ПЕЧЕНИ У ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ  
ПРИ НАРУШЕНИИ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ

КАЛЮЖНЫЙ Иван Исаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

БАРИНОВ Николай Дмитриевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Изучены метаболические процессы у высокопродуктивного молочного скота. Установлено, что при нарушении об-
мена веществ изменяются метаболические показатели в системах организма и возникает патологический процесс. 
Эти изменения влияют на поведение, клинический статус животных и приводят к развитию заболеваний. Описаны 
клинические признаки, представлены результаты лабораторных исследований, подтверждающие наличие патологии 
в преджелудках и печени у высокопродуктивных коров при нарушении обмена веществ.

Изменение условий кормления, содержания и 
эксплуатации высокопродуктивных молочных 

коров приводит к нарушению обмена веществ (белко-
вого, жирового, углеводного, минерального, витамин-
ного), развитию желудочно-кишечных расстройств 
и других заболеваний. Вследствие этого уменьшается 
молочная продуктивность, сокращается период хозяй-
ственного использования коров, что в целом снижает 
рентабельность молочного скотоводства как отрасли. 
В последние годы закупается много скота из других 
стран, но из-за возникающих метаболических наруше-
ний приобретаемое поголовье не всегда оправдывает 
финансовые затраты.

Цель работы – изучение механизмов развития мета-
болических нарушений у высокомолочных коров, при-
водящих к изменениям функций в преджелудках и воз-
никновению патологического процесса в печени.

Методика исследований. Объект исследова-
ния – высокопродуктивный молочный скот гол-
штино-фризской породы, завезенный из Европы, и 
коровы местной популяции красно-пестрой и чер-
но-пестрой пород. Всего 135 гол.

У животных изучали поведенческие реакции, кли-
нический статус, а также анализировали рацион и ре-
жим кормления. Для лабораторных исследований от-
бирали пробы крови, мочи, содержимого рубца, молока. 

Исследования крови проводили на аппарате Haema 
Screen 7, биохимическом анализаторе Stat Fax-3300,  
pH-метре 121. Мочу, содержимое рубца, молоко изучали 
в научной лаборатории кафедры «Терапия, акушерство 
и фармакология» Саратовского госагроуниверситета. 
Пробы корма, входящего в состав рациона, исследовали 
в биохимической лаборатории Государственной станции 
агрохимической службы «Саратовская» (г. Саратов).

Результаты исследований. Коровы находились 
в основном на беспривязном боксовом содержании. 
Следует отметить, что после раздоя, попадая в цех про-
изводства молока, 75 % коров еще не были осеменены, 
 а у 25 % из них отмечали признаки эндометрита.

Кормление животных осуществляли только мел-
коизмельченным монокормом, количественный и 
качественный состав которого не всегда соответст-
вовал составленному рациону. При анализе пове-
денческих реакций отмечали, что животные вялые, 
у многих из них отсутствует игривость.

У коров, которым давали монокорм, было больше 
актов дефекации в виде диареи в отличие от животных, 
получавших традиционный рацион. Кроме того, у них 
имели место нарушение пережевывания корма, сниже-
ние количества жвачек и жевательных движений [8].

Результаты лабораторных исследований содер-
жимого рубца, мочи, молока и крови представлены 
в табл. 1–4. 

Патологические процессы в печени, возникающие 
у коров, являются обменно-гормональными нарушени-
ями алиментарного происхождения [1, 2, 5, 9, 10]. Эти 
изменения наблюдали в стадах, где лактирующих и су-
хостойных коров кормят одинаково. Нелактирующие 
коровы при этом быстро набирают живую массу, близ-
кую к ожирению, что способствует нарушению обмена 
веществ в организме и возникновению заболеваний [3]. 
Избыток питательных веществ в рационах телок также 
ведет к возникновению данного синдрома [10].

Высокое содержание углеводов в рационах коров в 
период низкой продуктивности нерационально, посколь-
ку при этом они потребляют больше энергии, чем расхо-
дуют. Общее количество летучих жирных кислот (ЛЖК) 
повышается с увеличением доли масляной, пропионовой 
кислот и уменьшением доли уксусной кислоты [4–7].

Недостаток питательных веществ в рационе вызыва-
ет нарушение обмена веществ. Патологический процесс в 
печени (синдром «жировая печень») возникал при дефи-
ците аминокислот, каротина, витаминов, липотропина, 
некоторых микроэлементов (цинка, железа, меди, мар-
ганца, селена) и макроэлементов [1, 2, 9, 10]. Так, синтез 
микробного белка в рубце при достаточном потреблении 
энергии с кормом снижался при следующих условиях:

количество сырого протеина в рационе меньше 10 % 
от сухого вещества корма;

скармливаемый протеин распадался в предже-
лудках недостаточно полно (например, протеины ку-
курузного зерна и силоса распадались в рубце на 40 
%, зеин – на 28–40 %; кроме того, в кукурузном зерне 
содержится мало не только общего белка, но и метио-
нина и лизина);

избыток легкорастворимых белков в рационе, 
которые быстро распадаются до образования из-
быточного аммиака, не используемого полностью 
микрофлорой для синтеза микробного белка (про-
теины свежей травы в рубце распадаются на 65– 
100 %, в частности, клевер и люцерна на поливе – на 
75 %) [1, 2, 9, 10].

Количество синтезированного общего микробного 
белка, доступного для пищеварения в тонком кишечни-
ке, уменьшалось при подавлении роста биомассы рубца 
и снижении скорости эвакуации содержимого из него 
(наблюдали при пониженной ретикуло-руминальной 
активности в течение нескольких недель до и после от-
ела); при хроническом ацидозе рубца; при скармлива-
нии гранулированного корма (происходило нарушение 
ферментации этого корма и ускоренная его эвакуация из 
рубца); при изменении рН рубцового содержимого в ре-
зультате резкой смены состава рациона; после скармли-
вания рациона с избыточным содержанием углеводов 
(приводило к исчезновению большого числа простей-
ших и бактерий, которые при этом ферментируются в 
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рубце и не переходят в кишечник). Сниже-
ние активности микрофлоры рубца наблю-
дали при скармливании кормов с высоким 
содержанием легкоперевариваемых угле-
водов, которые усиливают ферментацию и, 
повышая кислотность в рубце, подавляют 
рост микробной массы (недостаток в раци-
оне клетчатки, азота, а также необходимых 
для роста микроорганизмов компонентов 
приводил к сокращению вплоть до полного 
исчезновения простейших в рубце).

Несбалансированное кормление вы-
соко-продуктивных коров способствовало 
возникновению белково-энергетической 
недостаточности, которая осложнялась 
дефицитом различных питательных ве-
ществ, что приводило к стрессам и явля-
лось причиной преждевременных родов, 
задержания последа, развития метритов 
и маститов, а также получения приплода 
с пониженным иммунитетом. Результа-
ты исследования крови стельных коров 
указывают на то, что предположительно 
происходит активизирование гипотала-
мо-гипофизарной системы надпочечников 
у плода в период окончания его развития. 
Выделяемый при этом кортизол способст-
вует сокращению срока стельности на не-
сколько дней. Установлено, что стельные 
коровы содержались на рационах, которые 
были не сбалансированы по основным 
питательным веществам, что ускоряло со-
зревание плода и приводило к преждевре-
менному появлению сурфактанта в легких 
и открыванию глаз. Развитие плода при 
этом, по всей вероятности, не коррелиро-
вало с развитием плаценты, что и обуслов-
ливало ее задержание после отела.

У здоровых коров с высокой молочной 
продуктивностью после отела на началь-
ной стадии лактации иногда содержалось 
повышенное количество жира в печени. 
Причиной может быть кратковременный 
недокорм в период стельности, особенно 
в последние дни перед отелом. Отложение 
жира в печени обусловлено главным обра-
зом увеличением триацилглицериновой 
фракции. Это происходит вследствие ак-
тивной мобилизации свободных жирных 
кислот из жировой ткани, что характерно 
для ответной реакции организма на отри-
цательный энергетический баланс в начале 
лактации. У коров с сильным ожирением 
печени потребление сухого вещества корма 
и потребность в энергии перед отелом зна-
чительно снижались (коровы были вялы-
ми, отсутствовала игривость).

Ожирение печени у коров характе-
ризовалось статистически достоверно 
уменьшением гранулярных эндоплазматических 
ретикулярных клеток, что указывало на снижение 
в печени синтеза транспортных липопротеинов. Из 
других значительных морфологических изменений в 
печени, нарушающих ее функции, следует отметить 
накопление триацилглицерина, избыток которого 
вызывал увеличение размеров клеток и давление на 
печеночные синусы, а также повреждение митохон-
дрий. На полирибосомах (полисомах), присоединен-

Таблица 1
Результаты исследования содержимого рубца (n = 135)

Показатель Норма Результат
Количество 
животных

гол. %

рН 6,70–7,20 5,76–6,10 53 40

Активность, балл 5 2 82 60

Количество инфузорий, тыс./мл 109–1010 30–102 81 61

Состав инфузорий, %:

большие 20 0 82 60

средние 30 25 82 60

мелкие 50 73 85

Молочная кислота, ммоль/100 мл 0–0,20 0,25–0,45 60 43

Общее количество ЛЖК, ммоль/100 
мл, в т. ч.

6,0–11,0 9,0–16,0 51 39

уксусная кислота, % 55–70 46–56 83 63

пропионовая кислота, % 15–20 10–14 78 57

масляная кислота, % 10–15 19–35 66 48

Таблица 2 
Результаты исследования мочи (n = 135)

Показатель Норма Результат
Количество  
животных
гол. %

рН 7,0–8,6 6,0–7,1 36 26

Плотность 1,015–1,045 1,040–1,062 36 26

Белок (сульфосалициловая 
кислота)

– ++++ 19 14

Сахар (по Гайнесу) – + 16 12

Кетоновые тела, мг% 10 25 8 6

Таблица 3 
Титруемая кислотность молока по А.А. Кабышу (n = 135)

Кислотность молока, °Т
Разница  

кислотности
1-го и 2-го 
стаканов

Состояние  
здоровья

Количество 
животных

гол. %1-й стакан 2-й стакан

18 25 8 Клинически здо-
ровы

76 55
19 28 9

21 32 11
Начальная стадия 
нарушения  
кальциевого обмена

46 35

15–16 21-22 6

Тяжелая форма  
нарушения  
минерального 
обмена

14 10

ных к гранулярным эндоплазматическим клеткам 
печени, где в основном и происходит синтез белков 
сыворотки крови, включая альбумин и транспорт-
ные белки (например, апопротеин липопротеинов, 
транспортные белки гормонов и др.), наблюдалось 
нарушение метаболических процессов.

Нарушение функции печени может изменить соот-
ношение продуктов распада белков в рубце, о чем свиде-
тельствует повышение уровня печеночной глутаматде-
гидрогеназы и орнитин-карбамилтрансферазы в плазме 
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Таблица 4 
Результаты лабораторного исследования крови (n = 135)

Показатель Норма
Резуль-

тат

Количество 
животных
гол. %

Каротин, мг%

0,4–1,07

0,217 32 23,9
0,084 15 11,4
0,081 15 11,4
0,063 8 5,5

0,9–2,8

0,070 9 7,3
0,084 17 12,8
0,069 19 13,5
0,077 19 13,7

Общий белок, г/л 72–86

65,59 15 11,9
54,14 11 8,3
75,22 24 19,3
86,08 12 8,5
80,31 16 12,4
70,33 12 8,5
98,34 8 5,3
62,56 15 11,5
80,86 19 14,3

Щелочная фосфатаза, Е/л 18–153
160,4 57 42,3
266 49 37,0
451 28 20,7

Холестерин, моль/л 1,6–5,0
6,87 44 33,1
6,45 43 32,0
5,62 46 34,9

АСТ, Е/л
35–67 69,1 44 34,0

56,2 50 37,5
51,6 37 28,5

Глюкоза, моль/л 2,2–3,3
1,7 51 38,6
1,9 37 28,5
1,8 44 32,9

Билирубин, мкмоль/л 0,7–14
19,3 43 32
19,4 36 28
20,0 56 40

ГГТ (гаммаглутаминтрансфераза), Е/л 4,9–26
28,2 65 46,2
25,8 22 17
29,2 49 36,8

крови при избытке протеина в рационе. При осмотре 
внутренних органов вынужденно убитых коров наблю-
дали генерализованное ожирение с большим количест-
вом жира в подкожной клетчатке, в плевральной и пери-
тонеальной полостях, в мезентерии и сальнике, в области 
сердца и почек. Печень при ожирении увеличена, желто-
го цвета, с округлыми краями. Сильная жировая инфиль-
трация отмечалась в почках, надпочечниках и скелетных 
мышцах. В случае осложненного жирового синдрома 
печени наблюдались также метриты и маститы. Симпто-
мы синдрома «жировая печень» у коров, как правило, 
до отела не проявлялись. Молочная продуктивность с 
самого начала лактации значительно снижалась. У боль-
ных коров отмечали депрессию с признаками нарушений 
со стороны ЦНС (напряженные мышцы шеи и головы, 
остановившийся взгляд, прогрессирующая слабость, 
некоординированность движений); позднее мышечная 
слабость прогрессировала (в этом случае коровы чаще 
лежали и не способны были стоять). У них почти отсут-
ствовал аппетит (ели только сено). Моторика рубца была 
понижена или полностью отсутствовала. Временами от-
мечали появление желтухи, а в моче выявляли наличие 
ацетоновых тел. При воздействии вторичной инфекции 
появлялась лихорадка. 

С развитием синдрома «жировая печень» у коров 
возникал ряд сопутствующих нарушений и осложнений.

1. Смещение сычуга. Причина этой патологии – по-
требление легкоферментируемых углеводов. В сычуг 
поступало большое количество ЛЖК, которые подав-
ляли его моторику. Вследствие этого снижалась или 

полностью прекращалась эвакуация химуса из 
сычуга в двенадцатиперстную кишку, что обус-
ловливало образование большого количества 
газов, смещающих сычуг преимущественно  
левосторонне.

2. Родильный парез. Вскоре после выздо-
ровления коровы не всегда способны подолгу 
стоять, быстро утомлялись и при ходьбе «воло-
кли» задние конечности.

3. Задержание последа наблюдали, как пра-
вило, при преждевременном отеле, когда пла-
цента еще не полностью созрела. Вследствие 
этого осложнения развивался пуэрперальный 
эндометрит, который позднее переходил в хро-
ническую форму и препятствовал оплодотво-
рению.

4. Снижение иммунитета у коров (вторич-
ные инфекции матки и молочной железы, саль-
монеллез), вызванное несбалансированным 
кормлением, приводило к нарушению обмена 
веществ в организме и к так называемому пита-
тельному стрессу.

5. Хронический кетоз, возникающий у ко-
ров с продолжительной анорексией, обуслов-
ливающий приостановку моторики рубца и тем 
самым снижающий поступление энергии, не-
обходимой для секреции молока в первые дни 
после отела.

6. Ламинит (пододерматит) – следствие 
рубцового ацидоза. Его наблюдали у коров и 
после излечения синдрома (из пищеваритель-
ной системы в кровь переходит эндотоксин из 
лизированных бактерий рубца, который выс-
вобождает из гистиоцитов гистамин, являю-
щийся непосредственной причиной пододер-
матита).

7. Метрит, послеотельный анэструс и необыч-
но длительный сервис-период (более 120 дней).

В острых случаях синдрома отмечали 
лейкопению и нейтрофилию, нормальный или уме-
ренно пониженный уровень глюкозы в крови, на-
личие ацетоновых тел в моче (на заключительной 
стадии – также белка и глюкозы). В период отела 
уровень глюкозы и содержание ЛЖК в плазме крови 
были повышены, значительно возрастали концентра-
ции триацилглицерина и общего холестерина в сыво-
ротке крови, показатель бромсульфалеиновой пробы 
был выше нормы. Иногда отмечали увеличение со-
держания билирубина, желтушное окрашивание сли-
зистых оболочек, уменьшение количества глюкокор-
тикоидов. В острой стадии синдрома были повышены 
показатели функциональных проб печени (орнитин-
карбомилтрансферазы, СДГ, АЛТ и ACT).

После развития клинических симптомов болезнь 
протекала в острой стадии. В этом случае прогноз был 
неблагоприятным. Многие больные животные поги-
бали в течение нескольких дней. В случае выздоровле-
ния у них длительное время наблюдались нарушения и 
осложнения в последующих циклах воспроизводства 
(анэструс, продолжительный сервис-период, низкая 
плодотворяемость, пониженная продуктивность). 

Диагноз «синдром жировой печени» ставили на ос-
новании данных о типе кормления и уровне энергии в 
рационе в период стельности, а также по клиническим 
признакам (смещение сычуга, родильный парез, задер-
жание последа, метрит и кетоз), ответной реакции на 
терапевтические средства и по результатам лаборатор-
ных исследований (можно рекомендовать бромсульфа-
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леиновую пробу и определение СДГ и ОКТ в сыворотке 
крови, повышенный уровень характерен для острой ста-
дии). Нарушение транспорта жира из печени в кровь до 
появления симптомов синдрома ожирения определяли 
по уровню триглицеридов, эфиров холестерина (общего 
холестерина) и липопротеинов в сыворотке крови, кото-
рый у больных животных значительно снижен. Иногда 
на существенные изменения в обмене веществ указывает 
быстрая мобилизация жира из жировой ткани. Если при 
этом печень повреждена, то уровень СДГ и ОКТ в сыво-
ротке крови повышен.

В качестве эффективных терапевтических мер в 
острой стадии мы рекомендуем лечебные мероприятия, 
направленные на удаление накопленного жира, особен-
но из печени, исключение нарушения транспорта триа-
цилглицерина из печени в кровь и снижение и прекраще-
ние дальнейшей мобилизации жира из жировой ткани. 
Учитывая, что холин является структурным компонен-
том фосфолипидов, участвующих в транспорте жира 
из печени, предлагаем давать животным холинхлорид  
(50 % холина) в дозе 25–50 г (орально) или метионин 
в качесте предшественника холина. Кроме того, можно 
применять аминокислоты, необходимые для синтеза 
белков в печени, включая апопротеин транспортных ли-
попротеинов триацилглицерина (парентеральное введе-
ние). Из аминокислот дефицитны (для молочных коров) 
метионин, лизин, фенилаланин, гистидин, а также дру-
гие аминокислоты с разветвленной углеродной цепью. 
Необходимо помнить, что липотропная активность про-
теина (гидролизата казеина) зависит от доступности для 
организма многих незаменимых аминокислот. Вторич-
ные признаки определяют степень мобилизации сво-
бодных жирных кислот из жировой ткани. В этом слу-
чае хорошие результаты были получены при вливании  
500 мл декстрозы (50%-й раствор) или глюкозы (два-
жды в сутки в течение недели). 

Если секреция инсулина понижена, то все терапевти-
ческие меры не обеспечивают существенного улучшения 
здоровья животных. Для прекращения мобилизации 
жирных кислот из жировых депо более эффективны ве-
щества, блокирующие ганглии, а также адреналэктомия. 
Эта операция наиболее успешна в начале мобилизации 
жирных кислот. Из других терапевтических мер, кото-
рыми можно достичь положительных результатов при 
лечении коров, следует назвать метод, применяемый в 
случае возникновения кетоза, но и он не исключает реци-
дивов. Мы рекомендуем также анаболический стероид 
(300 мг/л дигидро-тестостерон-ундецилената), который 
стимулирует межуточный обмен и аппетит. Для акти-
визации микрофлоры и нормализации рубцовой среды  
эффективно вводить в рубец до 20 л хлорида калия 
и хлорида натрия (1:5). Перед введением животным 
декстрозы или глюкозы можно сделать инъекцию не-
большого количества инсулина, который стимулирует 
моторику рубца. В целях повышения устойчивости к ин-
фекциям рационально применять антибиотики. Следует 
также помнить, что коровы с выраженными клиниче-
скими симптомами имеют морфологические и функци-
ональные изменения, которые в большинстве случаев 
необратимы.

Профилактика синдрома «жировая печень» долж-
на быть направлена на улучшение условий содержания 
и кормления животных, особенно в хозяйствах, где 
отмечается данный синдром. Важно, чтобы рационы 
были сбалансированы с учетом продуктивности. Необ-
ходимо регулярно проводить анализ кормов (размеры 
частиц измельченных волокнистых кормов для коров 
должны быть не менее 8–13 мм). В конце лактации и 

в сухостойный период животные должны потреблять 
все необходимые питательные вещества, но без избыт-
ка, чтобы во второй половине стельности избежать 
излишней упитанности. Потери запасов жира в пик 
лактации следует возмещать повышенным содержа-
нием в рационе энергии (но не в конце лактации и не в 
сухостойный период). В конце лактации и в сухостой-
ный период наряду с обеспечением животных доста-
точным уровнем питательных веществ следует ограни-
чить потребление силоса. Концентраты целесообразно 
вводить в рацион постепенно, в течение 2–3 недель до 
отела. Рацион для коров должен содержать 18–22 %  
грубых волокнистых кормов (сено, солома). Скармли-
вание клетчатки повышает секрецию слюны; улучшает 
буферность содержимого рубца; снижает кислотность в 
преджелудках, что ведет к увеличению численности по-
пуляций простейших и целлюлозолитических бактерий, 
нормализует не только состав микроорганизмов, кото-
рые в большом количестве поступают в тонкий кишеч-
ник, но и повышает отток не распавшегося кормового 
протеина из рубца.

Выводы. В ходе исследований были выявлены фак-
торы, приводящие к метаболическим нарушениям у мо-
лочных высокопродуктивных коров: 

в помещениях, где содержатся животные, имеют-
ся нарушения микроклимата (температурный режим, 
влажность, скорость движения воздуха, микробная за-
грязненность);

структура рациона и качество кормов имеют значи-
тельные отклонения от нормы;

доля мелкоизмельченного монокорма составляет  
74 % рациона; животные испытывают дискомфорт при 
использовании монокорма (время, потраченное на по-
требление корма, уменьшается на 50 %, количество 
жвачных периодов сокращается на 25 %, продолжитель-
ность жвачек ниже более чем на 1 ч, жевательных движе-
ний меньше на 27 %);

при клиническом исследовании животных выявлены 
признаки, характерные для метаболических нарушений, 
что подтверждено лабораторными исследованиями.

Лечебно-профилактические мероприятия позволя-
ют остановить дальнейшее развитие метаболических 
нарушений, нормализовать функцию печени, улучшить 
здоровье животных и восстановить их продуктивность.
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They are studied the metabolic processes in high yield-
ing dairy cattle. It is established that the metabolic changes in 
metabolic parameters and body systems arises pathological 
process. These changes affect the behavior, the clinical status of 
the animals and lead to disease. They are describe the clinical 
features, the results of laboratory tests for evidence of pathol-
ogy in the proventriculus and liver in high yielding cows with 
metabolic disorders.

LIVER DAMAGE IN HIGH YIELDING COWS WITH METABOLIC DISORDERS

УДК 616.08.616.31.619

ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ИМПЛАНТАТОВ  
ИЗ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО ДИОКСИДА ТИТАНА,  

МОДИФИЦИРОВАННОГО НАНОАГРЕГАТАМИ ФЛАВОНОИДОВ 
ДЛЯ ПРОТЕЗИРОВАНИЯ ЗУБОВ У СОБАК

КРАСНИКОВ Александр Владимирович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

АННИКОВ Вячеслав Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КУДИНОВ Александр Валентинович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

РОДИОНОВ Игорь Владимирович, Саратовский государственный технический университет  
им. Гагарина Ю.А.

ФОМИН Александр Александрович, Саратовский государственный технический университет  
им. Гагарина Ю.А.

ЗАЯРСКИЙ Дмитрий Александрович, Саратовский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского

Изложены основные требования, предъявляемые к имплантационным материалам. На основании эксперимен-
тальных клинико-морфологических исследований сделано заключение о возможности применения в травматологии 
и челюстно-лицевой хирургии имплантатов из наноструктурированного диоксида титана, модифицированных на-
ноагрегатами флавоноидов. Описана схема производства и технология установки экспериментальных имплантатов. 
Опыты проведены на кроликах породы серый великан. На основании клинических данных установлено, что уже через 
неделю после операции в мягких тканях в зоне установки имплантатов отсутствовала местная воспалительная ре-
акция. Наличие фрагментов костной ткани на витках остеофиксаторов и приложение значительных усилий при их 
выкручивании позволяют утверждать, что имплантаты имеют высокие биоинтеграционные качества. Результаты 
исследования общего анализа крови, С-реактивного белка и общего белка показали, что имплантаты не вызывают 
острой воспалительной реакции и депрессии эритропоэза. Незначительный лейкоцитоз и альбуминемия расценива-
ются как ответная реакция организма на введение имплантатов. Динамика аланинаминотрансферазы и аспарта-
таминотрансферазы свидетельствует о том, что имплантаты не вызывают гепатотоксичности. Колебания кре-
атинина и мочевины были в пределах физиологических норм. Это означает, что введение имплантатов не нарушает 
мочевинообразующую функцию почек. Анализ динамики альбумина показал, что имплантаты не вызывают депрессии 
В-клеточного звена иммунитета, а колебания уровня кальция и фосфора в пределах референтных величин рассматри-
ваются как стадийный процесс, адекватный периодам остеорепарации.  

Наиболее распространенной причиной, вызы-
вающей расшатывание зубов и последующее 

их выпадение, является прогрессирующее разрушение 
дентальных и пародонтальных тканей. Предраспола-
гающие к этому факторы – перенесенные в ювеналь-
ном возрасте различные инфекционные и незаразные 
болезни, несбалансированный рацион, механические 
травмы, недостаточно тщательная гигиена полости рта 
или полное ее отсутствие и некорректная селекция жи-

вотных. Усугубляет ситуацию несвоевременное обра-
щение владельцев животных за квалифицированной 
стоматологической помощью.

Для устранения негативных последствий потери 
зуба необходимо найти ему максимально равноцен-
ную замену. На сегодняшний день таковым является 
имплантат.

Применение внутрикостных имплантатов позво-
ляет добиться удовлетворительных или хороших ана-
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томо-функциональных результатов как при частич-
ной, так и при полной потере зубов, восстанавливая 
функцию приема корма и улучшая эстетические пара-
метры животного.

Дентальная имплантация предполагает введение 
в ткани организма чужеродных тел. Соответственно, 
главным условием успеха является приживление им-
плантируемого материала. Поэтому к нему предъяв-
ляются жесткие требования. Он не должен вызывать 
общей или местной негативной реакции организма, в 
частности, быть токсичным, канцерогенным, аллер-
генным и радиоактивным. Должен быть биоинтегри-
руемым. При выборе материала следует основываться 
на знании того, как он будет действовать в биологиче-
ской среде организма. Такие свойства, как коррозия, 
изнашиваемость и растворимость сводятся до мини-
мума или отсутствуют вообще [1, 3, 4].

При изготовлении имплантатов используют три 
основные группы материалов: металлы (золото, алю-
миний, серебро, бронзу, железо, сталь, медь, нержа-
веющую сталь, цинк, никель, титан и его сплавы), ке-
рамику и полимеры [5]. Имплантируемые материалы 
должны выдерживать давление, так как в противном 
случае возникает раздражение тканей, усиливаются 
процессы резорбции в кости и нарушается стабиль-
ность имплантата [4, 5]. Большинство металлов имеют 
неадекватные механические характеристики и вызы-
вают патологические реакции тканей с последующей 
резорбцией кости [4]. При исследованиях титана и его 
сплавов было отмечено, что вокруг имплантатов из 
данного металла кость восстанавливается быстрее, так 
как они обладают антикоррозийными свойствами и 
хорошей совместимостью с тканями. При зубной им-
плантации титан и его сплавы во многом соответству-
ют как химическим, так и механическим требованиям.

В последнее десятилетие широко используется ме-
тодика плазменного напыления нитрита титана или 
тонкого слоя гидроксиапатита на поверхность тита-
новых имплантатов. Это позволило улучшить их ха-
рактеристики: при сохранении прочности улучшается 
интеграция с костью. Однако позже обнаружились не-
которые недостатки покрытия, в том числе его способ-
ность со временем растворяться в биологической среде 
организма, что приводит к расшатыванию и выпаде-
нию имплантатов и частичной или полной утрате фун-
кции органа. В то же время известно, что покрытия из 
наноструктурированного диоксида титана обладают 
явно выраженными биоинтеграционными свойствами 
[2]. В связи с этим цель работы – создать и обосновать 
применение имплантатов с термооксидированным по-
крытием и модифицированных наноагрегатами фла-
воноидов для протезирования зубов у собак.

Методика исследований. Эксперименты прово-
дили на кроликах 9-месячного возраста породы серый 
великан, живой массой 4,0–4,2 кг. Животные были раз-
делены на 2 группы по 5 гол. в каждой: первая (конт-
роль) – устанавливали имплантаты из титана ВТ1-00; 
вторая (опытная) – устанавливали имплантаты из ти-
тана (ВТ1-00) с сформированным на поверхности био-
керамическим покрытием (диоксид титана), модифи-
цированным наноагрегатами флавоноидов.

Исследовали кровь и имплантаты из титана  
ВТ1-00, цилиндрической формы без покрытия и про-
шедшие термооксидирование и модифицированные 
наноагрегатами флавоноидов.

Опытные имплантаты имели цилиндрическую 
форму диаметром 3,5 мм и длину 10 мм с винтовой ка-

навкой. Биокерамическое покрытие (TiO2) формиро-
валось методом индукционно-термической обработки 
(ИТО) с помощью установки нагрева токами высокой 
частоты (ТВЧ). Индукционно-термическую обработку 
проводили при температуре 800 ± 10 °С в течение 2 мин 
с последующим охлаждением. Опытные образцы опу-
скали в водный раствор наноагрегатов флавоноидов, 
затем просушивали при температуре 5 °C до полной 
потери влаги и формирования устойчивого покрытия.

Биоинтеграционные качества поверхностей опыт-
ных имплантатов исследовали в клиническом экспе-
рименте, проводимом в клиническом стационаре фа-
культета ветеринарной медицины и биотехнологии 
Саратовского государственного аграрного университе-
та. Послеоперационная терапия включала в себя стан-
дартные процедуры, принятые в ветеринарии. Иссле-
дования проведили в соответствии с ГОСТ РИСО 10993.

Экспериментальным животным под нейролепта-
налгезией рометаром и золетилом в бедренной кости, 
в области метафиза и средней трети диафиза, просвер-
ливали каналы для установки имплантатов, которые 
вворачивали вручную до состояния достаточного ме-
ханического сопротивления.

Клинические исследования биоинтеграционных 
качеств испытуемых образцов включали в себя изме-
рение температуры тела, визуальную оценку поведе-
ния, опороспособности конечности, реакции живот-
ных на прижатие имплантатов, а также на наличие 
воспалительных осложнений по степени отечности и 
выделения экссудата.

Полученные результаты исследований обрабаты-
вали с помощью программы Statistica 6 на базе компью-
тера IntelPentiumDual-Core.

Результаты исследований. В течение первой не-
дели после операции не выявляли значимых отличий в 
клиническом состоянии животных в опытной и конт-
рольной группах. У 8 животных в течение 2 сут. отме-
чали отказ от корма и воды; повышение температуры 
тела не регистрировали. На следующие сутки живот-
ные опирались на оперированную конечность, в даль-
нейшем опороспособность не нарушалась.

При локальном обследовании всех животных от-
мечали слабо выраженную картину воспаления в зоне 
«имплантат – кость» уже через сутки после операции. 
Имели место отечность и гиперемия мягких тканей, 
незначительная болезненность при пальпации. По 
истечении первой недели клиническая картина, харак-
теризующая состояние животных обеих групп, сущест-
венно не изменилась. Практически исчезли симптомы 
воспаления мягких тканей, а пальпация не вызывала 
беспокойства. Кожа в области операционных швов не 
была инфильтрирована, что означало нормализацию 
гемодинамики в зоне контакта «имплантат – кость» за 
достаточно короткое время. 

Изменения в состоянии тканей вокруг имплан-
татов, выявленные через 3, 7, 14 и 30 сут. после уста-
новки, были связаны со свойствами поверхностей 
фиксаторов, сформированных различными методами 
обработки (термическое оксидирование; термическое 
оксидирование с последующей модификацией нано-
агрегатами флавоноидов).

Однако при извлечении имплантатов из костей 
животных опытной группы необходимо было прило-
жить более значительные усилия для их вывертыва-
ния по сравнению с контролем. В частности, прихо-
дилось использовать отвертку с большим рычагом. 
На поверхности имплантатов, извлеченных из костей 
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животных опытной группы, были видны фрагменты 
костной ткани.

Гематологические и биохимические показатели 
крови определяли до оперативного вмешательства, на 
1-е, 3-и, а также 7, 14 и 30-е сут. Изменения в составе 
крови после установки имплантатов выявляли в лабо-
ратории УНТЦ «Ветеринарный госпиталь» и Центре 
термических поражений. Для этого проводили общий 
и биохимический анализ крови на автоматическом ге-
матологическом анализаторе PCE 90 Vet, Abacus junior 
vet 5 и биохимическом иммуноферментном автомати-
ческом анализаторе Chem Well.

До начала эксперимента у опытных животных 
показатели крови соответствовали физиологическим 
нормам. На 1-е и 3-и сут. после операции уровень 
эритроцитов незначительно снизился в первой груп-
пе – до 5,0±0,4 и 3,3±0,4 ×1012/л; во второй – до 4,9±0,1 
и 3,9±0,1 × 1012/л соответственно. Отмеченные колеба-
ния были незначительными и свидетельствовали как 

о малой травматичности выбранного метода, так и об 
отсутствии угнетения эритропоэза опытными имплан-
татами. К 30-м сут. количество эритроцитов в опытной 
группе достигло исходного уровня 5,5±0,1 × 1012/л.

Количество лейкоцитов в начале экспери-
мента находилось в пределах физиологической 
нормы. К 1-м и 3-м сут. наблюдали существен-
ный лейкоцитоз: в первой группе – 11,2±1,3 и 
10,3±0,3 × 109/л; во второй – 8,6±1,9 и 10,1±1,0 × 
× 109/л соответственно. Такая тенденция сохраня-
лась до 14 сут. Очевидно, это состояние связано с 
проявлением защитно-компенсаторной реакции 
организма животных, направленной на купирова-
ние воспалительного процесса, инициированно-
го продуктами распада крови, образовавшимися 
вследствие травмы. К 30-м сут. в крови у кроликов 
контрольной и опытной групп отмечали снижение 
количества лейкоцитов до 9,0±0,4 и 8,6±0,9 × 109/л 
соответственно. 

Таблица 1
Динамика гематологических и биохимических показателей крови животных контрольной группы (n = 5, M ± m) 

Показатель Норма
До начала 

опыта
1-е сут. 3-и сут. 7-е сут. 14-е сут. 30-е сут.

Эритроциты, ×1012/л 3,9–8,1 5,8±0,3 5,0±0,4 3,3±0,4 3,5±0,3 3,9±0,3* 4,3±0,2*

Гемоглобин, г/л 100–150 110,0±2,0 75,4±18,4 84,0±6,6 85,2±6,7 87,0±6,4 90,7±5,7*

Лейкоциты, ×109/л 5,2–12,5 7,4±1,0 11,2±1,3 10,3±0,3 9,7±0,6 10,2±0,7 9,0±0,4

Белок общий, г/л 60–82 75,0±3,8 98,7±9,5 111,0±10,4 105,6±9,7 102,2±10,1 101,5±9,7

Альбумин, г/л 27–46 22,2±1,3 36,8±1,5 41,7±1,9 32,0±2,1 30,3±2,0 29,3±1,9

АСТ, Ед./л 14–113 38,7±3,5 58,0±3,3 67,0±2,9 60,3±2,8 57,4±2,7** 53,7±3,8**

АЛТ, Ед./л 14–80 22,2±4,6 29,8±2,0 35,1±1,7** 29,9±1,8* 27,0±2,2* 26,0±2,6*

Билирубин общий, мкмоль/л 0–7,5 4,1±0,7 4,2±0,7 4,3±0,7 4,3±0,6 4,2±0,6 4,1±0,6

Креатинин, мкмоль/л 5–26 7,4±0,5 9,5±0,4 11,3±0,8 10,6±0,9 10,2±0,8 10,0±0,8*

Мочевина, ммоль/л 3–10 5,7±0,3 5,3±0,4 6,0±0,2** 5,9±0,2** 5,9±0,3 5,8±0,3

Кальций, ммоль/л 2,12–2,68 2,1±0,1 2,2±0,1 2,2±0,1 2,1±0,1 2,0±0,1 1,9±0,1

Фосфор, ммоль/л 0,81–1,13 1,0±0,1 1,2±0,1 1,2±0,1 0,8±0,1 0,9±0,1 0,9±0,1

Срб, мг/л – 3,3±0,4 30,6±9,2 33,6±1,8* 49,0±6,2* 31,1±0,7** 35,6±5,2**

* р ≤ 0,05; ** р ≤ 0,01 (здесь и далее).
Таблица 2

Динамика гематологических и биохимических показателей крови животных опытной группы (n = 5, M ± m)

Показатель Норма
до начала 

опыта
1-е сут. 3-и сут. 7-е сут. 14-е сут. 30-е сут.

Эритроциты, ×1012/л 3,9–8,1 5,7±0,2 4,9±0,1 3,9±0,1 4,3±0,1 4,9±0,1* 5,5±0,1*

Гемоглобин, г/л 100–150 109,0±2,4 104,8±3,8 86,0±0,3 88,8±0,3 108,3±8,7 111,3±1,9*

Лейкоциты, ×109/л 5,2–12,5 8,5±0,9 8,6±1,9 10,1±1,0 9,1±0,6 9,7±0,3 8,6±0,9

Белок общий, г/л 60–82 81,7±4,9 83,4±13,4 104,4±5,5 95,4±4,0 87,1±3,9 83,0±4,6

Альбумин, г/л 27–46 25,3±2,0 34,7±1,2 40,0±0,6 33,6±2,8 29,2±2,2 26,0±2,2

АСТ, Ед./л 14–113 24,5±4,1 51,0±3,9 66,3±0,4 52,1±1,2 36,4±2,5** 26,3±4,1**

АЛТ, Ед./л 14–80 15,5±2,2 19,2±4,0 18,5±1,9** 22,2±1,8* 20,1±0,5* 16,3±1,7*

Билирубин общий, мкмоль/л 0–7,5 4,2±1,2 4,3±1,2 4,3±1,2 4,2±1,1 4,7±0,6 4,1±1,2

Креатинин, мкмоль/л 5–26 6,5±0,7 9,1±0,2 10,3±0,6 9,0±0,4 8,3±0,4 6,8±0,6*

Мочевина, ммоль/л 3–10 5,7±0,3 5,6±0,9 7,6±0,2** 7,3±0,1** 6,6±0,2 5,8±0,5

Кальций, ммоль/л 2,12–2,68 2,2±0,1 2,4±0,1 2,3±0,1 2,0±0,1 2,1±0,1 2,2±0,1

Фосфор, ммоль/л 0,81–1,13 1,0±0,1 1,1±0,1 1,1±0,1 0,9±0,1 0,9±0,1 1,0±0,1

Срб, мг/л – 2,9±0,2 19,9±4,3 23,5±2,6* 26,1±4,6* 10,0±2,4** 3,4±0,7**
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Положительную динамику уровня гемоглоби-
на, общего белка и альбуминов также отмечали у 
животных обеих групп к окончанию эксперимента 
(табл. 1, 2). Такие данные свидетельствуют об ак-
тивации насыщения эритроцитов кислородом, по-
скольку гипоксия тканей является неизбежной в 
результате костной травмы.

Уровень аминотрансфераз (АСТ и АЛТ) в конт-
рольной и опытной группах изменялся в пределах фи-
зиологических норм, что может свидетельствовать об 
отсутствии гепатотоксичности и холестаза.

Динамика билирубина не претерпевала значитель-
ных колебаний, что свидетельствует об отсутствии в 
организме гемолитических процессов.

Незначительное повышение количества креатини-
на в крови в пределах физиологической нормы с 1-х по 
3-и сут. (в первой группе до 9,5±0,4 и 11,3±0,8 мкмоль/л, 
во второй – до 9,1±0,2 и 10,3±0,6 мкмоль/л) объясня-
ется повреждением мягких тканей в зоне установки 
имплантатов и незначительным влиянием метаболи-
тов наркоза.

Уровень кальция и фосфора изменялся незначи-
тельно с 1-х по 7-е сут. в связи с невысокой степенью 
костной травмы. На 1-е сут. эксперимента уровень 
кальция и фосфора составил в первой группе – 2,2±0,1 и  
1,2±0,1 ммоль/л, во второй – 2,2±0,1 и 1,0±0,1 ммоль/л; 
на 7-е сут. в первой группе – 2,1±0,1 и 0,8±0,1 ммоль/л 
и во второй – 2,0±0,1 и 0,9±0,1 ммоль/л.

Колебания уровня мочевины могли свидетельство-
вать о распаде белков в травмированных мышцах, при 
этом динамика была незначительной (см. табл. 1, 2).

С-реактивный белок, по литературным данным, в 
норме у животных в сыворотке крови не обнаруживал-
ся или обнаруживался в незначительном количестве. 
Его уровень в контрольной группе повышался к 7-м 
сут. до 49,0±6,2 мг/л, затем снижался до 35,6±5,2 мг/л, а 
в опытной группе к 30-м сут. достигал первоначальных 
значений 3,4±0,7 мг/л.

Выводы. Применение имплантатов из нанострук-
турированного диоксида титана, модифицирован-
ных наноагрегатами флавоноидов, является перспек-
тивным направлением. Отсутствие воспалительных 
осложнений у животных опытной группы в ранний 
постоперационный период (3-и и 7-е сут.) и необхо-
димость приложения значительных усилий для вы-
вертывания имплантатов по окончании эксперимента 
свидетельствуют о том, что имплантаты, прошедшие 
модификацию наноагрегатами флавоноидов, облада-
ют повышенными биоинтеграционными свойствами.

На основании результатов гематологических и 
биохимических исследований можно утверждать, что 
экспериментальные имплантаты не оказывают угне-
тающего действия на эритро- и лейкопоэз, поскольку 

динамика таких показателей, как общее количество 
эритроцитов, гемоглобина, общее количество лейко-
цитов была адекватной периодам остеоинтеграции.

Научные исследования проведены при финансовой 
поддержке Минобрнауки РФ в рамках ФЦП «Научные 
и научно-педагогические кадры инновационной России» 
на 2009–2013 годы, соглашение № 14.В37.21.0571.
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CLINICAL JUSTIFICATION TO APPLICATION OF IMPLANTS FROM THE NANOSTRUCTURED TITANUM DIOXIDE, MODIFIED 
BY NANOUNITS OF FLAVONOIDS FOR TEETH PROSTHETICS OF DOGS
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УДК 633. 174: 631. 52

ИЗУЧЕНИЕ ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ 
СОРГОВЫХ КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

МОРОЗОВ Евгений Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ВЕРТИКОВА Елена Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

С целью изучения исходного материала для селекции сорговых культур в условиях Нижнего Поволжья в течение пяти 
лет проводили комплексную оценку 151 линии зернового сорго, 54 линий сахарного сорго и 82 линий суданской травы. В резуль-
тате испытания новых линий зернового сорго установлено, что все перспективные линии отличаются высокой урожайно-
стью зеленой массы и зерновой продуктивностью. Выделены селекционные линии, которые в среднем за пять лет превышали 
сорт-стандарт по всем изучаемым признакам: Л-211, Л-226 и Л-355. Они будут переданы на Государственное сортоиспыта-
ние. В ходе исследования селекционного материала сахарного сорго установлено, что по урожайности зеленой массы линии  
Л-1898/2 и Л-109 в среднем за пять лет достоверно превышали сорт-стандарт Волжское 51 на 7,3–7,6 т/га. Изучение в 
контрольном питомнике комплекса биологических и хозяйственно-ценных признаков и свойств данной культуры позволило 
выделить наи более перспективные линии. Для дальнейшей оценки в конкурсном сортоиспытании рекомендуются следующие 
селекционные линии сахарного сорго: Л-109, Л-1106, Л-1327, Л-1898/2 и Л-84. Многолетнее изучение исходного материала для 
селекции суданской травы позволило выявить лучшие линии, такие как Л-67, Л-730 и Л-14. Они в течение пяти лет имели высокие 
селекционные характеристики. На основе полученных данных созданы уникальные рабочие коллекции для селекции сорговых 
культур. Все перспективные линии будут использованы на завершающих этапах селекционного процесса, а также включены  
в скрещивания для получения гибридов зернового и кормового сорго.

Чтобы повысить уровень экономического разви-
тия сельского хозяйства страны необходимо 

решить, прежде всего, проблемы кормопроизводства. 
Периодически повторяющиеся засухи разных типов на 
Юго-Востоке России вносят свои коррективы в развитие 
данной отрасли. В этих условиях мощным резервом 
для производства качественных кормов являются 
засухоустойчивые сорговые культуры. 

Основное достоинство сорговых культур – разно-
образие их использования (зерно, силос, сено), ценные 
биологические качества (жаростойкость, засухоустой-
чивость, повышенная кустистость и облиственность), 
высокая продуктивность. Формирование в засушливые 
годы более высокого урожая, чем у традиционных куль-
тур, обеспечивается их исключительными качествами.

Особое внимание в Саратовской области уделя-
ется зерновому сорго, которое способно формиро-
вать стабильно высокие урожаи, сочетающие в себе 
высокое качество [3]. Зерно сорго содержит 70–75 % 
крахмала, 12–13 % протеина и 3,5 % жира (1 кг зерна 
эквивалентен 1,3 к. ед.). Его перерабатывают на крупу, 
муку, крахмал. Оно богато углеводами, белками, ами-
нокислотами, каротином, минеральными и дубиль-
ными веществами, провитамином А, витаминами Е1, 
В1, В3. Белок у сорго не сбалансирован по составу не-
заменимых аминокислот, из которых наибольшую 
биологическую ценность имеют лизин и метионин. 
Количество лизина в белке сорго колеблется от 1,81 до  
2,49 %, а метионина – от 1,22 до 1,97 %. По питательным 
свойствам зерно сорго почти не уступает кукурузному. 

Его возделывают в основном для откорма животных и 
птицы. Яйценоскость птицы, которым в рацион добав-
ляют зерно сорго, повышается на 25–30 %. Очень хоро-
шо давать его цыплятам, они быстрее растут и набирают 
массу. Если кормить прудовых рыб (карпа, карася, тол-
столобика) зерном сорго, а не традиционными комби-
кормами, их живая масса увеличивается на 34 % [3].

Сахарное сорго является универсальной культурой, 
используется в различных целях: на силос, зеленый 
корм. Из него получают кормовые и пищевые сахаросо-
держащие сиропы и концентраты [6]. Силос отличается 
высоким содержанием питательных веществ; зеленая 
масса в стадии восковой спелости зерна – высокой пе-
ревариваемостью (62–64 %) при наибольшем выходе 
кормовых единиц с 1 га [6]. Следовательно, выведение 
новых сортов сахарного сорго в условиях засушливого 
резко континентального климата Саратовской области 
представляется весьма актуальным.

Суданская трава – перспективная кормовая культу-
ра для выращивания в условиях засушливого климата. 
Она засухоустойчива, обеспечивает высокие урожаи и 
является хорошим кормом для животных. Создание и 
подбор новых сортов суданской травы имеет, несомнен-
но, научно-практическое значение [5].

Таким образом, в настоящее время остро стоит про-
блема создания и изучения исходного материала для 
селекции зернового, сахарного и технического сорго, 
суданской травы и сорго-суданковых гибридов, харак-
теризующихся лучшей приспособленностью к погодно-
климатическим условиям региона [3]. 

The basic requirements for implant materials are given. On 
the basis of experimental clinical and morphological studies it is 
concluded the possibility of use of implants from nanostructured 
titanium dioxide modified by  flavonoids in traumatology and max-
illo-facial surgery. It is described the circuit of production and in-
stallation of experimental implants technology. Experiments were 
carried out on rabbits of gray giant breed. Based on the clinical 
data it is revealed that only a week after the operation was no lo-
cal inflammatory reaction in the soft tissue in the area of the im-
plants. Bone fragments on coils of osteofixators and considerable 
force when unscrewing them suggests that the implants have a high 
biointegrated quality. Results of the clinical blood analysis, C-reac-
tive protein and the total protein showed that the implants do not 

cause acute inflammatory reactions and erythropoiesis depression. 
Slight leucocytosis and albuminemia are regarded as a reaction of 
the body to the introduction of the implant. Dynamics of alanine 
aminotransferase and aspartate aminotransferase indicates that 
the implants did not cause hepatotoxicity. Fluctuations of creati-
nine and urea were within physiological norms. This means that the 
introduction of implants doesn’t disturb gives ureal forming kidney 
function. The analysis of the dynamics of albumin led to the conclu-
sion that the implants do not cause depression of B-cell immunity, 
and fluctuations in the level of calcium and phosphorus within the 
reference values are treated as stage process, adequate to osteo-
reparation periods.
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Цель данной работы – изучение исходного мате-
риала для селекции зернового, сахарного сорго и су-
данской травы.

Методика исследований. Полевые и лаборатор-
ные эксперименты проводили по методике Б.А. Доспе-
хова [1]. Повторность в опытах – 4-кратная, учетная 
площадь каждой делянки – 5 м2 в соответствии с методи-
кой лаборатории сорго ВНИИР им. Н.И. Вавилова. Био-
логический контроль за ростом и развитием растений в 
опытах осуществляли по методике Ф.М. Кумерман [2]. 
Оценку признаков проводили по методике Госсортсети, 
а также на основе унифицированного классификатора 
признаков сорго [7]. Статистическую обработку резуль-
татов осуществляли методом дисперсионного анализа с 
помощью прикладных компьютерных программ Agros.

В ходе исследований использовали селекционный 
материал, полученный различными селекционными 
методами, в том числе гибридизацией и отбором: 151 
селекционную линию зернового сорго, 54 линии сахар-
ного сорго и 82 линии суданской травы. 

Зерновое сорго разделили на две группы: 1-я – в 
качестве стандарта использовали сорт Перспектив-
ный 1 (стандарт скороспелости); 2-я – сорт Волж-
ское 4 (стандарт продуктивности). Первую группу 
образовали сорта и линии фуражного сорго, имею-
щие довольно мощное развитие, – толстый стебель, 
относительно продолжительный вегетационный пе-
риод. Во вторую группу вошли скороспелые тонкосте-
бельные зернофуражные формы, полученные путем 
гибридизации зернового сорго с суданской травой и 
рекомендованные для возделывания по технологии 
традиционных зерновых культур.

Селекционные линии сахарного сорго сравнивали с 
лучшим районированным сортом Волжское 51. В каче-
стве стандартов в группе суданской травы использовали 
сорта местной селекции: Саратовская 1183, Юбилей-
ная 20, Зональская 6.

Полевые исследования проводили в соответствии с 
указаниями Госкомиссии по сортоиспытанию сельско-
хозяйственных культур на опытном поле СГАУ с 2008 
по 2012 г. 

Селекционный материал изучали по основным хо-
зяйственно-ценным признакам, как в полевых, так и в 
лабораторных условиях. Наиболее благоприятным для 
выращивания сорговых культур оказался 2012 г. В 2011 г. 
растения страдали от недостатка влаги в фазе всходов, но 
прекрасно переносили высокие температуры в дальней-
шем, что, несомненно, указывает на преимущества сорго 
в сравнении с традиционными культурами. Вегетацион-
ный период 2008 г. оказался более благоприятным, чем 
2009 г. Уникальными погодными условиями характе-
ризовался 2010 г. В мае – июне в Саратовской области 
сложились жесточайшие погодные условия. Более трех 
месяцев не выпадало осадков, температурный режим 
равнялся 35 °С, в ряде юго-восточных районов – свыше 
40 °С. В результате воздействия опасных агрометеороло-
гических явлений (суховеи, атмосферная и почвенная за-
суха, аномально жаркая погода) произошла гибель сель-
скохозяйственных культур на площади более 900 тыс. га,  
ущерб составил 4,3 млрд руб., тогда как посевы сорговых 
культур пострадали в меньшей степени. 

Результаты исследований. Зерновое сорго. На-
ступление фазы выметывания, цветения и созревания 
у перспективных тонкостебельных линий статистиче-
ски достоверно не отличалось от сорта Перспектив-
ный 1 (стандарт скороспелости) за исключением ли-
нии Л-188, у которой длина вегетационного периода 
значимо превысила сорт-стандарт (табл. 1).

Продолжительность вегетационного периода у 
перспективных линий 1-й группы в среднем за 5 лет 
составила 86–95 дней. Достоверных различий в груп-
пе зернофуражного сорго по изучаемому признаку не 
наблюдалось. Вегетационный период варьировал от 
98 дней до 101 (табл. 1).

Интенсивный стартовый рост в начальный пе-
риод является важным признаком зернового сорго, 
способствующим эффективной борьбе с сорняками 
и характеризующим повышенную холодостойкость 
образца [2]. Высоким значением стартового роста 
отличался сорт Перспективный 1. У всех изучаемых 
сортообразцов этой группы стартовый рост был до-
стоверно ниже, чем у стандарта.

Таблица 1
Хозяйственно-ценные признаки перспективных сортов и линий зернового сорго (2008–2012 гг.)

Сорт, линия
Вегетационный 

период, сут.

Высота растений, см Кустистость Урожайность 
листостебельной 

массы, т/га

Урожай-
ность зерна, 

т/га
через 30 

дней
при  

созревании
общая 

продук-
тивная

1-я г р у п п а

Перспективный 1 (st.) 85 75 104 3,2 2,9 11,0 2,6

Л-211 85 54 99 3,3 3,0 15,4 3,2

Л-188 94 47 118 2,1 2,0 12,9 3,7

Триумф 86 64 108 3,5 3,1 14,9 4,1

Триумф (отбор) 89 55 94 2,5 2,2 15,8 4,2

F факт 43,8* 41,3* 16,5* 18,4* 13,6* 21,3* 6,5* 

НСР05 2,1 1,5 4,8 0,1 0,2 0,8 0,3

2-я г р у п п а

Волжское 4 (st.) 100 53 123 2,5 2,5 23,5 4,3

Л-226 99 66 129 2,1 2,1 26,5 5,1

Л-355 101 63 131 1,6 1,6 25,8 6,2

Л-458 98 57 141 1,5 1,5 23,9 4,9

F факт 32,4* 46,4* 18,3* 14,2* 33.8* 25,3* 22,3*

НСР05 3,6 2,4 4,2 0,2 0,1 1,8 0,9

* значимо на 5%-м уровне; Fфакт>Fтабл (здесь и далее).
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В среднем за 5 лет высота растений сорго в фазу 
полной спелости соответствовала параметрам модели 
зернового сорго: в 1-й группе – от 94 до 118 см, во 2-й 
группе – от 129 до 141 см.

Урожайность листостебельной массы для зернового 
сорго не является главным критерием при оценке новых 
линий. Тем не менее этот показатель учитывается для 
определения назначения нового сорта по способу ис-
пользования в кормопроизводстве [4]. Сорта зернового 
сорго, дающие высокий урожай не только зерна, но и зе-
леной массы, могут рекомендоваться для приготовления 
особо ценных кормов с использованием консервантов. 

Все перспективные линии в среднем за 5 лет ха-
рактеризовались высоким урожаем зеленой массы. По 
зерновой продуктивности в 1-й группе все изучаемые 
линии значимо превысили стандарт Перспективный 1. 
Селекционная линия Триумф (отбор) все 5 лет незави-
симо от погодных условий статистически достоверно 
превышала по данному показателю сорт-стандарт. 

Урожайность зерна сорговых культур тесно свя-
зана с продуктивной кустистостью. Тонкостебельные 
образцы зернофуражного сорго, которые предназна-
чены для загущенных посевов, имели повышенную 
продуктивную кустистость – 2 стебля с метелками на 
одно растение и более.

Сахарное сорго. Изучение селекционных линий 
в контрольном питомнике показало значительные 
различия между отдельными образцами по хозяйст-
венно-ценным признакам и свойствам. Варьирование 
продолжительности вегетационного периода у изуча-
емых форм сахарного сорго составило 104–115 дней 
(табл. 2). Наиболее скороспелыми были линии Л-1327 
и Л-1898/2 (104 и 105 сут. соответственно) по сравне-
нию с сортом Волжское 51 (115 сут.).

Интенсивный стартовый рост растения в на-
чальный период имеет важное агротехническое 
значение. Быстро развивающиеся растения сорго 
эффективно подавляют рост сорняков и позволяют 
провести раннюю междурядную обработку. Ско-
рость стартового роста косвенно характеризует 
холодостойкость изучаемых образцов. По темпам 
стартового роста можно провести дифференциацию 
селекционных линий. В среднем за 5 лет все изуча-
емые линии имели значение данного признака на 
уровне стандарта. Линия Л-1327 стабильно сущест-

венно превышала сорт Волжское 51 по интенсивно-
сти стартового роста.

Продуктивность зеленой массы растений сахар-
ного сорго – комплексный признак, который об-
условлен многими показателями. В среднем за пять 
лет высота растений у перспективных линий изме-
нялась от 190,0 до 204,0 см. Все представленные ли-
нии по данному признаку статистически достоверно 
превысили сорт-стандарт Волжское 51 на 8–14 см 
(4,2–7,4 %). По общей и продуктивной кустистости 
все перспективные линии достоверно превысили 
сорт-стандарт в среднем на 0,3–0,6 стебля на 1 расте-
ние за исключением линии Л-1327, у которой дан-
ный признак был на уровне стандарта.

Наибольшей урожайностью зеленой массы от-
личались линии Л-1898/2 и Л-109, которые досто-
верно превысили сорт-стандарт Волжское 51 на 
7,3–7,6 т/га. По урожайности сухого вещества эти же 
селекционные линии в среднем за 5 лет превысили 
сорт стандарт на 0,9–3,4 т/га.

Содержание сухого вещества статистически 
достоверно ниже у линий Л-1327 и Л-1106 по срав-
нению со стандартом Волжское 51. Остальные пер-
спективные линии сахарного сорго значимо не от-
личались от стандарта.

По признаку «масса зерна с одной метелки» только 
линии Л-1327 и Л-1106 статистически достоверно превы-
сили сорт-стандарт на 6,8–9,2 г. У остальных линий этот 
признак был на уровне стандарта.

По урожайности зерна все изучаемые линии стати-
стически достоверно превысили стандарт в среднем на 
1,0–2,9 т/га. По массе 1000 семян среди перспективных 
линий достоверных различий в сравнении с сортом-стан-
дартом не отмечали.

Суданская трава. По длине вегетационного пери-
ода селекционные линии статистически достоверно не 
отличались от сортов-стандартов (табл. 3). Период ве-
гетации составил 47–51 день. В пределах исследуемого 
селекционного материала суданской травы наблюда-
лось варьирование по высоте растений 1-го укоса (от 
148 до 196 см). Наиболее высокорослыми были такие 
линии, как Л-144, Л-43, Л-91. Во 2-м укосе высота расте-
ний у новых образцов колебалась от 90 до 119 см. Наи- 
большую высоту растений во 2-м укосе в среднем за 
пять лет имела линия Л-144 (119 см).

Таблица 2
Хозяйственно-ценные признаки перспективных линий сахарного сорго (2008–2012 гг.)

Сорт, линия

Межфазный  
период, дни

Высота, см Кустистость
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Волжское 51 (st.) 65,0 115,0 39,0 190,0 1,3 1,1 41,4 14,7 35,4 19,1 2,9 24,0

Л-84 61,0 107,0 34,0 204,0 1,6 1,4 47,8 15,4 33,9 21,4 3,3 26,3

Л-109 61,0 106,0 37,0 201,0 1,6 1,4 49,0 18,1 34,5 19,4 3,5 25,8

Л-1327 62,0 104,0 39,0 199,0 1,4 1,1 46,2 16,3 32,0 25,9 3,8 24,2

Л-1106 64,0 107,0 37,0 198,0 1,5 1,4 46,4 16,4 33,1 28,3 4,2 23,3

Л-1898/2 62,0 105,0 45,0 199,0 2,0 1,6 48,7 16,9 34,2 20,6 3,4 25,5

Fфакт 17,21* 14,56* 7,98* 4,97* 34,06* 84,08* 45,6* 29,34* 43,55* 32,25* 24,72* 13,22*

НСР05 1,8 2,6 3,2 7,0 0,1 0,1 2,4 0,9 2,0 3,2 0,3 2,4



В
ЕС

ТН
И

К
  С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
  Г

О
СА

ГР
О

УН
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
  И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ест

ест
вен

ны
е н

ау
ки

18

08
2013

1913-2013

Другим важным показателем урожая зеленой мас-
сы суданской травы является кустистость и облиствен-
ность. Кустистость перспективных линий суданской 
травы колебалась по укосам: 1-й – 2,1–5,2 шт.; 2-й – 4,1–
10,4 шт. Наибольшая кустистость как в 1-м, так и во 2-м 
укосах была отмечена у линий Л-730, Л-27.

У перспективные линий суданской травы облист-
венность была выше (41,4–45,1 %) по сравнению со 
стандартами (36,4–39,9 %). Линии Л-91, Л-144, Л-730 
и Л-67 значительно превосходили по данному пока-
зателю сорта-стандарты. Во втором укосе облиствен-
ность растений была выше, чем в первом, на 1–2 %.

Урожайность зеленой массы новых форм судан-
ской травы 1-го укоса колебалась от 22,6 до 27,6 т/га, 
а 2-го укоса – от 8,6 до 15,9 т/га. 

Все перспективные линии суданской травы в сум-
ме за два укоса имели урожайность зеленой массы 
32,8–40,5 т/га, урожайность сухого вещества стати-
стически достоверно превысила сорта-стандарты.

Выводы. За годы исследований созданы рабочие 
коллекции для селекции зернового и сахарного со-
рго, сорго-суданковых гибридов, суданской травы, 
выявлены перспективные селекционные линии.

В результате испытания новых линий зернового 
сорго по комплексу биологических и хозяйственно-
ценных признаков выделены селекционные линии 
зернового сорго: Л-211, Л-226 и Л-355. Совместно с 
ФГБНУ НИПТИСК «Россорго» они будут преданы на 
Государственное сортоиспытание. На зерновое сорго 
Триумф получено авторское свидетельство [5].

В процессе изучения селекционного материала 
сахарного сорго в контрольном питомнике выделе-
ны наиболее перспективные линии, которые суще-
ственно превысили сорт-стандарт Волжское 51 по 
комплексу признаков и свойств. Селекционные ли-
нии сахарного сорго Л-109, Л-1106, Л-1327, Л-1898/2 
и Л-84 рекомендованы для дальнейшей оценки в 
конкурсном сорто испытании.

Изучение селекционных линий суданской травы 
позволило выявить лучшие: Л-67, Л-730 и Л-144.

Все перспективные линии будут использованы 
в завершающих этапах селекционного процесса, а 
также включены в скрещивания для получения ги-
бридов зернового и кормового сорго.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами ста-
тистической обработки результатов исследований). – 5-е изд., 
перераб. и доп. – М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с.

2. Куперман Ф.М. Морфофизиология растений. Морфо-
физиологический анализ этапов органогенеза различных жиз-
ненных форм покрытосеменных растений. – М.: Высш. шк., 
1984. – 240 с. 

3. Морозов Е.В., Вертикова Е.А. Изучение исходного мате-
риала для селекции зернового сорго в условиях Поволжья // 
Вестник Саратовского госагроуниверситета им. Н.И. Вавило-
ва. – 2011. – № 12. – С. 31–40.

4. Морозов Е.В., Вертикова Е.А. Создание исходного ма-
териала для селекции сорговых культур // Вавиловские чте-
ния – 2012: материалы Междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 
125-летию со дня рождения академика Н.И. Вавилова, Сара-
тов, 26–28 ноября 2012. – Саратов: Наука, 2012. – С. 127–128. 

5. Морозов Е.В., Жужукин В.И., Лобачев Ю.В., Хуснетдинова 
Т.Г. Сорго зерновое Триумф // А. с. № 45410. 2008.

6. Царев А.П., Морозов Е.В. Агробиологические основы 
выращивания и использования сорговых культур в Поволжье 
(селекция, семеноводство, технология, экономика). – Саратов, 
2011. – 244 с.

7. Широкий унифицированный классификатор СЭВ воз-
делываемых видов рода Sorghum moench / Е.С. Якушевский 
[и др.]. – Ленинград, 1982. – 35 с. 

Морозов Евгений Васильевич, канд. с.-х. наук, доцент  
кафедры «Растениеводство, селекция и генетика», Саратовский  
госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

Вертикова Елена Александровна, канд. с.-х. наук, доцент  
кафедры «Растениеводство, селекция и генетика», Саратовский  
госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

410600, г. Саратов, Театральная пл., 1.
Тел.: (8452) 26-16-28.

Ключевые слова: зерновое сорго; селекционные линии; продуктив-
ность; сорт; урожайность зерна; селекционный процесс; сахарное сорго; 
суданская трава.

Таблица 3
Характеристика перспективных линий суданской травы по комплексу признаков (2008–2012 гг.)
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Саратовская 1183 (st.) 49 179 98 2,8 5,3 39,9 Сухая 18,9 21,4 6,2 27,6 5,8

Юбилейная 20 (st.) 47 191 101 3,1 5,2 36,4 Сухая 19,7 19,9 7,2 27,1 5,7

Зональская 6 (st.) 49 179 90 3,0 5,5 37,2 Полусочная 18,6 19,5 8,6 28,1 5,9

Л-27 46 181 104 4,9 8,5 42,4 Сочная 17,9 26,2 13,1 39,3 7,1

Л-43 49 195 101 3,4 5,2 41,4 Сухая 21,3 24,9 8,6 33,5 6,3

Л-67 51 148 109 3,8 8,0 43,2 Сочная 19,8 27,6 12,9 40,5 7,3

Л-91 48 196 101 3,1 6,4 44,4 Сочная 18,1 24,9 12,9 37,8 6,5

Л-144 49 191 119 2,1 4,1 45,1 Сухая 19,6 22,6 10,2 32,8 6,1

Л-730 48 149 102 5,2 10,4 43,0 Сочная 19,8 23,6 15,9 39,5 7,2

Fфакт 8,32* 19,124* 7,35* 21,52* 11,35* 7,21* – 32,15* 18,79* 37,43* 11,24* 22,13*

НСР05 1,2 1,0 3,8 1,3 0,9 2,4 1,5 1,4 1,2 2,5 0,8
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To study the source material for sorghum crop breeding in condi-
tions of Nizhnee Povolzhye for five years it was conducted a compre-
hensive assessment of 151 lines of grain sorghum, 54 lines of sweet 
sorghum and 82 lines of Sudan grass. The result of the testing of new 
lines of grain sorghum was a conclusion that all perspective lines are 
marked with high yield of green mass and grain productivity. They 

are selected breeding line such as L-211, -226, and L-355. They ex-
ceed grade-standard for the studied characteristics in the 5-year 
average. These lines will be transferred to the State Variety Testing. 
On studying sweet sorghum breeding material it was determined that 
green mass yield of lines L-1898/2 and L-109 exceeded green mass 
yield grade-standard Volga 51 on 7,3–7,6 t/ha in the 5-year average. 
On studying complex of biological and economic characters the au-
thors identified four most promising lines. Sweet sorghum breeding 
lines: L-109, L-1106, -1327, L-1898/2 and L-84 are recommended 
for further evaluation in a competitive variety trials. Multiyear 
study of the source material for Sudan grass breeding revealed the 
best lines: line L-67, L-730 and L-14. They had higher breeding char-
acteristics during five years. A unique collection of work for sorghum 
crops breeding are created on the basis of evidence. All perspective 
lines will be used in the final stages of the selection process, and will be 
included in the cross for grain and forage sorghum hybridism.

THE STUDY OF THE INITIAL MATERIAL FOR SORGHUM CROPS BREEDING IN THE CONDITIONS OF NIZHNEE POVOLZHYE 

УДК 636.4.085.12

ВЛИЯНИЕ ПРОБИОТИКОВ «ЕСТУР» И «ЛАКТУР»  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ СВИНЕЙ

МОСКАЛЕНКО Сергей Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

БЕЛОВ Роман Федорович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены результаты исследований влияния пробиотических препаратов «Лактур» и «Естур» на продуктив-
ность свиней. Практически доказана целесообразность их использования в рационах супоросных и подсосных свинома-
ток, при выращивании и откорме молодняка свиней. Эффективность применения пробиотиков определена по сохраннос-
ти поросят, их росту и развитию, валовым и среднесуточным приростам живой массы, переваримости питательных 
и использованию минеральных веществ, биохимическим показателям крови и результатам контрольного убоя. Сохран-
ность поросят в 3-й и 4-й группах увеличилась соответственно на 1,75 и 2,16 % по сравнению с первой группой. В конце 
откорма разница в живой массе между опытными и контрольной группами составила 2,68, 3,92 и 4,71 кг за счет уве-
личения среднесуточного и валового приростов при повышении коэффициентов переваримости питательных веществ.  
Использование пробиотиков не оказало определенного влияния на морфологические показатели крови. По убойному выхо-
ду заметное преимущество было у животных опытных групп – на 1,56; 1,72 и 2,48 % соответственно. 

Среди факторов, определяющих полноцен-
ность кормления сельскохозяйственных жи-

вотных, в том числе свиней, большое значение имеют 
биологически активные вещества [2]. В последние 
годы большое внимание уделяется изучению эффек-
тивности использования различных пробиотиков в 
рационах кормления свиней. Эти исследования про-
водили Л. Гамко [3, 4], В.Д. Илиеш [5], М.А. Морозов, 
В.В. Панкратов [7], Р.В. Некрасов [8]. В большинстве 
случаев отмечается их положительное влияние на 
рост и развитие молодняка и продуктивные качества 
свиноматок. Более высокая живая масса в молодом 
возрасте обеспечивает в дальнейшем улучшение зоо-
технических и экономических показателей при про-
изводстве свинины [1]. Отмечая ценность имеющих-
ся в литературе исследований, следует сказать, что 
пока наука располагает весьма немногочисленными 
данными о влиянии изучаемых пробиотических пре-
паратов, используемых в течение всего производст-
венного цикла (от супоросной свиноматки до конца 
откорма молодняка), на продуктивные качества раз-
личных возрастных групп свиней.

Цель наших исследований – изучение эффектив-
ности введения пробиотиков «Лактур» и «Естур» в 
рационы свиней, составленные из кормов местного 
производства (в том числе микронизированной пол-
ножирной сои).

Методика исследований. Исследования прово-
дили в производственных условиях ООО «Время-91» 
Энгельсского района Саратовской области на свино-
матках крупной белой породы, молодняке свиней на 
доращивании и откорме. Были сформированы четы-
ре группы животных по принципу аналогов (по 10 
свиноматок и по 20 гол. молодняка). Схема проведен-
ных опытов приведена в табл. 1.

Таблица 1
Схема опыта

Группа свиней Условия кормления

1-я (контроль) ОР (основной рацион)

2-я (опытная) ОР+ «Лактур» (1 кг на 1 т комбикорма)

3-я (опытная) ОР+ «Естур» (1 кг на 1 т комбикорма)

4-я (опытная)
ОР+ «Лактур» + «Естур» (0,5+0,5 кг на 1 т 
комбикорма)

При изучении репродуктивных качеств свинома-
ток учитывали такие показатели, как многоплодие, 
крупноплодность, масса гнезда поросят при отъе-
ме, средняя живая масса одного из них, сохранность 
молодняка при отъеме. На 20 отъемышах от каждой 
группы изучали откормочные качеств. По итогам 
контрольного откорма устанавливали среднесуточ-
ный прирост, прирост за период опыта, затраты корма 
на 1 кг прироста. На фоне научно-хозяйственных опы-
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тов были проведены 
балансовые опыты 
на молодняке по ме-
тодике ВНИИС. Для 
изучения некоторых 
гематологических по-
казателей кровь у под-
опытных животных 
брали из латеральной 
ушной вены и консер-
вировали гепарином. 

По окончании от-
корма молодняка был 
проведен убой живот-
ных для определения 
выхода и качества продукции, в частности таких пока-
зателей, как убойная масса, убойный выход, площадь 
«мышечного глазка», толщина шпика на уровне 6−7-го 
ребра, масса и длина туш.

Питательные вещества при составлении рецептов 
комбикормов нормировали с учетом возраста, живой 
массы, периода супоросности, физиологического со-
стояния животных, среднесуточных приростов живой 
массы. В комбикормах учитывали общую питатель-
ность, количество протеина, содержание отдельных 
аминокислот и минеральных веществ, клетчатки, 
жира, витаминов.

Результаты исследований. Показатели продук-
тивности свиноматок определяются не только селек-
ционной работой, но во многом и качеством кормле-
ния. Использование пробиотиков «Лактур» и «Естур» 
оказало определенное влияние на них (табл. 2).

Приведенные в табл. 2 данные не указывают на 
влияние пробиотиков «Естур» и «Лактур», а также их 
смеси на многоплодие свиноматок. Хотя количество 
поросят при рождении в опытных группах выше на 
0,4–0,6 поросенка, разница статистически недосто-
верна. Этот показатель скорее связан с 
генетическим потенциалом свиноматок 
и их индивидуальными особенностями.

Что касается количества поросят 
при отъеме и их сохранности, то исполь-
зование пробиотических препаратов 
в рационах свиноматок стимулирова-
ло рост молодняка. Так, при рождении 
поросята опытных групп имели более 
высокую живую массу и превосходи-
ли своих сверстников из контрольной 
группы на 80–100 г. При одинаковом 
многоплодии это приводило к увеличе-
нию массы гнезда на 1,4–1,5 кг.

Основной отход поросят происходит 
в раннем возрасте. Исследования показа-
ли, что включение пробиотиков «Естур» 
и «Лактур» в состав рационов маток спо-
собствовало лучшей сохранности мо-
лодняка, что явилось одной из причин 
повышения массы гнезда в 60-дневном 
возрасте. Их сохранность в опытных 
группах была выше, чем в контрольной. 
Так, если разница между 2-й и 1-й груп-
пами была незначительной, то 3-й и 
особенно 4-й группами по сравнению с 
контролем достаточно заметной и соста-
вила соответственно 1,75 и 2,16 % .

Важнейшим показателем предыдущей и основой 
для будущей продуктивности молодняка свиней явля-
ется их живая масса в 2-месячном возрасте. Как видно 
из приведенных данных, энергия роста и живая масса 
были выше у поросят, полученных от свиноматок, в 
состав рационов которых входили отдельно пробио-
тики «Естур» и «Лактур», а также их смесь. Обращает 
на себя внимание живая масса поросят 4-й опытной 
группы. По среднему показателю (19,5 кг) они превос-
ходили животных не только контрольной (Р<0,05), но 
2-й и 3-й групп.

Успешное проведение откорма определяется, пре-
жде всего, качеством молодняка, поставленного на от-
корм, условиями содержания и кормления, породой. 

При изучении роста и развития свиней наиболь-
ший интерес для исследования представляет дина-
мика живой массы – общепризнанный комплексный 
показатель (табл. 3).

Для доращивания и откорма были отобраны по-
росята, средняя живая масса которых соответство-
вала средней живой массе поросят в каждой группе 
при отъеме. Поросята опытных групп до 4-месячно-
го возраста превосходили по живой массе контроль-

Таблица 2
Продуктивные качества свиноматок

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Количество поросят при рождении, гол. 10,00±0,32 10,40±0,40 10,40±0,51 10,6±0,51

Количество поросят при отъеме, гол. 9,40±0,24 9,80±0,20 10,00±0,55 10,20±0,37

Сохранность поросят, % 94,36±1,69 94,55±1,23 96,11±1,42 96,52±1,14

Масса гнезда при рождении, кг 10,30±0,20 11,70±0,20 11,88±0,50 11,68±0,15

Масса 1-го поросенка при рождении, кг 1,03±0,02 1,13±0,06 1,14±0,02 1,11±0,05

Масса гнезда в 60 дней, кг 172,6±4,28 185,8±3,51 185,80±3,77 195,0±2,28

Масса 1-го поросенка в 60 дней 18,37±0,23 18,96±0,21 19,18±0,24 19,50±0,25

Таблица 3
Динамика живой массы молодняка свиней  

на доращивании и откорме, кг (в расчете на 1 гол.)

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Масса в 60 дней 18,37±0,28 18,78±0,25 19,32±0,26 19,60±0,24

Масса в 120 дней 42,10±0,32 43,45±0,43 44,31±0,40 44,77±0,38

Масса в 180 дней 98,91±0,50 101,58±0,43 102,83±0,49 103,62±0.54

Таблица 4
Валовой прирост живой массы молодняка свиней, кг

Период  
выращивания

Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

61–120 дней 23,73±0,26 24,68±0,0,31 25,00±0,30 25,17±0,39

120–180 дней 56,81±0,29 58,13±0,38 58,52±0,30 58,85±0,38

0–180 дней 97,88±0,30 100,44±0,39 101,69±0,31 102,51±0,42

Таблица 5
Среднесуточный прирост живой массы молодняка свиней, г

Период  
выращивания

Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

61–120 дней 395,49±6,4 411,25±6,6 416,59±7,6 419,47±8.9

120–180 дней 946,89±6,9 968,78±7,4 975,28±8,6 980,89±10,5

0–180 дней 543,76±7,5 558,02±8,34 564,95±9 569,48±9,8
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ных животных. Разница по этому показателю между 
контрольной и 2, 3 и 4 группами составила соответст-
венно 1,35; 2,21 и 2,67 кг.

К концу откорма животные опытных групп в воз-
расте 180 дней, получавшие в составе рациона про-
биотики, достигли живой массы 100 кг и более, тог-
да как их аналоги из контрольной группы отставали 
по этому показателю. Разница между контрольной и 
опытными группами составила 2,68; 3,92 и 4,71 кг. 

Данные о валовых и среднесуточных приро-
стах в еще большей степени подтверждают росто-
стимулирующее действие пробиотиков «Лактур» и 
«Естур» (табл. 4, 5).

За период от 60 до 120 дней поросята росли до-
статочно интенсивно, что позволило им увеличить 
свою живую массу на 23,73 кг (контроль), 24,68; 25,00 
и 25,17 кг (P<0,05, P<0,01). В период откорма наиболее 
высокий валовой прирост отмечали у животных, в со-
став рациона которых были включены оба пробиотика 
в одинаковых количествах. Это позволило получить 
58,85 кг прироста живой массы. Аналогичные пока-
затели во 2-й и в 3-й группах были несколько ниже. 
Одна ко все опытные группы превосходили по валово-
му приросту своих сверстников из контрольной груп-
пы на 1,31; 1,71 и 2,04 кг. Всего за период доращивания 
и откорма скармливание пробиотиков дало прирост 
2,56; 3,81 и 4,63 кг по сравнению с контролем (P<0,05).

Среднесуточный прирост часто является наиболее 
понятным и аргументированным показателем про-
дуктивности молодняка свиней. Как по периодам, так 
и в целом за весь опыт скорость роста свиней опыт-
ных групп была заметно выше контроля. Разница по 
среднесуточным приростам между 1-й и 2-й группами 
составила 14,26 г, или 2,62 %. В 3-й группе среднесу-
точный прирост увеличился на 21,19 г, или на 3,9 % по 
сравнению с контролем. Интенсивно росли животные 
4-й группы. Здесь была отмечена наибольшая скорость 
роста – 569,48 г, что на 25,72 г 
(4,73 %) выше, чем у живот-
ных 1-й группы, не получавших  
пробиотики.

Скорость роста животного 
тесно связана с расходом кор-
мов и является важным фак-
тором, определяющим затра-
ты корма на прирост. Между 
среднесуточными приростами 
и затратами корма установлена 
высокая отрицательная связь. 
По данным В.Д. Кабанова [6], 
фенотипические коэффициен-
ты корреляции между этими 
признаками у свиней состави-
ли 0,92–0,93. На основании по-
лученных данных установлено, 
что кормление молодняка сви-
ней рационами с использова-
нием пробиотиков «Лактур» и 
«Естур» оказывает влияние на 
усвоение питательных веществ 
и их использование в организ-
ме для образования продук-
ции, что положительно сказы-
вается на затратах кормов. 

Проведенные расчеты по-
казали, что животные контро-
льной группы затратили на 

1 кг прироста живой массы 4,62 к. ед. (5,46 ЭКЕ). 
Свиньям 2-й группы, получавшим «Лактур», на 
это потребовалось на 0,18 к. ед. (0,19 ЭКЕ) меньше. 
При использовании пробиотика «Естур» разница 
с контрольной группой составила 0,23 к. ед. (0,27 
ЭКЕ). Самым эффективным оказалось совместное 
использование пробиотиков «Естур» и «Лактур» в 
равных количествах. Поросятам 4-й группы на по-
лучение 1 кг прироста потребовалось 4,35 к. ед. (5,14 
ЭКЕ), что заметно меньше, чем в контроле. В этом 
случае разница составила 0,27 к. ед. (0,32 ЭКЕ).

Целью балансовых опытов было определение  
коэффициентов переваримости питательных ве-
ществ поросятами-отъемышами и молодняком сви-
ней на откорме. Переваримость питательных веществ 
рационов является важным показателем обмена ве-
ществ у животных (табл. 6).

Анализ данных показал увеличение переваримо-
сти органического вещества у животных всех опытных 
групп соответственно на 1,48; 1,6 и 1,73 % по сравне-
нию с контрольной группой. Отмеченные изменения 
статистически достоверны (Р<0,05).

При включении в состав рациона пробиотиче-
ских препаратов статистически достоверно (Р<0,05) 
повысились коэффициенты переваримости сухого 
вещества: во 2-й группе на 2,01 %, в 3-й — на 1,53 %, 
в 4-й — на 2,23 %. Использование пробиотиков 
«Естур» и «Лактур» стимулировало рост перевари-
мости сырого протеина. Так, во 2-й и в 3-й группах 
повышение коэффициентов переваримости состави-
ло соответственно 2,12 и 1,76 % (Р<0,05). Еще более 
эффективным было обогащение комбикорма смесью 
этих препаратов (4-я группа). Увеличение перева-
римости протеина составило 2,66 % по сравнению с 
контролем (Р<0,01). Коэффициенты переваримости 
клетчатки у животных опытных групп увеличились: 
во 2-й – на 1,45 %, в 3-й – на 1,15 %, в 4-й – на 1,64 %.

Таблица 6

Коэффициенты переваримости питательных веществ у поросят-отъемышей, %

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Органическое вещество 80,08±0,36 81,56±0,29* 81,68±0,26* 81,81±0,29*

Сухое вещество 78,68±0,47 80,69±0,43* 80,21±0,19* 80,91±0,24*

Сырой протеин 72,95±0,29 75,07±0,37* 74,71±0,45* 75,61±0,47**

Сырая клетчатка 37,09±0,27 38,54±0,24* 38,24±0,27* 38,73±0,29*

Сырой жир 61,24±0,15 62,25±0,67 62,53±0,58 62,85±0,43*

БЭВ 85,12±0,27 86,05±0,09* 86,31±0,30* 86,83±0,24**

* P<0,05; ** P<0,01 (здесь и далее).

Таблица 7
Коэффициенты переваримости питательных веществ  

у молодняка свиней на откорме, %

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Сухое вещество 79,05 ±0,41 80,47±0,80* 80,49±0,63** 81,13±0,48**

Органическое вещество 80,80±0,50 82,81±0,37* 83,50±0,37** 84,18±0,41**

Сырой протеин 72,48±0,23 74,17±0,15 74,59±0,20 75,02±0,18**

Сырой жир 52,55±0,22 54,26±0,40** 55,09±0,51** 54,64±0,36**

Сырая клетчатка 33,42±0,34 35,24±0,58* 35,65±0,53** 35,23±0,38**

БЭВ 81,48±1,34 83,60±0,52 84,37±0,57 84,25±0,42**
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Разница в переваримости сырого жира во 2-й и 
в 3-й группах (в состав рациона животных входили 
отдельные пробиотики) по сравнению с контролем 
статистически не подтверждена (Р>0,05). Однако 
при совместном применении пробиотических пре-
паратов «Естур» и «Лактур» увеличение коэффи-
циента переваримости сырого жира на 1,61 % было 
достоверным (Р<0,05).

При добавлении пробиотиков достоверно повы-
сились коэффициенты переваримости БЭВ (Р<0,05) 
у животных 2-й и 3-й групп соответственно на 0,93 и 
1,19 %. К тому же увеличение коэффициента перева-
римости БЭВ в 4-й группе на 1,71 % имеет высокую 
степень достоверности (табл. 7). 

Включение пробиотиков «Лактур» и «Естур» в 
состав рационов молодняка свиней на откорме  спо-
собствовало повышению коэффициентов перевари-
мости сухого вещества на 1,42; 1,44 и 2,08 % соот-
ветственно во 2-й, в 3-й и 4-й группах по сравнению 
с аналогичным показателем в контрольной группе.

В опытных группах была отмечена тенденция 
к повышению коэффициентов переваримости орга-
нического вещества используемых рационов. При 
включении в состав рациона свиней 2-й и 3-й групп 
пробиотиков «Лактур» и «Естур» этот показатель 
увеличился на 2,01 и 2,7 %. В 4-й группе разница с 
контролем составила 3,38 %. Все выявленные раз-
личия статистически подтверждены.

Следует отметить, что повышалась перевари-
мость не только органического вещества в целом, но 
и его отдельных составных частей: сырого протеи-
на, сырой клетчатки, сырого жира и безазотистых 
экстрактивных веществ. 

Баланс азота у всех животных был положитель-
ным. При добавлении пробиотиков в рацион молодня-
ка свиней на откорме отмечали снижение количества 
выделенного азота. Это происходит, прежде всего, за 
счет уменьшения его содержания в кале животных, 
получавших пробиотики. Разница между контроль-
ной группой и 2-й, 3-й и 4-й составила соответственно 
1,04; 1,29 и 1,55 г, то есть лучше всего азот перевари-
вался животными 4-й группы, получавшими однов-
ременно оба препарата. Это также подтверждается 
количеством переваренного азота в абсолютных и от-
носительных величинах. 

Анализ полученных данных показал, что скар-
мливание молодняку свиней различных пробиотиков, 
как отдельно, так и совместно, обеспечивает срав-
нительно одинаковое отложение азота в теле живот-
ных – на 1,28; 1,45 и 1,72 г больше, чем в контрольной 
группе. В связи с этим использование азота, принято-
го с кормом, увеличилось во 2-й, в 3-й и 4-й группах 
соответственно на 2,09; 2,38 и 2,82 %.

На основании данных о поступлении кальция  
и фосфора в организм животных, 
эндогенных потерь с мочой и калом 
была рассчитана степень использо-
вания этих элементов из рационов. 

Включение в состав рационов 
свиней пробиотиков не оказало 
значительного влияния на исполь-
зование кальция организмом. От-
ложение его у всех животных было 
примерно одинаковым, хотя и от-
мечали определенную тенденцию 
к увеличению этого показателя в 
опытных группах. Это может быть 
следствием влияния пробиотиков 

на другие биохимические процессы, протекающие в 
организме животных и оказывающие косвенное вли-
яние на обмен минеральных веществ.

При включении пробиотиков в состав рационов 
свиней 2, 3 и 4-й групп отмечали снижение фос-
фора, выделяемого с калом, тогда как в моче этот 
показатель был практически одинаковым. При со-
поставлении данных разных групп оказалось, что 
тенденция к лучшему усвоению этого элемента как в 
абсолютном, как и в относительном выражении на-
блюдалось у животных опытных групп на фоне ра-
ционов с пробиотическими препаратами. Контроль 
полноценности кормления по ветеринарно-зоотех-
ническим и биохимическим показателям является 
составной частью комплексной оценки питательно-
сти рационов.

Для полноты суждений о физиологическом 
состоянии животных и неспецифической реак-
тивности их организма при введении в рацион 
различных пробиотиков нами были проведены 
исследования некоторых морфологических пока-
зателей и биохимических свойств крови. В резуль-
тате этого было установлено, что общий белок, 
количество лейкоцитов, эритроцитов, уровень 
гемоглобина и гематокрит находились в пределах 
физиологической нормы в контрольной и опыт-
ных группах поросят. Применение пробиотиков 
не оказывало отрицательного воздействия на мор-
фологические показатели крови, тем самым спо-
собствовало поддержанию гомеостаза в организме 
животных (табл. 8).

Исследование обмена минеральных веществ в ор-
ганизме поросят включало в себя определение в сы-
воротке крови содержания кальция, фосфора, калия, 
натрия, магния, меди и цинка (табл. 9).

Установлено, что уровень кальция, магния, фос-
фора и других минеральных элементов в сыворотке 
крови подопытных животных находился в пределах 
физиологической нормы во всех группах.

Количественные и качественные показатели мя-
сной продуктивности свиней устанавливали, помимо 
определения живой массы, по убойной массе, убой-
ному выходу, толщине шпика на уровне 6–7-го ребра 
и площади «мышечного» глазка на основании данных 
контрольного убоя, который проводили после оконча-
ния научно-хозяйственного опыта (табл. 10).

Один из важнейших показателей, характеризу-
ющих результаты откорма свиней – убойный выход. 
Нами установлено, что заметное преимущество по это-
му показателю было у животных опытных групп – на 
1,56; 1,72 и 2,48 %. Как видно из полученных данных, 
наибольший убойный выход был у молодняка свиней 
4-й группы, получавших смесь пробиотиков. Отмечен-
ная разница статистически достоверна (Р<0,01). 

Таблица 8
Общий анализ крови поросят

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Белок общий, г/л 90,67±1,2 90,33±0,88 89,33±0,88 91,33±6,49

Эритроциты, ×106/мм3 6,30±0,26 6,84±1,32 6,09±1,38 6,82±0,70

Гематокрит, % 32,33±2,12 35,77±1,87 29,77±1,69 32,00±2,61

Лейкоциты, ×103/мм3 11,53±2,63 11,97±0,94 12,67±1,58 12,87±1,97

Гемоглобин, г/л 101,0±5,51 114,6±5,73 111,6±6,64 115,0±5,51
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Толщина шпика определяется не только кор-
млением животных, но и их породой, селекционной 
работой. Включение в состав рационов животных 
опытных групп пробиотиков не оказало влияния 
на вышеназванный показатель. В то же время раци-
оны, обогащенные пробиотиками, стимулировали 
увеличение мышечной ткани животных. Выявлены 
статистически достоверные различия (Р<0,05) меж-
ду животными контрольной и опытных групп по 
площади «мышечного глазка» – 0,67; 0,87 и 1,2 см2.

Выводы. Впервые в Нижнем Поволжье при-
менительно к рационам, составленным из кормов 
местного производства, в том числе микронизиро-
ванной полножирной сои, дано научное обоснова-
ние эффективности использования пробиотиков 
«Лактур» и «Естур» как отдельно, так и совместно 
для улучшения воспроизводительных качеств сви-
номаток, повышения продуктивности молодняка 
свиней. Наи более эффективным является совмест-
ное использование пробиотических препаратов. 

На основании результатов ис-
следований дано теоретическое 
и практическое обоснование це-
лесообразности применения дан-
ных пробиотиков при кормлении 
свиней.
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Таблица 9
Биохимический анализ крови поросят

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Кальций, ммоль/л 2,93±0,18 2,80±0,12 2,87±0,18 2,87±0,15

Фосфор, ммоль/л 2,05±0,08 1,92±0,13 1,80±0,08 1,91±0,05

Калий, ммоль/л 4,43±0,07 4,41±0,08 4,43±0,10 4,61±0,02

Натрий, ммоль/л 142,0±2,0 143,67±2,19 141,3±3,38 142,0±1,53

Магний, ммоль/л 1,24±0,08 1,17±0,04 1,25±0,10 1,26±0,02

Цинк, мкмоль/л 6,85±0,23 6,58±0,14 6,79±0,22 6,56±0,21

Медь, мкмоль/л 20,95±0,22 20,45±0,45 19,81±1,43 19,67±0,91

Таблица 10
Результаты контрольного убоя свиней

Показатели
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

Масса перед убоем, кг 99,17±0,63 101,37±0,41* 102,7±0,24** 103,7±0,52**

Убойная масса, кг 68,34±0,43 71,43±0,35** 72,57±0,38** 74,07±0,44**

Убойный выход, % 68,92±0,21 70,48±0,63* 70,64±0,25** 71,4±0,21**

Толщина шпика на 
уровне 6–7-го ребра, см

3,18±0,06 3,17±0,03 3,1±0,06 3,13±0,03

Площадь «мышечного» 
глазка, см

29,9±0,24 30,57±0,18* 30,77±0,15* 31,10±0,25*
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Professor of the chair «Feeding, zoohigiene and aquaculture», Saratov 
State Agrarian University in honor of N.I. Vavilov. Russia.
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Keywords: probiotics; sows; pigs; feeding; digestion of nutrients; use 
of mineral elements; gross increase; average daily increase; blood analysis; 
slaughter output.

Experimental results are given. Expediency of «Lactur» and 
«Yestur» probiotic preparations use in the rations of pregnant and 
lactating sows, raising and fattening pigs is practically proved. Effi-

ciency of the probiotic additives is evaluated in accordance with pigs’ 
safety, their growth rate, gross and average daily weight increase, di-
gestion of nutrients and mineral elements, blood biochemical indica-
tors and control slaughter results. Safety of pigs in the 3-rd and 4-th 
groups increased respectively by 1,75 and 2,16 % compared with the 
first group. At the end of fattening difference in live weight between 
the experimental and control groups was 2,68, 3,92 and 4,71 kg due 
to the increase in gross and average daily gain from increasing the 
digestibility coefficients of nutrients. The use of probiotics did not 
have a certain influence on morphological parameters of blood. On 
carcass yield a distinct advantage in the animals of the experimental 
groups was l 1,56, 1,72 and 2,48 % respectively.

EFFICIENCY OF «YESTUR» AND «LACTUR» PROBIOTIC PREPARATIONS IN PIGS EFFICIENCY
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ЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ В ПЕРВОЙ ЧЕТВЕРТИ XXI ВЕКА:  
ИСТОРИЧЕСКИЕ ВЕХИ, КОНЦЕПЦИЯ, ТЕОРИЯ, ЭКСПЕРИМЕНТ, 

ПРАКТИКА, СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ

ПРОЕЗДОВ Петр Николаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

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

На основании многолетнего научно-производственного лесомелиоративного опыта установлено, что снижение 
негативного воздействия засухи и деградации земель на продуктивность сельскохозяйственных угодий возможно пу-
тем применения систем агро-, фито-, лесо-, гидромелиоративных мероприятий, элементы которых должны распо-
лагаться дифференцированно от водораздела до гидрографической сети. Системы оказывают позитивное влияние, 
особенно в экстремальных условиях среды: в острозасушливые годы, малоснежные зимы, многоводные весны, а также 
в период ливневых паводков.

Проблема борьбы с засухой, эрозией и деграда-
цией земель – одна из актуальных в России. 

Главные исторические вехи ее разрешения – экспе-
диции В.В. Докучаева (1892–1899 гг.) и песчано-ов-
ражных партий (1908–1916 гг.), одной из которых 
в Поволжье руководил Н.И. Сус, а также планы по 
преоб разованию природы, принятые советским пра-
вительством в 1921, 1931, 1948, 1966, 1967 гг.

За всю историю защитного лесоразведения в Рос-
сии было создано 5,2 млн га ЗЛН, в т.ч. за годы Совет-
ской власти – 4,35 млн га (84 %). К 2008 г. сохранилось 
2,74 млн га насаждений[ 7]. В Поволжье создано около 
700 тыс. га ЗЛН, в том числе в Саратовской области по 
состоянию на 2003 г. – 205 тыс. га (сохранилось не бо-
лее 150 тыс. га) [ 2, 10].

Снижение объемов лесомелиорации стало одной 
из главных причин того, что не решена проблема борь-
бы с оврагами, а 65 % пашни, 28 % сенокосов и 50 % 
пастбищ России подвержены разрушающему воздей-
ствию засухи, эрозии, суховеев, пыльных бурь с еже-
годной убылью гумуса 0,62 т/га [1, 7].

Цель данных исследований – разработка опти-
мального сочетания агро-, фито-, лесо-, гидроме-
лиоративных приемов борьбы с засухой и деграда-
цией земель.

Объектами исследо-
ваний являлись научные 
стационары: 1 – система, 
включающая в себя 13 ЛП 
(через 400 м), площадью 
45 га, защищающих 1000 га 
пашни с облесенностью 
4,5 % (рис. 1); 2 – система 
противоэрозионных агро-, 
фито-, лесо, гидромелио-
раций в условиях всхол-
мленного рельефа (рис. 2); 
3 – система лесных и оро-
сительных мелиораций в 
равнинном сухостепном 
Заволжье (рис. 3) [2, 5, 10].

Исследования осу-
ществляли на основе ре-

Рис. 1. Опыт в ОПХ РосНИИСК «Россорго»  
(степь Приволжской возвышенности)

комендаций ведущих НИИ и вузов РФ и ученых [3, 4, 
6, 9]. Для математической обработки материалов мно-
голетних (более 30–50 лет) исследований применяли 
ковариационный анализ с использованием методики 
Б.А. Доспехова [3] и типовых компьютерных программ 
Statistika 7.0, Microsoft Excel и Origin 6.0.

Рациональным и перспективным способом сниже-
ния экологической напряженности в сельском хозяйст-
ве Поволжья является освоение адаптивно-ландшаф-

Рис. 2. Схема опытов в ОПХ СГАУ и СПК «Вязовский»  
(степь Приволжской возвышенности)
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тных систем земледелия, ориентированных на борьбу 
с засухой, и дифференцированное использование зе-
мель с учетом типа агроландшафта [1, 2, 5, 7, 10]. На ос-
нове геоморфологии нами предложены 7 типов агро-
ландшафтов (слабопологий равнинный (<1°); пологий 
ложбинный (1–3°); покатый (3–5°); покато-крутой (5–
8°), крутой (>8°) склоново-овражные; балочный дон-
но-овражный; речной водоохранный) с разработкой 
особенностей агролесотехнологий и экологического 
оптимума распаханности, лесистости, ирригационно-
сти. Установлено, что с увеличением крутизны скло-
нов распаханность и ирригационность уменьшаются,  
а лесистость увеличивается [10]. 

Большое значение в борьбе с засухой и эрозией 
имеет адаптивно-ландшафтное земледелие: при-
менение отвально-безотвальных нанотехнологий, 
почвозащитных севооборотов и пастбищеоборотов, 
удобрений, фитомелиорации, специальных приемов 
регулирования стока. 

С переходом от степных к полупустынным агро-
ландшафтам повышается роль оросительно-обводни-
тельных систем, которые должны сочетаться с ЗЛН 
при орошении последних, что приводит к уменьшению 
влагообмена почв с грунтовыми водами до 5–7 % от 
суммы осадков и поливов за счет увеличения эвапо-
транспирации древесными породами [2].

Концепция системной борьбы с засухой и дег-
радацией включает в себя эколого-мелиоративные 
требования и ограничения с разработкой таких 
критериев и нормализованных оценочных параме-
тров состояния почв и вод, как распаханность, ле-
систость, ирригационность, агрофизические, физи-
ко-химические, биохимические, минералогические, 
гидрохимические, которые регламентируются ти-
пами агроландшафта [2, 9, 10]. 

Критерии распаханности, лесистости, ирригацион-
ности: распаханность с увеличением крутизны склонов 
уменьшается и составляет 10–80 %; лесистость – все-
объемлющий показатель: на пашне – 2,5 %, пастби-
ще – 3,8 % и крутосклонах – более 7 %; ирригацион-
ность – 3–10 % (орошение в транзитных ландшафтах с 
автоморфными почвами и уклонами 0,03–0,05).

Леса и системы ЗЛН в борьбе с засухой влияют на 
экологические факторы среды (микроклимат полей: 
скорость ветра, температуру и влажность воздуха и 
почвы, дефицит водного баланса, и др.), а через них, 
учитывая конструкцию ЛП и расстояние до них, на 
продуктивность агроценозов.

Используя многолетние данные (1983–2013 гг.) 
воздействия ЛП на микроклимат и урожайность пше-
ницы, выявлена множественная регрессия:

Y = b0 + b1L + b2L2 + b3t +  
+ b4d + b5p + + p6td + b7tp + b8dp + b9tdp,

где Y – урожайность пшеницы, т/га; b0–b9 – коэффи-
циенты множественной регрессии; L – расстояние до 
ЛП, м; t – температура воздуха, °С; d – дефицит водного 
баланса (испаряемость минус осадки), мм; p – влаж-
ность воздуха, %.

Наибольшее влияние на урожайность оказывает 
взаимосвязь температуры и дефицита водного баланса 
(произведение td). Коэффициент детерминации связи 
признаков – 0,60–0,86 (табл. 1).

Микроклиматические показатели среди ЛП наи-
более рельефно проявляются в засушливые годы по 
сравнению с влажными. Испарение в зоне действия 
ЛП (0–25Н, Н – высота ЛП) по сравнению с контролем 
уменьшается в острозасушливые годы на 1,3–1,9 мм, а 
в средние и влажные – на 0,1–0,5 мм за сутки. Наилуч-
ший микроклимат на полях складывается на расстоя-
нии 3–15Н от ЛП, здесь же формируется наибольший 
урожай культур, на удалении 0–1Н от ЛП – наимень-
ший из-за затенения растений лесными полосами. 

Высокая урожайность яровой пшеницы харак-
терна для средневлажных, а низкая – для остроза-
сушливых лет. Прибавка урожайности возрастает в 
связи с повышением засушливости вегетационного 
периода независимо от конструкции ЛП: для про-
дуваемой от 48,4 % в острозасушливые до 1,4 % во 
влажные годы (см. табл. 1). Идентичные законо-
мерности формирования урожайности характерны 
для всех культур [1, 2, 5].

Лесная мелиорация играет значительную роль в 
защите почв от деградации и эрозии. Исследования 
позволили установить эмпирические зависимости  
(коэффициент детерминации 0,65–0,78) капельной, 
поверхностной и линейной эрозии от определяющих 
их факторов: климата, рельефа, почвы, раститель-
ности, хозяйственной деятельности [2]. 

Расстояния между ЛП, валами-канавами, прекра-
щающими линейную и сокращающими поверхност-
ную эрозию, мы рекомендуем определять по зависимо-
сти, приведенной в [2], и табл. 2. С целью дальнейшего 
уменьшения эрозии до допустимой величины (0,3 т/га) 
в межполосных пространствах испытывали щелевание 
с обоснованием расстояний между щелями, доз верти-
кального (для защиты щелей от заиления и льдисто-
сти) и горизонтального мульчирования (табл. 3) [2]. 

Приток воды за счет усиления ЛП валами-ка-
навами и орошение повышают бонитет насажде-
ний до одного класса и выше, что позволяет увели-

Рис. 3. Схема опыта в ОПХ ВолжНИИГиМ  
(сухостепное Заволжье)

 – лесные полосы 

 – дождевальные машины 

 – магистральный канал 
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чить расстояние между 
ЛП до 100–150 м и более  
(см. табл. 2), расширить 
ассортимент деревьев и 
кустарников, характерных 
для более северных биомов 
с увеличением долговечно-
сти произрастания. 

Создание ЗЛН, строи-
тельство водохозяйствен-
ных и селитебных объек-
тов (см. рис. 2) приводит к 
увеличению влагообмена 
почв с грунтовыми водами 
(ГВ) в среднем до 59 % от 
осадков, а один раз в 100 
лет до 73 % [2]. 

В России к имеющим-
ся 2,74 млн га (данные на 
2008 г.) ЗЛН требуется 
создать еще 4,21 млн га 
и довести лесистость 
сельхоз угодий до 3,8 %, 
пашни – до 2,5 %, получив 
при этом 35–37 млн т сель-
хозпродукции в пересчете 
на зерно [7, 8].

Агролесомелиоратив-
ный фонд Саратовской 
области составляет около 
8,5 млн га [8] с защитной 
лесистостью сельскохо-
зяйственных угодий 2,5 %, 
пашни – 1 % [2, 5, 10], для 
полной защиты которых 
необходимо создать еще 
271 тыс. га ЗЛН (табл. 4) 
[8]. Под влиянием ЗЛН 
при сложившейся в обла-
сти структуре посевных 
площадей можно получать 
дополнительно до 1 млн т 
продукции (расчеты ка-
федры лесомелиорации 
СГАУ) [2, 10].

Саратовская область 
была всегда одной из веду-
щих в России по объемам 
защитного лесоразведе-
ния. В 1950–1980-х годах 
прошлого века только 
силами студентов лесохо-
зяйственного факультета 
Саратовского СХИ созда-
валось ежегодно 3–4 тыс. 
га ЗЛН, или 25–30 % объе-
ма посадок леса [5].

Концепция и стратегия 
связи науки с производст-

Таблица 1 

Влияние конструкций лесных полос на температуру воздуха, °С (1-я строка),  
дефицит водного баланса, мм (2-я строка) и урожайность яровой пшеницы, т/га  

(3-я строка) в зависимости от увлажнения вегетационного периода (Р, %) (1983–2013 гг.)

Вегетационный 
период по степени  

увлажнения

Конструкция лесных полос (ЛП)

Плотная Ажурная Продуваемая

контроль
(0–25Н)

в среднем 
среди ЛП

0–20Н

контроль
(0–35Н)

в среднем 
среди ЛП

0–30Н

контроль
(0–45Н)

в среднем 
среди ЛП

0–40Н

Острозасушливый
(Р > 85 %)

29,5
850
0,83

29,0
795
1,08

29,4
850
0,85

28,7
770
1,21

29,4
850
0,93

28,4
750
1,38

Среднесухой, P = 75 %
(Р = 65–85 %)

27,5
718
1,26

27,1
690
1,50

27,1
718
1,33

26,6
670
1,66

26,9
718
1,36

26,1
660
1,71

Средний, Р = 50 %
(Р = 35–65 %)

26,5
578
1,46

26,2
560
1,68

26,3
578
1,51

25,9
546
1,80

26,3
578
1,71

25,5
540
2,04

Средневлажный, Р = 25 %
(Р = 15–35 %)

24,1
242
3,40

23,9
234
3,54

23,1
242
3,59

22,8
217
3,85

23,0
242
3,71

22,8
210
3,98

Влажный
(Р < 15 %)

19,7
70

2,88

20,1
68

2,92

19,7
70

2,98

19,9
62

3,05

19,7
70

3,15

19,8
60

3,22

Примечание:  НСР05 = 0,04 – 0,08 т/га.

Таблица 2 

Расстояния между ЛП, м

Почва
Полезащитные ЛП, 

(крутизна <2°)

Стокорегулирующие лесные полосы

2° 3° 4° 5° 6°

Чернозем 
обыкновенный

500*
650

500
600

400
500

350
–

250
–

200
–

Чернозем южный
400*
550

400
500

350
450

300
–

200
–

150
–

Темно-каштановая  
и каштановая

350*
500

350
450

300
400

250
–

150
–

125
–

Светло-каштановая
250*
450

250
400

200
300

150
–

125
–

100
–

* согласно инструкции 1979 г.; числитель – ЛП, усиленные валами-канавами; знаменатель 
– ЛП с учетом полива.

Таблица 3

Влияние агролесомелиоративных приемов в севооборотах на эрозию степных неполно-
развитых черноземов Приволжской возвышенности (1964–2013 гг.)

Севооборот
Вариант опыта  
(крутизна 4,5°)

Запасы воды 
в снеге +  

+ ливневые 
осадки, мм

Весенний +  
+ ливневый 

сток, мм

Весенняя + 
+ ливневая 

эрозия,  
т/га*

Кормовой. 9 лет.
Многолетние травы  
(фитомелиорация)
(1964–1972)

Контроль (К)
Щелевание + 
+ мульча щелей,  
5 т/га (ЩМЧВ-5)
Лесные полосы 
(ЛП)
ЛП + ЩМЧВ-5

112

116

137
136

14

10

9
7

0,99

0,41

0,32
0,18

Полевой. 30 лет.
Пары и пропашные – 25 %
(1973–2002)

К
ЩМЧВ-5

ЛП
ЛП + ЩМЧВ-5

103
104
131
133

22
17
11
7

2,51
1,01
0,75
0,30

Пастбищеоборот. 11 лет.
(2003–2013)

К
ЩМЧВ-5

ЛП
ЛП + ЩМЧВ-5

96
97

121
122

32
20
14
10

0,91
0,53
0,44
0,26

В среднем по севооборотам. 
50 лет (1964–2013)

К
ЩМЧВ-5

ЛП
ЛП + ЩМЧВ-5

103
105
130
131

23
16
11
7

1,89
0,80
0,61
0,27

* допустимая эрозия – 0,3 т/га.
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вом должны быть направлены на решение проблем 
аридизации климата, дезертификации территории, 
охраны земель от деградации. Для этого необходимо:

разрабатывать единую организационную осно-
ву лесомелиорации в экологической стратегии го-
сударства с созданием лесомелиоративных станций, 
способных выполнить заказы хозяйств по посадке и 
эксплуатации ЗЛН с участием студентов;

осуществлять целевое государственное финан-
сирование научных, проектно-изыскательских и 
производственных работ лесомелиорации;

определять методы изыскания, проектирова-
ния, создания, реконструкции и эксплуатации объ-
ектов лесомелиорации в условиях различных форм 
ведения хозяйства;

разрабатывать и совершенствовать технологии 
и приемы повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных и лесных угодий в условиях недоста-
точного увлажнения с подбором устойчивых к засу-
хе и засолению пород леса;

создавать и совершенствовать энергосберега-
ющую мелиоративную, почвозащитную, лесопоса-
дочную, посевную технику;

внедрять экономический механизм ценообразо-
вания в экстремальных условиях ведения лесного 
хозяйства и применить гибкую систему скидок и на-
логообложения;

координировать исследования, методики, пу-
бликации через РАН, РАСХН, Интернет, ассоциа-
цию «Аграрное образование и наука» и др.;

осуществлять планомерную подготовку специ-
алистов лесного хозяйства и высококвалифициро-
ванных кадров с закреплением на местах.

Таким образом, основу концепции борьбы с 
засухой, эрозией, деградацией земель составляет 
системный подход, включающий в себя организа-
ционно-хозяйственные, агро-, хемо-, фито-, лесо- и 
гидромелиоративные мероприятия.

На черноземах степи весенний сток превалирет над 
дождевым: 1%-я вероятность превышения – в 2 раза, 
10%-я – в 12 раз. Расходы дождевых паводков вероят-
ностью превышения 1–3 % больше весенних полово-
дий в 3–4 раза. Интенсивность снеготаяния и ливней 
больше инфильтрации воды в почву в 1,3–4,5 раза, 
что определяет весенний сток 25–75 мм, а ливневый 
сток – 10–21 мм в зависимости от угодий. Сток при 

Таблица 4 

ЗЛН на сельскохозяйственных землях Саратовской области

Вид ЗЛН
ЗЛН, тыс. га

имеется требуется необходимо создать

Полезащитные 66,3 200,0 133,7

Приовражно-прибалочные 60,5 166,6 106,1

Овражно-балочные 3,2 6,4 3,2

Водоохранные 9,5 21,4 11,9

Пастбищезащитные в аридных зонах – 5,2 5,2

Пескозакрепительные 16,5 23,6 7,1

Вокруг населенных пунктов 1,5 5,4 3,9

Всего 157,5 428,6 271,1

поливе дождеванием – 3,7–
16,4 мм за один полив. 

Эрозия, значение ко-
торой учитывается при 
заилении прудов, валов, 
малых рек составляет от 
0,01 с леса до 3,8 т/га с зяби 
и паров. Прирост линейных 
форм эрозии равен в сред-
нем 3,5 м/год, а заовражен-
ных земель – 0,15 га/год на 
1 км2 водосбора.

Организация террито-
рии на ландшафтной основе предусматривает сле-
дующее: уточнение земельных категорий с учетом 
крутизны склонов и эродированности почв; выделе-
ние севооборотных массивов и выбор схем севообо-
ротов; расположение полей, дорог и др.; размещение 
гидротехнических сооружений и ЛП с учетом полива 
древесных пород на орошении; выбор приемов, тех-
нологий обработки почвы и выращивания сельско-
хозяйственных и лесных культур.

Обработка почв с оставлением стерни, щелевание 
паров, зяби, культур и пастбищ с заполнением щелей 
соломой (до 5 т/га), применение удобрений (донник  
21 т/га + N90P60K30) увеличивают снегонакопле-
ние на 10–30 %; уменьшают эрозию в 2,2–3,8 раза; 
повышают урожайность на богаре на 10–20 %, при 
орошении – в 1,5–2 раза. 

Фитомелиорация обеспечивает допустимые 
пределы эрозии 0,3–0,5 т/га в системе ЛП, а поле-
вые сево- и пастбищеобороты – в системе ЛП и ще-
левания. В среднем сохраняется 103 кг/га гумуса с 
содержанием энергии 2,24 ГДж/га.

Лесомелиорация агроландшафтов позволяет: 
равномерно распределить снег; увеличить весеннее 
водопоглощение в среднем на 33 мм (в снежные зимы 
более 80–100 мм); уменьшить эрозию в 2,2 раза; сни-
зить общее содержание солей и растворенных орга-
нических веществ в стоке в 1,6–4,0 раза; «смягчить» 
воздействие оросительно-обводнительной системы 
на почвенно-гидрогеологические процессы; прово-
дить полив дождеванием при скорости ветра более 
10–12 м/с со снижением этого ведущего метеороло-
гического параметра до 60 %; снизить температуру 
воздуха на 0,5–1,1 °С с повышением его влажности 
на 4–10 %; улучшить микроклимат прилегающих 
полей на расстоянии до 30Н; увеличить мощность 
почвенных горизонтов на 3–15 % (0–10Н); повысить 
содержание физической глины и уменьшить илистую 
фракцию в горизонте А с приближением к полосе на 
3–5 % (0–10Н) и перемещением ила в горизонт В; 
уменьшить плотность сложения и увеличить пори-
стость почвы на 4–15 % (0–3Н); повысить содержа-
ние гумуса до 0,5 % на расстоянии 0–5Н; снизить 
оросительную норму, коэффициент водопотребле-
ния и затраты воды на еди ницу продукции до 10 %; 
увеличить урожайность культур в острозасушливые 
и сухие годы до 25–30 %, в средние – до 15–20 %; по-
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высить урожайность культур севооборота под вли-
янием ЛП ажурной и продуваемой конструкций на 
10–15 % по сравнению с плотной. 

Гидромелиоративные приемы усиления ЛП, 
валы, пруды, селитебные объекты уменьшают поте-
ри талой воды на поверхностный сток и испарение 
до 6 % с возрастанием подземного стока до 94 % и 
подъемом грунтовых вод до 38 см/год со стабилиза-
цией его уровня через 6–10 лет. 

Продуктивность древесных пород повышается до 
одного класса бонитета и более с приближением к оро-
сительным каналам, при орошении лесных полос и сов-
мещении их с валами-канавами, что увеличивает дол-
говечность и мелиоративное влияние лесонасаждений 
и позволяет расширить ассортимент древесно-кустар-
никовой растительности в засушливых условиях. 

Наибольшая энергетическая эффективность 
(до 2,75) характерна для острозасушливых лет и аг-
роприемов с применением повышенных доз туков 
(N180P90K60) на орошении. Под ЛП и на расстоянии 
до 20Н в гумусе почв ежегодно аккумулируется 2,4–
21,8 ГДж/га энергии в расчете на 1 % лесистости.

Системы лесных, противоэрозионных, ороситель-
ных мелиораций внедрены в Саратовской области со-
гласно проектам в колхозе им. Ленина Балашовского 
района на 9 тыс. га, в том числе 700 га орошаемых зе-
мель, в АО «Лесное» и «Россия» Татищевского райо-
на на 13 тыс. га с разработкой рекомендаций: засыпка 
склоновых оврагов шириной до 10 м и глубиной до 5 м 
с сохранением плодородного слоя почвы; строительст-
во сдвоенных валов с контролем высот; размещение на 
орошаемых землях до 2° систем поливаемых ЛП попе-
рек суховейных ветров через 450–650 м с применением 
севооборотных массивов распаханностью до 80 %, ле-
систостью – 2,5 %, ирригационностью – до 10 %; соз-
дание на склоновых землях 2–8° контурных ЛП через 
100–500 м, а с учетом полива насаждений на склонах 
2–3° – 300–600 м; поддержание допустимой величины 
эрозии 0,3–0,5 т/га щелеванием через 1,4 м с запол-
нением щелей соломой (до 5 т/га) в целях защиты от 
заиления и льдистости и применением севооборотов 
с травами до 50 %, распаханностью массивов до 70 %, 
лесистостью 2,5 %, мелиорированностью на склонах 
2–3° – до 5 %; строительство контурных террас на кру-
тосклонах более 8° с посадкой лесных и плодовых куль-
тур, в т.ч. сосны обыкновенной меловой на опоке и меле; 

принятие зоны мелиоративного влияния ЛП на микро-
климат и урожайность: для плотных ЛП – до 20Н, ажур- 
ных – до 35Н, продуваемых – 40Н; применение в за-
сушливых условиях полива ЛП нормами для культур 
севооборотов с целью расширения ассортимента, уве-
личения долговечности и защитной высоты насажде-
ний, а следовательно, дальности влияния до 100–150 м 
и более по сравнению с богарой; применение для 
поддержания плодородия почв сидератов (донник),  
21 т/га + N90P60K30 на фоне лесных полос и щелевания.
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It is determined on the basis of perennial experiment that 

reducing the negative impact of drought and land degradation 

on the productivity of agricultural land is possible through the 

use of agro, herbal, forest and hydro lane reclaiming measures. 

Their elements should be placed differentially from the water-

shed to the drainage network. Systems have a positive impact 

especially in extreme environments: in acute drought years, dry 

winters, high-water spring, flash floods. 

AGRO-FORESTRY IN THE FIRST QUARTER OF THE 21-TH CENTURY: HISTORICAL MILESTONES, CONCEPT, THEORY, 
EXPERIMENT, PRACTICE, STRATEGY DEVELOPMENT
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ЯНТАРЬ ПОВОЛЖЬЯ. КРАТКИЙ ИСТОРИЧЕСКИЙ ОЧЕРК: ОТ ИДЕИ 
ДО ПЕРВОГО РЕГИОНАЛЬНОГО СОРТА ТВЕРДОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ

САЛТЫКОВА Нина Николаевна,  
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Показана многоэтапная работа по созданию сорта Янтарь Поволжья – родоначальника новой сельскохозяйственной 
культуры – твердой озимой пшеницы в регионе. Отражены научные (сложность изучения процессов формообразования) 
и организационные (защита самой идеи создания сорта, организация на созданных заделах первой в России специализиро-
ванной лаборатории по программе T. durum Desf. winter) трудности. Отмечена ключевая роль сильной мягкой пшеницы 
Лютесценс 72 как донора зимостойкости в сочетании с качеством зерна в создании сорта твердой озимой пшеницы Ян-
тарь Поволжья и других (более 300 форм), представлена разработка нового метода отдаленной гибридизации – после-
довательной встречной гибридизации, когда обе родительские формы являются продуктом межвидовой гибридизации. 

Янтарь Поволжья – первый в Поволжье рай-
онированный базовый сорт новой для реги-

она сельскохозяйственной культуры. Этот сорт стал 
стандартом для твердой озимой пшеницы на госсор-
тоучастках Саратовской области. Со временем была 
выявлена и его ценность как донора зимостойкости в 
сочетании с урожайностью, отличным качеством зерна 
и комбинационной способностью не только в Сарато-
ве, но и в других регионах России.

Необходимо отметить, что созданию этого сорта 
предшествовала длительная напряженная работа по 
изучению процессов формообразования у межвидо-
вых гибридов пшеницы.

В отличие от твердой яровой пшеницы, над улуч-
шением которой 400 лет трудились тысячи земле-
дельцев и ученых многих стран, у твердой озимой 
пшеницы не имелось исходного для селекции мате-
риала: ни образцов народной селекции, ни райониро-
ванных сортов. Поэтому XX век стал точкой отсчета в 
создании действительно новой сельскохозяйственной 
культуры – твердой пшеницы озимого типа развития – 
Т. durum Desf. winter. 

Долгое время отвергалась возможность получения 
зимующих форм даже для юга России, так как аккли-
матизация дикорастущих образцов не удавалась. Как 
о «заманчивой проблеме» мечтал Н.И. Вавилов о вве-
дении в культуру твердой озимой пшеницы, так как 
озимый тип развития помогает достичь баланса между 
урожайностью и качеством [1].

В мире существует постоянный дефицит вы-
сококачественной твердой пшеницы. В СССР это 
была единственная статья экспорта. Ценность ее 
заключается в том, что крупное высокостекловид-
ное зерно и крупка содержат много белка и отлич-
ного качества клейковину. 

На земном шаре очень мало регионов, пригодных 
для возделывания высококачественного зерна, и они 
в основном находятся в России. Первая попытка по-
лучить формы Т. durum Desf. winter селекционным пу-
тем, а именно методом гибридизации мягкой озимой и 
твердой яровой пшеницы, была предпринята Е.А. Ко-
бальтовой в Поволжье на Безенчукской опытной стан-
ции в 1914 г. Но в 1930-х годах работа была прекращена, 
материалы утрачены. Однако сама идея возродилась в 
1940–1950 гг. в Краснодарском крае и Украине П.П. Лу-
кьяненко, Ф.Г. Кириченко, А.Ф. Шулындиным. Их ра-
боты хорошо известны. 

К 2000 г. эта проблема была решена для юга Рос-
сии. Получены сорта, но интродукция их в более се-
верные районы не получается из-за недостаточной 
зимостойкости. 

В 1965 г. в Саратове автором были начаты ис-
следования твердой озимой пшеницы, которые 
до 1976 г. проводились в НИИСХ Юго-Востока, с 
1976 г. – в СХИ (ныне Саратовский госагроунивер-
ситет им. Н.И. Вавилова).

В 1981 г.  была организована лаборатория, которая 
не имела самостоятельного статуса. В 1987 г. по реше-
нию Госкомитета по науке и технике и согласованию с 
рядом министерств был получен статус первой в Рос-
сии Проблемной научно-исследовательской лаборато-
рии озимой твердой пшеницы. 

Работали в сложных условиях неприятия самой 
идеи, так как общепринятый в селекции пшеницы ме-
тод внутривидовой гибридизации южных сортов не 
давал результатов по зимостойкости гибридов. Кро-
ме того, выяснилось, что и межвидовые скрещива-
ния пшениц недостаточно эффективны, так как среди 
образцов мягкой пшеницы (Т. aestivum vulgare) ВИР не 
было таких, которые сочетали бы зимостойкость с вы-
соким качеством зерна и комбинационной способно-
стью при передаче этих признаков гибридам. Поэтому 
для получения результатов потребовалась длительная 
поэтапная работа, кропотливое изучение формообра-
зовательных процессов не только в ранних поколениях 
(F2–F5), что обычно делается для ускорения селекцион-
ного процесса, но и в более поздних (F5–F16, иногда до 
F25). Были изучены формообразовательные процессы 
7 типов скрещиваний (от внутривидовых до межродо-
вых разной сложности) и выявлены возможности ком-
бинаций и типов скрещиваний для получения форм и 
сортов мягкой и твердой озимой пшеницы в условиях 
г. Саратова. 

На первом этапе (1965–1972 гг.) была доказа-
на сама идея Т. durum Desf. winter (т.е. не двуруч-
ки, не полуозимые, а настоящие зимующие формы 
Т. durum). Из межвидовых скрещиваний были выде-
лены константные по морфологии формы Т. durum 
экстенсивного типа: hordeiforme 7/72, erythromelan 
8/72, affine 9/72, а также полуинтенсивные и ин-
тенсивные формы T. aestivum, прежде всего фор-
ма-донор lutescens 72. Все они (мягкие и твердые 
формы) отличались зимостойкостью в сочетании с 
качеством зерна и под этими «рабочими» названи-
ями высевались в конкурсных сортоиспытаниях с 
1972 по 2005 г. с целью изучения их морфологиче-
ской стабильности и улучшающих отборов по ком-
плексу признаков (зимостойкости, продуктивно-
сти, качеству зерна), а также для введения в новые 
циклы скрещиваний.

Форма lutescens 72 послужила основой (селек-
ционной базой) для выведения сорта сильной мяг-
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кой пшеницы Лютесценс 72, который имел само-
стоятельное значение и оказался лучшим донором 
в скрещиваниях по созданию форм Т. durum интен-
сивного типа: hordeiforme 12/76, еrythromelan 17/76, 
hordeiforme 427/77 и др. (всего более 300 форм).

Впервые в селекционной практике удалось полу-
чить сорт мягкой озимой пшеницы на генетической 
основе двух видов: T. aestivum и Т. durum [2–4].

Лютесценс 72 – сорт, сочетающий высокую уро-
жайность с отличным качеством зерна, устойчиво-
стью к осыпанию и полеганию, иммунитетом к бурой 
и желтой ржавчине. Был районирован с 1989 г. в Са-
ратовской области и с 1990 г. – в Уральской области 
(Казахстан). Он находился в Госреестре России до 
2011 г. Включен в каталог районированных в Цен-
тральной Азии сортов пшеницы и ячменя. 

Благодаря Лютесценс 72 на втором этапе (1973–
1981 гг.) был разработан метод последовательной 
встречной межвидовой гибридизации. Он отличается 
от метода ступенчатой гибридизации А.А. Стебута и 
А.П. Шехурдина тем, что скрещиваются формы, каж-
дая из которых – продукт межвидовой гибридизации.

В 1978 г. автором было проведено завершающее 
скрещивание в работе по созданию первого сорта твер-
дой озимой пшеницы. Для этого были взяты биотипы 
сорта Лютесценс 72 и формы hordeiforme 427/77. 

Метод последовательной встречной межви-
довой гибридизации стал ключевым в получении 
саратовских комплексно-ценных форм и сортов 
твердой озимой пшеницы полуинтенсивного и ин-
тенсивного типов. Вместе с тем проводилась работа 
и с формами экстенсивного типа.

На третьем этапе (1982–1987 гг.) было установ-
лено, что самое сложное звено в микроэволюции 
формы не изменчивость, а стабильность. С помощью 
комплекса методов, прежде всего трудоемкого мето-
да Педигри, обнаружена не только широта процессов 
формообразования, но и их дискретность, т.е. обра-
зование форм определенных типов, различающихся 
по реакции на экстремальные условия и по хозяйст-
венно ценным свойствам.

Помимо дискретности было выявлено, что зи-
мостойкость как свойство формируется длительное 
время (до F9). Поэтому в ранних поколениях (F2–F5) 
невозможно проводить окончательных отборов по 
этому показателю.

Длительные тщательные исследования показа-
ли, что в условиях Саратова образуются в основном 
4 типа форм, которые различаются по таксономи-
ческим и конституционным признакам: ритму раз-
вития, форме куста, характеру накопления биомас-
сы весной и осенью и другим признакам [5, 6]. Эти 
группы были условно названы А, Б, В, Г.

Группа А. Морозо-зимостойкость форм на уров-
не стандарта, у мягкой озимой пшеницы – Миронов-
ская 808 стелющаяся форма куста, листья темно-зеле-
ные, очень узкие, короткие, кустистость небольшая. 
Они медленно накапливают биомассу осенью и позд-
но начинают отрастать весной. Сюда относятся край-
не экстенсивные формы: affine 9/72, stebuti 4028, 
melanopus 64/80, nutrciense 21/83 и др.

Группа Б. Морозо-зимостойкость ниже, чем в 
группе А. Форма куста полуразвалистая, листья 
сизо-зеленые, в период созревания вертикально 
расположены на стебле. Эти формы по скорости на-
копления биомассы осенью и весной могут прибли-
жаться к Мироновской 808. В группу вошли следу-
ющие формы: erythromulce 8/72, hordeiforme 52/80, 
leucurum 19/83, subaustrale 22/83 и др.

Группа В. Морозостойкость высокая (на уров-
не Мироновской 808). Форма куста почти стелю-
щаяся, листья сизо-зеленые, очень широкие, узел 
кущения расположен глубоко (как у сорта мягкой 
озимой пшеницы Гостианум 237). Осенью эти фор-
мы очень медленно накапливают биомассу, усту-
пая мягкой пшенице, но весной отрастают быстро, 
на уровне Мироновской 808. Сюда вошли формы: 
hordeiforme 34/81, hordeiforme 73/84, hordeiforme 
79/84, hordeiforme 123/84, melanopus 118/89 и др.

Группа Г. Морозо-зимостойкость этих форм 
выше, чем у предыдущих групп (А, Б, В), но весной 
они слишком быстро отрастают, поэтому проявля-
ется их недостаточная устойчивость к ранним весен-
ним заморозкам. Отличаются очень высокой кусти-
стостью и продуктивностью, биомассу накапливают 
как осенью, так и весной. Эту группу представляют 
следующие формы: hordeiforme 93/84, hordeiforme 
115/84, hordeiforme 120/84, hordeiforme 126/84.

Формы групп В и Г отличаются очень высокой по-
тенциальной урожайностью (выше, чем у мягкой пше-
ницы, в т.ч. и Мироновской 808). Масса 1000 зерен 40–
55 г и выше, число зерен с одного колоса более 30 шт., 
густота стеблестоя – до 600 стеблей на 1 м2.

Во всех четырех группах формы Т. durum имеют 
хорошие и отличные показатели качества зерна: сырой 
клейковины – 28–36,5 %, белка – 14,2–18,4 %, кароти-
ноидов – 462–634 мкг/%. 

Суровые условия перезимовки и жесточай-
шая засуха в 1984 г. выявили ценность созданного 
(с 1965–1984 гг.) материала (F16). Десять лучших 
форм (hordeiforme 78/84, affine 9/72 и др.) из это-
го шестнадцатого поколения были отправлены в 
мировую коллекцию ВИР (г. Ленинград). Стало со-
вершенно очевидно, что это сортовые материалы. 
Работа была высоко оценена ведущими селекцио-
нерами страны и стала основанием для создания 
Проблемной научно-исследовательской лаборато-
рии по озимой твердой пшенице. 

По решению Госкомиссии необходимо было 
получить 3-летние данные сравнительных испы-
таний с районированными сортами мягкой озимой 
и яровой твердой пшеницы. Однако сравнить со 
стандартным сортом твердой озимой – Янтарь По-
волжья было невозможно, он сам был первым. Кро-
ме того, нужно было накопить 2 т семян для опытов 
на сортоучастках страны. Передача сорта в Госсор-
тсеть затянулась. Во-первых, для озимых и яровых 
нужны разные севообороты. Во-вторых, с 1986 г. 
СХИ утратил учебное хозяйство (Учхоз) на правом 
берегу р. Волги. Переносить же опытное поле в Ле-
вобережье было чревато потерей всего материала 
из-за более суровых условий перезимовки и дру-
гих почвенно-климатических параметров. Удалось 
организовать опытное поле на условиях аренды в 
пригороде Саратова. В 1990 г. была подана заяв-
ка для защиты авторских прав и только с 1992 г.  
начались государственные испытания по разна-
рядкам Госсортсети.

Благодаря заведенному порядку с 1970 г. семена 
морфологически и цитологически константных форм 
не только высевались в поле, но часть их хранилась в 
страховых фондах (колосья, пакеты, мешочки). По-
этому удалось получить многолетние данные по це-
лому ряду признаков, в т.ч. и по белковым формулам 
глиадина. Формулы определялись в нашей лабора-
тории, во ВСГИ и в Госсортсети. Как только форма 
попадала в конкурентное сортоиспытание, она полу-
чала индивидуальное «рабочее» название (например, 



В
ЕС

ТН
И

К
  С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
  Г

О
СА

ГР
О

УН
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
  И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
ест

ест
вен

ны
е н

ау
ки

31

1913-2013

08
2013

427/77 – номер в контрольном питомнике 427, год 
1977). В 1991 г. автором была защищена докторская 
диссертация, а в 1994 г. опубликована монография 
«Озимая пшеница Поволжья. Теория формообразо-
вания и практическая селекция» [11]. Сорта Лютес-
ценс 72 (сорт-донор для Т. durum Desf. winter) и Янтарь 
Поволжья пополнили мировую коллекцию ВИР (их 
государственные испытания были начаты в 1983 и  
1992 гг. соответственно), т.е. была доказана не только 
принципиальная, но и реальная возможность возде-
лывания культуры Т. durum Desf. winter в Поволжье.

Большая роль в разработке метода белковых мар-
керов применительно к твердой озимой пшенице (на 
основе модифицированной методики ВСГИ по мяг-
кой озимой пшенице) отводится В.М. Панину. Однако 
разрешающие возможности разрабатываемого метода 
для селекции твердой озимой пшеницы пока малоэф-
фективны в отличие от использования его в селекции 
мягкой озимой пшеницы. Исследования показали, что 
для разработки удобного практичного в своей совер-
шенной «простоте» метода для селекции требуется не 
меньше, а зачастую больше времени, чем для выведе-
ния сорта, так как на биохимическом уровне, очевидно, 
что твердая озимая пшеница – новый богатый генети-
ческий материал, ставший возможным благодаря меж-
видовой гибридизации. Это более сложный объект для 
исследования. Формулу белка – глиадина у твердой 
озимой пшеницы скорее можно отнести к системати-
ческим признакам. Она дает частичную информацию 
как «биохимическая фотография», но не отражает 
сложную структуру сорта, тем более формы в ранних 
поколениях гибридов по зимостойкости (самое труд-
ное звено в селекции Т. durum Desf. winter).

По зимостойкости, засухоустойчивости, продук-
тивности межвидовые и межродовые гибриды прохо-
дят длительный период становления. Более того сама 
форма как исходный материал для выведения сорта 
конструируется поэтапно. На каждом этапе надо до-
биваться цитологической и морфологической вырав-
ненности (константности). Хотя эта стабильность 
не абсолютна, она необходима. Основным стержнем 
работы является формообразовательный процесс и 
его возможности на уровне формы. Нужно получить 
форму растения во всей полноте ее свойств, а не толь-
ко отдельные (хотя и важные) признаки. Поэтому ка-
чество зерна и продуктов его переработки оценива-
лось в нашей лаборатории и лаборатории технологии 
НИИСХ Юго-Востока (во все годы исследований) 
апробированными методами (от малых проб до 1 кг 
крупки).

В исследовании потенциальной продуктивности 
мягкой и твердой озимой пшеницы большое участие 
принимала В.Н. Потапенко, изучала особенности цве-
тения у форм твердой пшеницы [8–10]. Ею были уста-
новлены нормы высева семян у сортов Лютесценс 72, 
Янтарь Поволжья, ПРГ-93. В 1996 г. сорт твердой ози-
мой пшеницы Янтарь Поволжья был районирован, вы-
даны авторские свидетельства. Автор сорта Н.Н. Сал-
тыкова, соавторы – В.М. Панин и В.Н. Потапенко [12]. 
Кстати, в Госреестре твердая озимая пшеница появи-
лась только в 1998 г., что дополнительно указывает на 
новизну этой сельскохозяйственной культуры.

Янтарь Поволжъя был создан методом последова-
тельной встречной межвидовой гибридизации мягкой 
и твердой озимой пшеницы. Последнее скрещивание 
было осуществлено в 1978 г.: Лютесценс 72 (Миронов-
ская юбилейная × Одесская янтарная) × hordeiforme 
427/72 × lutescens 72 × Харьковская 1). Затем были 
проведены индивидуальные отборы, в 1981 г. выде-

лено родоначальное растение, в последующие годы 
осуществлены повторные индивидуально-групповые 
отборы. С учетом прародительских форм в его родо-
словную входит 30 форм и сортов, в том числе Харь-
ковский местный, Гостианум 237, Безостая 4, Одес-
ская 3, Алабасская, Народная, Харьковская 1 и др. [6]. 

Анализ родословной сорта Янтарь Поволжья пока-
зывает, что новое в растении создается на основе струк-
тур, прошедших большой эволюционный путь. Для по-
лучения исходных форм Т. durum Desf. winter большое 
значение имела родословная по линии Лютесценс 72. 
Эта материнская форма-сорт, вероятно, получила мо-
розо-зимостойкость от прародительской мягкой ози-
мой пшеницы Харьковская местная (из которой в свое 
время Т.Н. Мейстер вывел в Саратове высокоадаптив-
ный сорт мягкой пшеницы Гостианум 237).

Биологическими особенностями сорта Янтарь 
Поволжья, отличающими его от других сортов этой 
культуры, являются высокая (в 1,5 раза больше) зи-
мостойкость, отличное качество зерна и получаемой 
из него продукции. По ряду показателей классности 
зерна он не уступает лучшим сортам твердой яровой 
пшеницы: масса 1000 зерен – от 36 до 45 г, натура – 
от 780 до 820 г/л, содержание белка – от 13 до 16,4 %, 
количество сырой клейковины – свыше 30 %, каро-
тиноидов – 578,44–610,75 мкг % [7].

У сорта Янтарь Поволжья потенциальная 
продуктивность и урожайность выше, чем у мяг-
кой озимой пшеницы Мироновская 808, но вы-
является это только в годы, благоприятные для 
перезимовки озимых пшениц. В годы с суровой 
бесснежной зимой урожайность его резко сни-
жается [8, 11, 13, 14]. При соблюдении техноло-
гии возделывания урожайность составляет 3 т/га 
в обычные годы и выше 5 т/га в благоприятные по 
перезимовке. 

Определение биотипического состава, постоян-
ный контроль зимостойкости в сочетании с каче-
ством – залог стабильности качества зерна во все 
годы испытаний. Выяснилось, что сорта, созданные 
методом отдаленной гибридизации, имеют гораздо 
большие преимущества по качеству, чем сорта, вы-
веденные методом внутривидовой гибридизации. 

Янтарь Поволжья является «прорывным» сортом 
по сочетанию зимостойкости, качеству клейковины 
и урожайности. Кроме того, он интересен как объект 
для генетических, физиологических, биохимических 
исследований не только твердой озимой пшеницы, 
но и в целом рода Triticum. При этом необходимо пом-
нить, что основой селекционной работы всегда будут 
формообразовательные процессы, т.к. только они мо-
гут дать по настоящему новый генетический материал 
и комплексно-ценную форму растения во всей полно-
те признаков и свойств [11, 15].

Таким образом, Янтарь Поволжья обладает фе-
нотипическими, биологическими и хозяйственно 
ценными признаками и свойствами, присущими 
сортам пшеницы Т. durum. Он имеет целый ряд кон-
ституционных особенностей (оригинальная форма 
куста, почти стелющаяся в период кущения, спо-
собность отлично куститься и др.), поэтому служит 
одним из базовых сортов для выведения серии но-
вых форм и сортов.

Лучшие формы твердой озимой пшеницы (affine 
9/72, hordeiforme 78/84, hordeiforme 115/84 и др.) и 
сорта (Лютесценс 72, Янтарь Поволжья) пополнили 
коллекцию ВИР. Этот генофонд открывает новые 
перспективы в селекции озимой пшеницы (T. aestivum 
и Т. durum) и в биологизации производства зерна.
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Выведение на уже созданном исходном материале 
новых сортов благоприятно скажется на экономике 
Поволжского региона и России в целом.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Вавилов Н.И. Полевые культуры Юго-Востока // 
Труды по прикладной ботанике и селекции (прил. 23). – 
Петроград, 1922. – 228 с.

2. Салтыкова Н.Н. Формообразовательный процесс у 
межвидовых гибридов Tr. aestivum Z (озимая) × Tr. durum 
Desf. (яровая и озимая) в зависимости от подбора пар в 
условиях Юго-Востока: автореф. дис. ... канд. с.-х. наук. – 
Л., 1972. – 24 с.

3. Салтыкова Н.Н. Некоторые особенности формообра-
зования у межвидовых гибридов пшеницы // Закон гомоло-
гических рядов в наследственной изменчивости и его роль в 
растениеводстве и селекции: сб. науч. тр. – Саратов, 1976. – 
Вып. 84. – С. 101–106.

4. Салтыкова Н.Н. Сорт озимой мягкой пшеницы Лю-
тесценс 72 / Проспект СХИ им. Н.И. Вавилова. – Саратов, 
1984. – 3 с.

5. Салтыкова Н.Н. Селекция твердой озимой пшеницы в 
Поволжье // Саратовский ЦНТИ. – Саратов, 1987. – С. 11.

6. Салтыкова Н.Н. Формообразовательные процессы у 
гибридов разного типа скрещивания T. aestivum Z, T. durum 
Desf, T. turgidum Z и создание на их основе сортов мягкой 
и твердой пшеницы в условиях Поволжья: автореф. дис. ... 
д-ра с-х. наук. – Л., 1991. – 50 с.

7. Салтыкова Н.Н., Панин В.М. К вопросу о качестве 
зерна и продуктов его переработки у твердой озимой пше-
ницы // Вопросы генетики и селекции зерновых культур на 
Юго-Востоке: сб. науч. работ. – Саратов, 1991. – С. 33–36.

8. Салтыкова Н.Н., Потапенко В.Н. Реализация 
потенциа льной продуктивности твердой и мягкой озимой 
пшеницы при различных нормах высева семян // Пути уве-
личения производства и улучшения качества с.-х. продукции 
в Казахстане: тезисы республиканской науч.-практ. конф., 

посвящ. 30-летию Актюбинской гос. с.-х. опытной стан-
ции. – Актюбинск, 1992. – С. 45–46.

9. Салтыкова Н.Н. Создание первых региональных форм 
и сортов озимой твердой пшеницы на основе формообразова-
ния у межвидовых и межродовых гибридов // Пути увеличе-
ния производства и улучшения качества с.-х. продукции в Ка-
захстане: тезисы республиканской науч.-практ. конф., посвящ. 
30-летию Актюбинской гос. с.-х. опытной станции. – Актю-
бинск, 1992. – С. 21–22.

10. Салтыкова Н.Н., Панин В.М., Потапенко В.Н. Сорт 
твердой озимой пшеницы Янтарь Поволжья // Проспект 
СХИ им. Н.И. Вавилова. – Саратов, 1993. – 3 с. 

11. Салтыкова Н.Н. Озимая пшеница Поволжья. Теория 
формообразования и практическая селекция. – Саратов, 
1994. – 208 с.

12. Салтыкова Н.Н., Панин В.М., Потапенко В.Н. Сорт 
озимой пшеницы Янтарь Поволжья // А. с. № 6984. – 1996.

13. Салтыкова Н.Н. Сорт твердой озимой пшеницы Ян-
тарь Поволжья // Проспект СГСХА им. Н. И. Вавилова. – 
Саратов, 1998. – 2 с.

14. Салтыкова Н.Н. Эффективность межвидовой и меж-
родовой гибридизации злаков в решении проблемы твердой 
озимой пшеницы в Поволжье // Проблемы интродукции ра-
стений отдаленной гибридизации. – М., 1998. – С. 429–431.

15. Салтыкова Н.Н. Формообразовательные процес-
сы у межродовых гибридов F1 (T. aestivum × T. durum) × S. 
сereale и создание на их основе высокоадаптивных сортов 
мягкой и твердой озимой пшеницы // Отдаленная гибриди-
зация. Современное состояние и перспективы развития: тр. 
Междунар. конф., 16–17 дек. 2003. – М., 2003. – С. 221–224.

Салтыкова Нина Николаевна, д-р с.-х. наук, Саратовский  
госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия. 

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

Ключевые слова: вид; пшеница; гибрид; метод; формообразование; 
зимостойкость; зерно; качество; поколения; сорт.

Saltykova Nina Nikolaevna, Saratov State Agrarian University in 
honor of N.I. Vavilov. Russia.

Keywords: specie; wheat; hybrid; method; morphogeny; winter hard-
ness; grain; quality; generation; variety. 

It is shown a multi-stage work on creating the variety Yantar 
Povolzhya - the founder of a new crop – hard winter wheat in the 
region. They are reflected scientific (difficulty in studying forming 

processes) and organizational (defense of the idea, organization of 
Russia's first specialized laboratory based on the program T. durum 
Desf winter) difficulties. The key role of strong wheat Lutescens 72 
as a donor for winter hardiness, combined with the quality of grain 
to create durum winter wheat of Yantar Povolzhya variety and 
other ones (more than 300 forms) is marked. It is represented the 
development of a new method of distant hybridization – sequential 
cross hybridization, when the two parental forms are product of in-
terspecific hybridization.

YANTAR POVOLZHYA. A BRIEF HISTORICAL SKETCH: FROM THE IDEA TO THE FIRST REGIONAL DURUM WHEAT VARIETY 

В условиях Нижнего Поволжья на черноземе южном изучены элементы технологии возделывания редкой пряно-
вкусовой овощной культуры чабера огородного. Установлены оптимальные сроки уборки для получения семенного ма-
териала и сырья для эфирного масла. Изучен состав эфирного масла. При проведении хроматографического анализа 
эфирного масла, полученного из растений чабера огородного, обнаружено, что в нем содержатся такие элементы, как 
α-пинен, мирцен, пинол, тимол, линалоол, борнеол, метилкарвакрол, спатуленол. В среднем по годам исследований 
(2008–2012 гг.) выявлено, что наибольшей семенной продуктивностью (448,8 кг/га) отличались растения при схеме 
размещения 70×35. Наименьшая семенная продуктивность чабера огородного отмечена в 2010 г. – 143,7 кг/га, что 
на 31,1 % меньше, чем в 2009 г. Применение разработанных элементов технологии возделывания чабера огородного 
обеспечивает получение семенного материала и эфиромасличной продукции на черноземах южных Нижнего Поволжья. 

УДК 665.527.6

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЧАБЕРА ОГОРОДНОГО 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА И ЭФИРНОГО МАСЛА

СУМИНОВА Наталья Борисовна,  
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Потребность в пряно-вкусовых растениях 
повышается из года в год. Их пищевая цен-

ность связана с наличием в них эфирных масел, 
разнообразных витаминов и питательных веществ. 

Для полноценного питания человека помимо ка-
лорийности и биологической ценности продуктов 
важны их вкусовые и ароматические свойства. Эфи-
ромасличные культуры выращиваются с целью по-
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лучения ароматических веществ – эфирных масел, 
используемых главным образом в парфюмерно-кос-
метической, пищевой и фармацевтической промыш-
ленности.

Семейство Яснотковые, в которое входит и чабер 
огородный, необыкновенно богато ароматическими 
растениями. У них на некоторых частях (или на всем 
растении) расположены железки (видоизмененные 
волоски), выделяющие эфирное масло [2]. В Гос-
реестр РФ внесены следующие сорта чабера ого-
родного: Грибовский 23, Ароматный, Бриз, Пикник, 
Сатир, Спринт, Филевский Семко, Чарли, Карапуз, 
Маэстро и Перечный аромат [3].

Изучению семенной продуктивности чабера 
огородного на территории Нижнего Поволжья по-
священы работы Ю.К. Земсковой и Е.В. Лялиной [5]. 
В данной статье обобщены результаты ранее про-
веденных исследований. Установлено влияние по-
годных условий на семенную продуктивность ча-
бера огородного в зависимости от схем размещения 
растений и определен хроматографический состав 
эфирного масла.

Цель исследований – разработка элементов тех-
нологии возделывания редкой нетрадиционной пря-
но-вкусовой овощной культуры чабера огородного в 
условиях Нижнего Поволжья.

Методика исследований. Изучение чабера 
огородного проводили в 2008–2012 гг. на терри-
тории Свято-Алексиевского женского монасты-
ря г. Саратова. Объектом исследований был сорт 
Спринт.

Почва опытного поля в Свято-Алексиевском жен-
ском монастыре – чернозем южный среднемощный 
тяжелосуглинистый. Обеспеченность минеральным 
азотом средняя (65 мг/кг легкогидролизуемого азо-
та), доступным фосфором – низкая и средняя (20– 
30 мг/кг P2O5), обменным калием – высокая (345 мг/кг 
K2O), pHводн = 7,0–7,2.

Погодные условия в годы проведения исследо-
ваний были типичными для данной почвенно-кли-
матической зоны. Нижнее Поволжье отличается 
засушливым, резко континентальным климатом. По-
годные условия существенно различались по годам: 
2008 г. – влажный, ГТК = 1,0; 2009 г. – засушливый, 
ГТК = 0,5; 2010 г. – острозасушливый, ГТК = 0,2; 2011 
и 2012 гг. – среднезасушливые, ГТК = 0,7. Сумма эф-
фективных температур – 2700...2800 °С, среднемно-
голетнее количество осадков 451 мм.

Оросительная норма при возделывании чабера 
огородного в 2008, 2009, 2011 и 2012 гг. равнялась 
2100 м3/га. Следует отметить, что в 2010 г. ороси-
тельная норма в связи с засухой была значительно 
выше и составила 4200 м3/га.

Опыты сопровождались наблюдениями, уче-
тами и анализами результатов, осуществлялись по 
общепринятым методикам [1, 4]. Обработку почвы 
проводили по рекомендуемой технологии. Расте-
ния чабера огородного срезали в фазы бутониза-
ции, цветения и образования семян.

Эфирное масло из надземной части растений 
чабера огородного (листья, стебли и соцветия) по-
лучали методом гидродистилляции. Химические 
анализы проб эфирных масел проводили в Экспер-
тно-исследовательском отделении №2 (г. Саратов) 
Экспертно-криминалистической службы (регио-
нальный филиал Центрального экспертно-крими-
налистического таможенного управления г. Н. Нов-
город). Химический состав эфирного масла изучали 
методом хромато-масс-спектрометрии на приборе 
Agilent 6850 с.

Количественное определение компонентов эфир-
ного масла проводили методом газожидкостной хро-
матографии. Показатель преломления и относитель-
ную плотность различных образцов эфирного масла 
чабера огородного определяли по ГОСТ 14618.10–78. 
Массовая доля эфирного масла в растениях чабера 
огородного зависит от климатических условий в годы 
исследований. Жаркая и сухая погода 2010 г. была бо-
лее благоприятна для образования эфирных масел. 

Срок посева семян чабера огородного – 3-я де-
када апреля. Семена помещали на влажную повер-
хность субстрата, без заглубления, затем присыпали 
сухой землей слоем 0,5 см. На поверхность субстра-
та расстилали полиэтиленовую пленку для созда-
ния эффекта микроклимата. Температуру в теплице 
поддерживали на уровне 25...27 °C днем и 19...21 °C  
ночью. Относительная влажность воздуха в этот пе-
риод равнялась 93–96 %. При появлении единичных 
всходов пленку убирали с поверхности субстрата. 
Также проводили посев семян чабера огородного в 
холодные рассадники.

Уход за рассадой чабера огородного включал в 
себя прополку сорняков, прореживание междуря-
дий и периодические поливы. За период выращива-
ния рассады с 2008 по 2012 г. у растений не отмечали 
поражений вредителями и болезнями. 

При наступлении фазы 3–4 настоящих листьев 
растения прореживали. Их размещали по схеме 
5×5 см. За 14 дней до пересадки в открытый грунт 
проводили закалку. При наступлении фазы 5–6 на-
стоящих листьев растения пересаживали в откры-
тый грунт.

За период вегетации чабера огородного поливы 
проводили 1–2 раза в неделю (поливная норма до 
300 м3/га). Следует отметить, что в 2010 г. (очень за-
сушливый) количество поливов увеличили до 3–4  в 
неделю (норма 300 м3/га).

Для получения эфирного масла растения чабера 
огородного срезали в фазы бутонизации и цветения. 
Срезку семенных растений проводили в фазу созре-
вания семян.

С целью получения семенного материала в усло-
виях эксперимента применяли рассадный способ.

Результаты исследований. Для определения 
семенной продуктивности чабера огородного рас-
саду высаживали в открытый грунт по следующим 
схемам: 70×35, 90+50×50 и 70×70 см. Размещение ра-
стений в опыте систематическое. 
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В ходе исследований установлено влияние 
погодных условий на семенную продуктивность 
растений чабера огородного. Так, в острозасуш-
ливый 2010 г. семенная продуктивность имела 
наименьший показатель 438,4 кг/га при схеме 
размещения растений 70×35 см. Наилучшие по-
годные условия для получения семян чабера ого-
родного отмечали в 2009 г., семенная продуктив-
ность растений составила 462,7 кг/га, также при 
схеме размещения растений 70×35 см. В среднем 
за годы исследований (2008–2012) наибольшая се-
менная продуктивность чабера огородного соста-
вила 448,8 кг/га при схеме размещения растений 
70×35 см (рис. 1).

Данные семенной продуктивности 
чабера огородного достоверны. Это под-
тверждено материалами статистической 
обработки. 

Выявлена корреляционная зависи-
мость семенной продуктивности чабера 
огородного y от числа стеблей на единице 
площади x, r = 0,91 (рис. 2).

Чабер огородный как пряно-вкусовая 
эфиромасличная культура малоизучен 
для Нижнего Поволжья. Поэтому боль-
шое значение имеет разработка приемов 
возделывания данной культуры в произ-
водственных условиях, наиболее важным 
из которых является подбор оптимальной 
схемы посадки растений.

При урожайности чабера огородного в 
фазу бутонизации 10,5 т/га (при содержании эфирного 
масла 0,2 %) и в фазу цветения 13,7 т/га (при содержа-
нии эфирного масла 0,25 %) отмечали наибольшую 
эфиромасличную продуктивность – 219,1 и 291,4 л/га 
соответственно при схеме размещения 70×35 см  
(см. таблицу).

Установлено, что из растений чабера огородного, 
выращенного в условиях Нижнего Поволжья, воз-
можно получение эфирного масла методом гидро-
дистилляции. Выход эфирного масла из растений 
чабера огородного составляет 0,1 %.

При определении хроматографического состава 
эфирного масла было выявлено, что в нем содержат-

Накопление эфирного масла в зеленой массе чабера огородного, л/га

Схема 
размещения, см

Фаза бутонизации Фаза цветения

урожайность, т/га
эфиромасличная 

продуктивность, л/га
урожайность, т/га

эфиромасличная 
продуктивность, л/га

70×35 10,5 219,1 13,7 291,4

90+50×50 6,9 100,8 9,0 137,0

70×70 2,9 45,5 3,9 51,8

Fф* 67,9 437,5 171,5 534,4

НСР05 1,6 17,1 1,4 19,9

*Fтеор= 6,94.

ся основные элементы – α-пинен, мирцен, пинол, 
тимол, линалоол, борнеол, метилкарвакрол, спату-
ленол (рис. 3).

Выводы. В условиях Нижнего Поволжья на 
черноземе южном изучены элементы технологии 
возделывания редкой пряно-вкусовой овощной 
культуры чабера огородного. В процессе исследо-
ваний установлены оптимальные сроки уборки для 
получения семенного материала и сырья для эфир-
ного масла, а также состав эфирного масла.

Наибольшую семенную продуктивность чабера 
огородного в среднем за годы исследований отме-
чали при схеме размещения 70×35 см (448,8 кг/га). 

y = 6,395x–25,67 при r = 0,91

Рис. 2. График корреляционной зависимости семенной  
продуктивности чабера огородного от числа стеблей  

на единице площади 

 С
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я 
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ук
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 Число стеблей х, шт./м2 

Рис. 1. Семенная продуктивность  
чабера огородного, кг/га
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Suminova Natalya Borisovna, Senior Lecturer of the chair «Pro-
tection of plants and horticulture», Saratov State Agrarian University in 
honor of N.I. Vavilov. Russia. 

Keywords: savory vegetable garden; growing technology; essential oil; 
essential oil accumulation; essential oil yield; seed; plant layout. 

Under the conditions of Nizhnee Povolzhye on the southern 
black earth elements it has been studied cultivation technology of 
rare-spicy-flavor green crop – savory vegetable garden. They are 
established rational harvesting time for cross-term material and 
raw materials for essential oil. Composition of essential oils is stud-

ied. In carrying out the chromatographic analysis of essential oils 
derived from plants savory vegetable garden they are found the 
main following elements: α-pinene, myrcene, liners, thymol, linalo-
ol, borneol, metilkarvakrol, spatulenol. In the average years of re-
search (2008–2012) it has been noted that the largest seed produc-
tion (448,0 kg/ha) was observed in plants at the allocation scheme 
70×35. The lowest seed production of savory vegetable garden was 
observed in 2010 – 143,7 kg/ha, which is 31,1 % less than in 2009. 
The developed elements of technology of cultivation of savory vege-
table garden provide a receipt of the material and personal essential 
oil plant products on the southern black soils in Nizhnee Povolzhye. 

ELEMENTS OF GROWING TECHNOLOGY SATUREJA OGORODNOV FORSEED AND ESSENTIAL OILS

Выявлена корреляционная зависимость семенной 
продуктивности от числа стеблей на единице пло-
щади, при этом коэффициент корреляции составил 
r = 0,91.

Наибольшая урожайность зеленой массы для 
получения эфирного масла чабера огородного в 
фазу цветения составила 13,7 т/га при схеме разме-
щения 70×35 см, выход эфирного масла – 291,4 л/га.

В целях расширения ассортимента овощных 
культур, получения отечественной зеленной продук-
ции, семенного материала и эфирных масел целесо-
образно увеличивать площади для выращивания 
пряно-вкусовой овощной культуры чабера огород-
ного на черноземе южном Нижнего Поволжья.
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Рис. 3. Хроматограмма эфирного масла чабера огородного
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АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ПОДТРЕЛЕВКИ ДЕРЕВА  
ЗАХВАТНЫМ УСТРОЙСТВОМ КУСТОРЕЗА

АБДРАЗАКОВ Фярид Кинжаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ХАЛЬМЕТОВ Азат Ахметович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Изложены результаты исследований подтрелевки дерева клещевым захватом, указаны силы, влияющие на удер-
жание дерева в зависимости от диаметра ствола. Представлена расчетная схема для определения усилий, возникаю-
щих в процессе подтрелевки, уточнена формула для перемещения дерева. 

Существует достаточное количество разнотип-
ной техники для удаления нежелательной 

древесно-кустарниковой растительности на мелиора-
тивных системах, вдоль автомобильных дорог и линий 
электропередач. Однако необходимо отметить, что 
применение узкоспециализированной техники не по-
зволяет эффективно использовать мощные машины, 
так как их потенциал используется не полностью при 
удалении древесной растительности на этих объектах, 
поэтому работа осуществляется в неполном режиме. 
Для повышения производительности и функциональ-
ных возможностей таких машин предлагается кон-
структивно-технологическая схема универсального 
кустореза КН-3МГ с клещевым захватом, который 
устанавливается на экскаваторное оборудование и мо-
жет выполнять 2 процесса – срезание и подтрелевку 
древесной растительности одним агрегатом [1]. 

Проведены аналитические исследования процесса 
подтрелевки срезанного дерева клещевым захватом в 
полуподвешенном положении. Используя расчетную 
схему (рис. 1), определили необходимое усилие F для 
перемещения дерева и силу трения Fтр для удержания 
ствола дерева захватным устройством в полуподве-
шенном положении в процессе подтрелевки [2].

Силу сопротивления перемещению дерева по по-
верхности почвы определили по уравнению:

α



 −=m= cos1 прктр.п f

L

l
kGRF x ,                       (1)

где R – сопротивление перемещению дерева по по-
верхности земли; μ – коэффициент трения; kкр – ко-
эффициент, учитывающий массу кроны дерева; fп – 
коэффициент сопротивления перемещению дерева 
по поверхности земли.

В работе Г.Н. Петруша выведена формула для оп-
ределения усилия перемещения хлыста [3]. Так как мы 
осуществляем перемещение дерева, необходимо ввести 
в расчет коэффициент kкр, учитывающий массу кроны 
дерева (kкр = 1,1…1,3), который определен на основании 
методики Л.В. Коротяева. С учетом этого формула для 
перемещения дерева силой F примет вид:

2 / 2
к р
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, (2)

где ρ – объемный вес древесины, Н/м3; d – диаметр де-
рева в комлевой части, м; h – высота подъема комля де-
рева, м; fув – коэффициент, учитывающий увеличение 
bx и F; K – параметр положения и размеров хлыста: 

/
01

1

xbm
K

+
= ,                                         (3)

где m0 – величина, зависящая от геометрических раз-
меров хлыста: 

Рис. 1. Схема для определения усилий при подтрелевке 
дерева: Fв – вертикальная сила подъема комлевой  

части дерева, Н; Fц – сила гидроцилиндра, Н;  
Fтр – сила трения дерева о клещевой захват, Н;  

Fa – сила нормального давления со стороны рычага 
на боковую поверхность дерева, Н; β – угол обхвата 

ствола дерева, град.; Fтяг – сила, перемещающая дерево 
в горизонтальной плоскости, Н; Fтр.п – сила трения 

волочащейся части дерева по поверхности земли, Н;  
G – сила тяжести дерева, Н; h – высота подъема  

комля дерева, м; L – длина дерева, м;  
lx – расстояние от вершины до центра тяжести  
дерева, м; bx

/ – длина поднятой части дерева, м;  
α – угол наклона оси дерева к поверхности пути, град.

0
0 d

t
m = ,                                            (4)

где t – сбег хлыста; d0 – диаметр комля дерева, м.
Для определения высоты подъема комля дерева h 

рассмотрим дерево как упругое тело, имеющее изгиб-
ную жесткость (рис. 2). 

Представим дерево в виде упругой балки на двух 
опорах, одна опора – подвижная в точка А, а другая – 
неподвижная в точке В с равномерно распределенной 
нагрузкой q и приложенной вертикальной силой F на 
конце балки. Опоры заменим вертикальными реакци-
ями связи RА и RВ. 

Построим эпюру действия заданной распределен-
ной нагрузки q; ей соответствует эпюра моментов Mq. 
Второму состоянию при действии силы F соответствует 
эпюра моментов MF. Прикладываем единичную силу в 
точке перемещения балки и строим эпюру моментов от 
единичной нагрузки и единичной силы M . 

Для того, чтобы найти перемещение h, вычислим 
интеграл от произведения эпюр по формуле Мора: 

1
dcqh M M l

EI
= ∫ .                                 (5)

Так как интегрировать выражение (5) трудоемко, 
воспользуемся правилом Верещагина: 

( )1
ch AM

EI
= .                                     (6)
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Рис. 2. Расчетная схема для определения  
перемещения балки

Перемещение от q: 
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hq 84
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Перемещение от F:
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hF 33
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


 ⋅= .                 (8)

На основании принципа независимости действия 
сил высоту подъема комля дерева определим следую-
щим образом: 

 IE
lqlF

IE
lq

IE
lF

hhh Fq 42
38

83

4343 −=−=+= ,       (9)

где Е – модуль упругости дерева, Н/м2; I – момент инер-
ции хлыста в сечении, м4.

Найдя высоту комля дерева, определили необхо-
димое усилие для перемещения дерева. Оно составило 
3,2 кН.

Рассматривая захватное устройство по представ-
ленной расчетной схеме (см. рис. 1), с учетом симме-
трии рычагов определили параметры одного из них. 
Сила трения Fтр для удержания ствола дерева захват-
ным устройством, благодаря запирающему действию 
клещей: 

fk
f

f
GF

)cos(2)(2sin
)cos()sin(

рт α+β+α+β
β+α−β+α= ,    (10)

 

где f – коэффициент трения дерева о зажимные рыча-
ги; k – коэффициент надежности. 

Максимальная сила трения на клещах достигается 
при диаметре ствола дерева 0,25 м и составляет 4,11 кН 
(рис. 3). 

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

0,1 0,15 0,2 0,25
d,м

Fтр,кН

Рис. 3. Зависимость силы трения клещевого захвата 
при удержании от диаметра ствола дерева

Результаты расчета силы трения Fтр и силы F для 
перемещения дерева показали, что условие Fтр ≥ F, 
необходимое для удержания ствола дерева клеще-
вым захватом в процессе подтрелевки, выполняется.

Таким образом, в результате исследования по-
лучена математическая зависимость, позволяющая 
учесть силы, возникающие в процессе подтрелевки, 
и необходимое усилие для удержания ствола дере-
ва в клещевом захвате от размерных характеристик 
древесно-кустарниковой растительности. На осно-
вании этого были установлены параметры захват-
ного устройства.

Проведенные нами испытания предлагаемо-
го захватного устройства кустореза для удаления 
древесно-кустарниковой растительности на оро-
сительных системах показали, что его часовая 
производительность выше на 16 % по сравнению с 
традиционными машинами МК-1, УТБ-0,8, а трудо-
затраты – ниже на 35,5 % [2].
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There are presented the results of research of wood skidding 
by means of the tongs and forces affecting the retention of wood de-
pending on the diameter of the trunk. The design scheme to deter-
mine forces arising during skidding, refined formula to move the 
tree are given.

ANALYSIS OF WOOD SKIDDING WITH THE GRIPPING DEVICE OF BRUSH CUTTER
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РАЗРАБОТКА ПРИБОРА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АКТИВНОСТИ ВОДЫ 
В ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ КРИОСКОПИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

АЛЕЙНИКОВ Александр Константинович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ФАТЬЯНОВ Евгений Викторович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЕВТЕЕВ Александр Викторович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрены вопросы определения показателя активности воды криоскопическим методом. Отмечены преимущест-
ва криоскопического метода определения активности воды, особенно в области высокой влажности пищевых продуктов. 
Представлены результаты проектирования и создания технических средств, реализующих этот метод измерения. При-
ведены общие принципиальные схемы проектируемого прибора для определения активности воды в пищевых продуктах. 
Даны анализ полученных экспериментальных результатов и рекомендации по совершенствованию предлагаемого метода 
и технических средств его реализации.

Показатель активности воды ав относится к 
важнейшим элементам барьерной техно-

логии, так как его пониженные значения служат 
эффективным барьером для развития болезнет-
ворных микроорганизмов. От уровня активности 
воды зависит также скорость химических и био-
химических процессов, в том числе отвечающих за 
порчу [1]. Важна роль этого показателя при взаимо-
действии продукта с влажной газовой средой. При 
производстве комбинированных пищевых продук-
тов разность ав компонентов определяет характер 
и направление диффузии влаги между ними. Ак-
тивность воды в пищевых системах является фун-
кцией ряда факторов, прежде всего влагосодержа-
ния, химического состава, структуры, фазового 
состояния и температуры продукта [7].

Показатель активности воды наряду с активной 
кислотностью (рН) и температурой является важ-
нейшим элементом классификации мясных продук-
тов по срокам хранения [4], разработанной в Фе-
деральном центре исследования мяса в Кульмбахе 
(ныне институт Макса Рубнера).

Особое значение показатель активности воды 
занимает в технологии продуктов промежуточной 
влажности, к которым относятся зрелые сыры, а 
также копченые и вяленые колбасы [5, 6]. Пониже-
ние активности воды до уровня 0,90 и ниже позво-
ляет обеспечить длительные сроки хранения этих 
пищевых продуктов и гарантировать их микробио-
логическую безопасность.

Основой криоскопического метода является по-
нижение температуры замерзания водной системы 
пропорционально снижению парциального давле-
ния водяного пара, т. е. активности воды. Этот ме-
тод вошел в число восьми методов, рекомендован-
ных для определения активности воды в пищевых 
продуктах и животных кормах международным 
стандартом ISO 21807:2004 [8]. 

Следует отметить, что в настоящее время разра-
ботаны достаточно совершенные электрические тер-
мометры, основанные на различных принципах, в 
первую очередь платиновые термометры сопротивле-
ния и пьезокварцевые термометры, обеспечивающие 
высокую стабильность измерений и дающие возмож-
ность измерять температуру с разрешающей способ-
ностью 0,01 °С и выше в широком диапазоне ее зна-
чений. Это позволяет получить инструментальную 
погрешность измерения активности воды не выше 
одной десятитысячной единицы этого показателя [3].

На основе этого принципа разработан ряд кон-
структивных решений, защищенных патентом на 
полезную модель № 75049 [2]. По хозяйственным 
договорам для научных исследований ряду науч-
ных организаций РФ передано более 10 экспери-
ментальных образцов устройства для определения 
активности воды в пищевых продуктах. На рис. 1 
представлен один из последних образцов, имеющий 
два канала измерения активности воды и связь с ПК 
через USB-интерфейс. 

Рис. 1. Устройство для измерения  
активности воды АВК-8

В рамках проекта «Разработка макетного образца 
прибора для измерения активности воды» (контракт 
№ 10751р/19741 от 13.08.2012), выполняемого малым 
инновационным предприятием ООО «АВК» по гранту 
Фонда содействия развитию малых форм предприя-
тий в научно-технической сфере, на основе получен-
ных ранее результатов нами проводится НИОКР по 
совершенствованию конструктивных и программных 
решений с целью расширения диапазона измерений 
и улучшения эксплуатационных характеристик. В 
частности, совместно с ООО «СКТБ ЭлПА» (г. Углич) 
осуществляется модернизация измерительной части 
устройства с целью повышения точности и надеж-
ности. Так, за основу преобразователя температуры 
взята конструкция преобразователя ПТК-0.05-М, от-
носящегося к группе кварцевых температурных пре-
образователей, обеспечивающих прецизионное изме-
рение температуры в диапазоне –30…+90 °С. Высокие 
характеристики этого преобразователя достигаются 
за счет использования прецизионных кварцевых ре-
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зонаторов-сенсоров, частота 
которых изменяется при изме-
нении температуры. Преобра-
зователь включает в себя мини-
атюрный пьезоэлектрический 
термочувствительный квар-
цевый резонатор повышенной 
точности типа РКТ206В и элек-
трическую схему, состоящую 
из автогенератора и усилите-
ля. Использование резонатора 
РКТ206В позволяет уменьшить 
диаметр измерительного щупа 
до 3,5 мм и улучшить динами-
ческие характеристики преобразователя (постоянная 
времени тепловой инерции менее 20 c). Благодаря ма-
лым габаритным размерам схема автогенератора рас-
положена непосредственно в измерительном щупе. 

Основными конструктивными отличиями раз-
работанного преобразователя температуры от суще-
ствующего прототипа ПТК-0.05-М являются:

конусно заостренный щуп, уменьшающий со-
противление при погружении преобразователя в 
контролируемую среду (объект);

теплоизолирующая переходная втулка, соеди-
няющая щуп с корпусом преобразователя, снижаю-
щая диссипацию температуры при относительно не-
большой глубине погружения щупа в исследуемую 
среду (объект).

Разработана конструкторская документация на из-
готовление преобразователя температуры. 

Преобразователь имеет выносной щуп длиной 
32 мм, в котором установлен кварцевый резонатор. 
Последний подключен к генератору, размещенному 
в герметичном корпусе. Щуп имеет изолированное 
удлинение от корпуса преобразователя посредст-
вом изолятора. Для уменьшения теплоотвода от 
объекта контроля изолятор выполнен из материа-
ла с малым коэффициентом теплопередачи (поли-
амид). Преобразователь соединен с измерительной 
схемой гибким кабелем длиной до 3 м, выведенным 
из корпуса через переходник. 

Принципиальная электрическая схема измери-
тельной части реализуется в соответствии со струк-
турной схемой (рис. 2) и состоит из трех основных 
узлов: чувствительного элемента (кварцевый пре-
образователь температуры с частотным выходом), 
частотного преобразователя, сформированного на 
ПЛИС MAX7000S фирмы Altera, и специального вы-
числителя (микроконтроллера).

Подсчет частоты, поступающей с кварцевых пре-
образователей, осуществляется с помощью 27-раз-
рядного счетчика, реализованного в программиру-
емой логической интегральной схеме (ПЛИС). Там 
же размещены мультиплексор и сдвиговый регистр. 
Микроконтроллер управляет процессом измерения, 
осуществляет связь с ПК, производит математиче-
ские вычисления и управляет индикацией. ПК с по-
мощью специального интерфейса обеспечивает сбор, 
накопление и статистическую обработку результатов 
измерения. Счетчики считают импульсы опорной и 
измеряемой частоты для получения требуемого ин-
тервала измерения.

Измерительная часть устройства может рабо-
тать как в автономном режиме, так и под управле-

нием ПК. Для отладки алгоритмов взаимодействия 
ПК с прибором разработано тестовое программное 
обеспечение, внешний вид интерфейса которого 
представлен на рис. 3. 

Рис. 3. Интерфейс тестовой программы

Результаты измерений могут быть сохранены, 
что обеспечивает возможность их последующей об-
работки. Также интерфейс пользователя позволяет 
производить вычисление и загрузку коэффициентов 
индивидуальных градуировочных характеристик пре-
образователей температуры (рис. 4).

Рис. 2. Структурная схема прибора

Рис. 4. Меню загрузки коэффициентов  
градуировочных характеристик
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Разработанные конструктивные элементы в ком-
плексе с измерительной частью устройства сформи-
рованы в экспериментальный стенд, на котором были 
проведены экспериментальные исследования с целью 
определения технических характеристик разрабатыва-
емого прибора. При проведении исследований приме-
няли разработанное программное обеспечение как для 
измерительного блока, так и для обработки измери-
тельной информации для определения криоскопиче-
ской температуры. В качестве объектов исследования 
использовали широкий круг сырья и продуктов ра-
стительного и животного происхождения в диапазоне 
активности воды от 0,77 до 0,99, в том числе говядину, 
тесто и батон пшеничные, полукопченые колбасы, варе-
но-копченые колбасы, сырокопченые колбасы, а также 
растворы хлорида натрия разных концентраций (С, %). 
На рис. 5 представлены термограммы замораживания 
трех видов колбас – полукопченой говяжьей, варено-
копченой деликатесной и сырокопченой (сервелат).

Рис. 5. Термограммы замораживания колбас

Результаты испытаний экспериментального стен-
да отражены в таблице. 

Анализируя полученные данные, можно сделать 
следующие выводы:

криоскопическая температура и показатель ак-
тивности воды связаны обратно пропорциональной 
зависимостью с массовой долей влаги в образце;

время достижения криоскопической температуры 
и время полного измерения также обратно пропорци-
ональны массовой доли влаги в образце;

при исследовании раствора хлорида натрия с кон-
центрацией 25,0 % наблюдается непропорциональное 
увеличение времени достижения криоскопической 
температуры и времени полного измерения. Это свя-
зано с замедлением процесса замораживания из-за 
снижения перепада температуры между холодильни-
ком и образцом.

В заключение следует отметить, что криоскопи-
ческий метод определения активности воды в пище-
вых продуктах позволяет проводить исследования в 
диапазоне активности воды от 0,75 до 1,0, имеет про-
стую процедуру калибровки, высокую разрешающую 
способность и может быть использован для анализа 
различного сельскохозяйственного сырья, пищевых 
продуктов и других биологических объектов.
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Криоскопическая температура, активность воды  
и время ее определения

Образец tз ав

Время, с

до дости-
жения tз

полного 
измерения

Говядина высшего сорта –1,56 0,985 242 316

Тесто пшеничное –3,67 0,961 254 314

Полукопченые колбасы

говяжья –7,35 0,931 480 562

армавирская –9,80 0,909 543 496

Батон пшеничный –5,93 0,944 271 333

Варено-копченые колбасы

деликатесная –10,93 0,899 560 603

московская –11,84 0,891 574 637

Сырокопченые колбасы

зернистая –22,93 0,799 844 908

сервелат –24,00 0,790 883 939

Раствор хлорида натрия

Смас = 5 % –3,11 0,970 252 308

Смас = 10 % –6,91 0,935 287 324

Смас = 17 % –13,92 0,873 601 658

Смас = 21 % –19,43 0,827 803 856

Смас = 25 % –26,14 0,774 964 1066
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The problems of defining the criteria of water activity with 
cryoscopic research method are considered. The advantages of the 
cryoscopic research method are outlined, especially in high humid-
ity of food. The results of projecting and creating the technical aids 
putting this method into practice are given. The general schemes of 
the device to define water activity in foods are presented. The anal-
ysis of the received experimental results and recommendations on 
improvement of the suggested method and technical aids are given.

DESIGN OF THE UNIT FOR DETERMINATION OF WATER ACTIVITY IN FOOD BY MEANS OF CRYOSCOPIC METHOD

УДК 664.8.036.2

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ СТЕНДОВЫЙ СТЕРИЛИЗАТОР  
ВЕРТИКАЛЬНОГО ТИПА ДЛЯ БАНОЧНЫХ КОНСЕРВОВ

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

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

ШИБАНОВА Екатерина Алексеевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЧИНАРОВА Элеонора Рахмедовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Описана конструкция экспериментального стендового стерилизатора вертикального типа для баночных кон-
сервов, состоящего из автоклава, парогенератора с трубопроводом и форсунками, циркуляционного насоса с трубо-
проводом, манометров, датчиков, клапанов и блока управления. Стендовый стерилизатор регулирует расход пара, 
подаваемого из парогенератора в автоклав, и обеспечивает дополнительную циркуляцию воды. Он также позволяет 
контролировать и фиксировать в режиме реального времени равномерность теплового поля в 8 точках и значения 
давления в виде кривых зависимостей. Теоретическое исследование процесса стерилизации проведено посредством 
разработки и анализа критериальной зависимости режимных параметров стерилизации с применением теории раз-
мерности. Представлены алгоритм составления критериального уравнения процесса стерилизации и термограммы 
процесса для двух формул стерилизации и двух скоростей циркуляции теплоносителя.

Стерилизация баночных консервов явля-
ется распространенным технологическим 

процессом. Значительным резервом в повышении 
его эффективности является разработка рацио-
нальных режимов стерилизации. Оптимальное 
решение требует системного подхода в анализе 
технологии производственных циклов для разных 
видов консервной продукции, а также аппаратур-
ного оформления. 

С целью системного исследования процесса сте-
рилизации продуктов питания при сохранении их 
максимальной биологической ценно-
сти изготовлен экспериментальный 
стерилизатор вертикального типа [1], 
состоящий из автоклава, парогенера-
тора с трубопроводом и форсунками, 
циркуляционного насоса с трубопро-
водом, манометров, 8 датчиков темпе-
ратуры, 2 датчиков давления, клапа-
нов и блока управления (рис. 1). 

Экспериментальный стенд позволя-
ет автоматически регулировать расход 
пара, подаваемого из парогенератора в 
автоклав, и создавать дополнительную 
циркуляцию воды. Система контроля 
температуры автоклава обеспечивает 
непрерывный контроль и регулирова-
ние температурного поля в семи точках 
самого автоклава и температуру реси-
вера, а также передает данные на пер-
сональный компьютер в виде кривых 

Рис. 1. Принципиальная схема экспериментального стенда

зависимостей T, °С, от τ, с. Система контроля давления 
регулирует давление в автоклаве и ресивере, а также 
передает данные на персональный компьютер в виде 
кривых зависимостей Р, Па, от τ, с (рис. 2).

Теоретическое исследование процесса стерилизации 
проведено посредством разработки и анализа критери-
альной зависимости режимных параметров стерилиза-
ции с применением теории размерности [2].

Алгоритм составления критериального уравнения 
процесса стерилизации представлен на рис. 3. Составля-
ющие алгоритма следующие [4].
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1. Определяемый параметр – коэффициент тем-
пературопроводности консервной банки с продуктом 
α (м2/с). Определяющие параметры: tа –температура 
греющей среды в аппарате, К; tб – температура в центре 
банки, К; v – скорость движения греющей среды, м/с; 
s – площадь поверхности теплопередачи (площадь по-
верхности банки), м2; τ – время стерилизации, с.

2. На основании теории подобия характеристиче-
ское уравнение процесса в зависимости общего вида:

α = f(tб; tа; v, s;τ)                                    (1)

представили степенной мультипликативной функ цией:

 
fecа svttA τ=α β

aб ,                                  (2)

где А – коэффициент скорости процесса; α, β, с, е, f – ха-
рактеристические коэффициенты процесса (определя-
ются экспериментально).

3. Параметры процесса выразили через основные 
единицы СИ следующим образом:

Рис. 2. Экспериментальный стенд (общий вид)

[а] = м2·с–1; [tа] = К; [tб] = К; 
[τ] = с; [v] = м/с; [s] = м2.                          (3)

4. Уравнение (2) записали через основные единицы 
СИ в соответствии с выражениями (3):

м2⋅с–1=(K)а(K)βсс(м·с–1)е(м2)f.                   (4)

5. Составили систему уравнений из степенных коэф-
фициентов уравнения (4), исходя из положения, что при 
одинаковых основаниях показатели степени равны: 

(м) 2 = е + 2f;
(с) –1 = c – e;                                  (5)
(K) 0 = a + β.

Выразили все коэффициенты через c и β:

α = –β; e = c + 1; f = 0,5 – 0,5с.               (6)

6. Подставили коэффициенты, определенные в урав-
нении (6), в уравнение (2), получив критериальное урав-
нение искомой зависимости. После преобразования оно 
приняло вид:

α = А(tа/tб)
β(τvs–0,5)сvs0,5.                    (7)

Сделав переобозначения, получили искомую форму 
критериального уравнения процесса стерилизации:

Foм = Аθt
х

 Кτ
у,                                    (8)

где Foм – модифицированный критерий Фурье,  
Foм=α/(τvs0,5); θt – симплекс температур в аппарате,  
θt = tа/tб; Кτ – временной критерий движения греющей 
среды в аппарате, Кτ = τvs–0,5; х, у – переобозначенные 
характеристические степенные коэффициенты крите-
риального уравнения, значения которых совместно со 
скоростным коэффициентом А определены эксперимен-
тально при стерилизации модельной среды в стеклянной 
таре (h = 66 мм, r = 55 мм).

7. Термограммы процесса стерилизации позволи-
ли снять необходимые параметры в соответствии с 
уравнением (8).

Таблица 1

Расчетные значения параметров критериального  
уравнения процесса стерилизации при постоянной  

скорости циркуляции теплоносителя  
(временной критерий Кτ = соnst, v = const)

№ точки на термограмме 2 3 4 5 – n

Симплекс температур θt = ta/t б θt2
– – – – θtn

Коэффициент температуропровод-
ности а⋅108, м/с2 a2 – – – – an

Модифицированный критерий 
Фурье Foм⋅108 Foм2 – – – – Foмn

Коэффициенты температуропроводности а (м2/с) 
определили экспериментально по снятым в процессе 
варки консервов термограммам для различных режимов 
(табл. 1), используя положения теории регулярного те-
плового режима:

а = km,                                            (9)

где k – коэффициент формы консервной банки, м2, k = 
= [(2,405/r)2 + (3,14/h)2]–1; r, h – радиус и высота консерв-
ной банки соответственно, м; m = (Lnti+1 – Lnti)/(τi+1 – τi) – 
 относительная скорость изменения избыточной темпе-
ратуры консервной банки в процессе стерилизации при 
регулярном режиме, °С/с (тангенс угла наклона прямой 
температур в полулогарифмической сетке {Lnt, τ}); t1, 
t2 , τ1, τ2 – температуры (°С) и время (с) крайних точек 
регулярного режима на термограмме варки консервов, 
соответственно.

 

8. Определение модифицированного критерия Фурье при выбранных  
формулах стерилизации и различных скоростях циркуляции теплоносителя 

1. Определение определяемых и определяющих параметров процесса 

2. Представление обобщенной формы искомого уравнения процесса 

3. Выражение параметров процесса через основные единицы СИ  

4. Запись уравнения процесса через основные единицы СИ 

5. Составление системы уравнений из характеристических коэффициентов 
уравнения процесса и их определение 

6. Получение критериального уравнения процесса 

7. Определение модифицированного критерия Фурье при выбранной  
формуле стерилизации и постоянной скорости циркуляции теплоносителя 

9. Определение численных значений коэффициентов критериального 
уравнения 

10. Определение допустимости и адекватности полученной  
критериальной формы уравнения 

Рис. 3. Алгоритм составления критериального  
уравнения процесса стерилизации и определения  

числовых значений его параметров
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8. Термограммы процесса для двух формул стерили-
зации и двух скоростей циркуляции теплоносителя по-
казаны на рис. 4. Модифицированный критерий Фурье 
определили аналогично (табл. 2) [3].

9. Числовые значения коэффициентов уравнения (8) 
определили последовательно, пользуясь табл. 1 и 2.

При v = const Foм = А1θt
х:

х = (Ln Foмn – Ln Foм2) / (Ln θn – Ln θ2).      (10)

При θt =const Foм = А2Кτ
 у:

y = (Ln Foмn – Ln Foм1) / (Ln K1 – Ln Kn).    (11)

Значение коэффициента А нашли из числового при-
мера при равенстве значений Foм, снятых при Кτ = соnst 
и θt = const.

10. Для определения процентных отклонений коэф-
фициентов температуропроводности а сравнили расчет-
ные значения и значения, снятые с термограмм.

Экспериментальный стендовый стерилизатор дает 
возможность получать данные о температурном поле са-
мого автоклава и баночных консервов, а также о давле-
нии в автоклаве и парогенераторе. Это позволяет разра-
ботать рациональные режимы процесса стерилизации в 
стандартных промышленных автоклавах и новые реше-
ния аппаратурного оформления, что обеспечит сохране-
ние максимальной биологической ценности консерви-
рованных продуктов питания.
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There is described the construction of an experimental model of the 
sterilizer of the vertical type for jar preserves. It consists of the auto-
clave, steam generator with pipeline and nozzles, the circulation pump 
with pipeline, pressure gauges, sensors, valves and a control unit. The 
stand sterilizer regulates the steam flow supplied from the steam gen-
erator in the autoclave and provides the additional circulation of water. 
It also allows monitoring and recording in the real-time mode the uni-
formity of the temperature distribution in the 8 points and the value of 
pressure in the form of curves of prerequisites. The theoretical studies of 
the sterilization process were carried out through the development and 
analysis of criterial dependence of regime parameters of sterilization 
with the application of the theory of dimensionality. The algorithm for 
drawing up the dimensionless equation of the sterilization process and 
thermograms of the process for the two formulas of sterilization and for 
the two velocity of circulation of heat transfer agent are presented.

EXPERIMENTAL STAND STERILIZER OF VERTICAL TYPE FOR THE JARS OF CANNED FOOD

Рис. 4. Термограмма к определению значений пара-
метров критериального уравнения прогреваемости 

баночных консервов в процессе стерилизации при 
различных скоростях циркуляции теплоносителя: 
1 – автоклав; 2 – консервная банка; 3 –расчетный 

стерилизующий эффект

Таблица 2

Расчетные значения параметров критериального  
уравнения процесса стерилизации при различных  

скоростях циркуляции теплоносителя  
(симплекс температур θt = const)

Скорость теплоносителя v, м/с v1 v2 – vn

Временной критерий Кτ = соnst K1 K2 – Kn

Коэффициент температуропроводно-
сти а⋅108, м/с2 a1 a2 – an

Модифицированный критерий Фурье 
Foм⋅108 Foм1 Foм2 – Foмn
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УДК 577.3:61/63

ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ ТЕПЛОФИЗИКИ И БИОФИЗИКИ  
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

АНТОНОВ Игорь Николаевич, Саратовский государственный технический университет  
им. Гагарина Ю.А.

АЛЕКСЕЕВ Вадим Сергеевич, Саратовский государственный технический университет  
им. Гагарина Ю.А.

ПИЛИПЕНКО Елена Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ПЛЕХАНОВА Ольга Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрены аспекты прикладного применения мягкой конвективной и конденсационной сушки лесосеменного сы-
рья. Для выращивания жизнеспособных саженцев растений необходимо проводить комплекс мероприятий по перера-
ботке лесосеменного сырья: извлечение семян из плодов (шишек), обескрыливание, очистку от примесей и сушку до 
определенной влажности. Приведен экспериментальный материал исследования отрицательной проводимости ра-
стительных тканей на примере влажного и сухого зерна. Наряду с явлением отрицательной проводимости практи-
ческий интерес представляет ряд хорошо известных физических эффектов. Современные тенденции в энергетике и 
технологиях заставляют активно исследовать воздействие на биологические объекты ионизирующего излучения. Дан 
краткий обзор физических эффектов в живых биологических средах.

В связи с обширными за последние годы ле-
сными пожарами на территории Российской 

Федерации актуальным становится вопрос лесо-
восстановления. На рис. 1 представлена официаль-
ная статистика Росстата по объемам лесных пожаров 
и лесовосстановления [14]. 

Для выращивания жизнеспособных саженцев ра-
стений необходимо проводить комплекс мероприятий 
по переработке лесосеменного сырья, который вклю-
чает в себя следующие этапы: извлечение семян из 
плодов (шишек), обескрыливание, очистка от приме-
сей и сушка до определенной влажности. 

От правильной переработки зависят посевные 
свойства семян и успешность их хранения. Таким 
образом, необходим определенный температурный 
и влажностный режим сушки, так как значительное 
повышение температуры и влажности приводит к 
гибели зародыша и снижению посевных качеств се-
мян. С другой стороны, режим переработки сырья 
не должен вызывать мутаций, питательное вещество 
семени не должно изменяться из-за опасности неус-
воения зародышем питательных веществ. Необхо-

димо также исключить механические повреждения 
для предотвращения развития микробиологических 
процессов. Следовательно, режим мягкой конвектив-
ной сушки (температура менее 100 °С) в данном слу-
чае полностью оправдан [12].

Для сушки лесосеменного сырья (шишки, семена 
и т. д.) возможно применение сушильных установок 
конденсационного типа. В установке для мягкой кон-
денсационной сушки сырья (рис. 2) в качестве тепло-
вого агента используется циркулирующий воздух, на-
гретый до температуры 18...50 °С.

В таких установках циркуляция воздуха происхо-
дит в замкнутом объеме. Воздух, нагретый до заданной 
температуры, попадает в рабочую камеру установки. 
Взаимодействуя с поверхностью влажного сырья, он 
насыщается парами влаги до определенного значения 
влагосодержания и попадает в конденсационную ка-
меру. При контакте влажного воздуха с поверхностью 
теплообмена, имеющей температуру ниже темпера-
туры точки росы, происходит частичная конденсация 
(или полная заморозка) влаги из влажного воздуха, 
которая отводится в окружающую среду. Отвод влаги 

Рис. 1. Площади лесов, пройденные пожарами, и объемы лесовосстановления на территории РФ
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происходит до тех пор, пока влагосодержание влажно-
го объекта не достигнет равновесного значения. Про-
цесс сушки после этого прекращается [10].

Конденсационная и нагревательная камеры по-
строены на термоэлектрических модулях (ТЭМ), ра-
бота которых основана на термоэлектрическом эф-
фекте Пельтье. На холодных и горячих сторонах ТЭМ 
расположены теплообменные радиаторы с оребрени-
ем прямоугольной формы. Так как температура холод-
ной стороны ТЭМ может достигать низких значений, 
то поверхность радиаторов, расположенных на этих 
сторонах, служит поверхностью теплообмена для 
протекания процесса конденсации влаги из влажного 
воздуха. Радиаторы, находящиеся на горячих сторо-
нах ТЭМ, обдуваются воздушным потоком для ин-
тенсивного отвода тепла. ТЭМ являются своего рода 
тепловыми насосами, которые «перекачивают» тепло 
с холодной стороны в окружающую среду.

Нагрев охлажденного воздуха осуществляется 
за счет тепла, выделяющегося с горячих сторон ТЭМ 
(см. рис. 2). Для интенсивного нагрева воздуха необ-
ходимо на холодных сторонах ТЭМ нагревательной 
камеры обеспечивать тепловую нагрузку, которая 
создается в замкнутом вторичном контуре установ-
ки. Происходит это за счет увеличения температуры 
воздуха, осуществляющего отвод тепла от горячих 
сторон ТЭМ конденсационной камеры [1, 8]. Таким 
образом, изменяя электрический режим термоэлек-
трической системы камер и скорость потока во вто-
ричном контуре, можно управлять процессом нагре-
ва и конденсации влажного воздуха, а следовательно, 
и процессом сушки лесосеменного сырья в целом.

Значительный экспериментальный и теоретиче-
ский материал, накопленный биологией, биохимией и 
биофизикой к настоящему времени, свидетельствует о 
том, что в биологических системах, тканях, структурах 
в тех или иных условиях реализуются известные физи-
ческие эффекты.

Явление отрицательной проводимости или отри-
цательного сопротивления, N-образной вольт-ампер-
ной характеристики (ВАХ) характерно для структур, 
обладающих ВАХ, содержащей участок с отрицатель-

Рис. 2. Функциональная схема установки  
конденсационного типа для мягкой сушки

ной дифференциальной проводимостью. Структуры с 
такой характеристикой способны к преобразованию 
энергии источника питания постоянного тока в энер-
гию электромагнитных колебаний [4, 6]. Такие биопо-
лимеры, как желатин, яичный альбумин, гемоглобин и 
плазма крови человека имеют N-образную вольт-ам-
перную характеристику [10].

Образцы биополимеров в виде пленок толщиной 
8...10 мкм способны к генерации электрических коле-
баний в диапазоне частот 0,5...910 Гц [16]. Отрицатель-
ная проводимость обнаруживается в сухих и набухших 
зернах пшеницы [2], в биологических и искусственных 
мембранах.

На рис. 3, а представлена схема включения зерна 
в цепь с постоянным источником тока, отрицатель-
ный потенциал подается на зерно со стороны зароды-
шевого участка.

Видно, что с изменением влажности в сторону 
уменьшения меняется напряжение, подаваемое на 
зерно, при котором наблюдается изгиб ВАХ в отри-
цательном направлении.

Измерения проводили при нормальных услови-
ях, кратковременно, без существенных изменений, 
вызванных тепловым эффектом, связанным с те-
плом, выделяемым в сопротивлении при протекании 
через него тока. 

Электрофизические свойства растительных тка-
ней зависят от влажности, плотности, содержания 
белков, сахара и других компонентов, которые об-
условлены условиями роста и развития растений. 
Установление корреляционных зависимостей меж-
ду ними позволит не только констатировать тот или 
иной факт, но и воздействовать изменением внешних 
условий на формирование требуемых характеристик 
объекта на определенных стадиях его развития. Ис-
следование этих вопросов потребует информации о 
микрораспределениях электрических свойств внутри 
растительного объекта, которая может быть получена 
с помощью микроэлектродов. Методика эксперимента 
не отличается от применяемой при исследовании диэ-
лектрических и полупроводниковых слоев.

Рис. 3. Схема включения зерна в цепь с постоянным 
источником тока (а) и зависимость вольт- 

амперной характеристики зерна от влажности (б): 
группа кривых 1 – влажное (набухшее) зерно;  

кривая 2 – сухое зерно
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Особенности электрофизических характеристик и 
ВАХ зерна в широком диапазоне приложенных напря-
жений и влажности растительной среды позволяют 
надеяться на практическое значение приведенных ис-
следований. Дальнейшая работа будет направлена на 
разработку компактного измерительного устройства.

Наряду с явлением отрицательной проводимости 
практический интерес представляет ряд хорошо из-
вестных физических эффектов.

Хаотические изменения потенциалов, токов, за-
рядов в электрических цепях обусловлены дискрет-
ной природой электричества и тепловым характером 
движения носителей заряда. Частотный спектр таких 
движений равномерный и носит название «тепловой 
шум». Дробовой шум определяется статистическим ха-
рактером движения носителей заряда и связан с функ-
циональными возможностями ионных каналов.

Хорошо известен также эффект выпрямления, об-
наруженный в пленках рибосом нервного и мышечно-
го волокна. Этот эффект используется для объяснения 
механизма действия электромагнитных волн различ-
ного диапазона на биообъекты [13, 15]. 

При механической деформации можно наблюдать 
пьезоэффект на кости человека и животного, ориенти-
рованных пленках ДНК [17], мышечных волокнах [7]. 
Наличием пьезоэлектрического эффекта объясняют-
ся процессы роста и эрозии костей, механизмы атеро-
склероза, транспортные процессы переноса питатель-
ных веществ и кислорода к клеткам [11].

Возникновение поперечного электрического 
поля и разности потенциалов в материалах, по кото-
рым протекает ток при помещении их в магнитное 
поле, перпендикулярное направлению тока, обнару-
живается на препаратах синтетических олиго- и по-
липептидов, гемоглобина. Наличием эффекта Холла 
объясняется феномен асимметрии люминесцентного 
свечения ядер лейкоцитов крови человека и живот-
ных в постоянном магнитном поле при пропускании 
тока через образец [5].

С воздействием на биосреду электромагнитного 
поля различной частоты связаны такие физические 
эффекты, как фотоэлектрический, фотомеханический 
и эффект фотопроводимости.

Относительно новый эффект в биофизике – эф-
фект сверхпроводимости. Это явление исчезновения 
электрического сопротивления при понижении тем-
пературы до некоторой критической. Теоретические 
исследования указывают на существование высоко-
температурной сверхпроводимости в живых организ-
мах при температуре Ткр = 80...300 К [9]. Считается 
также, что механизмы, лежащие в основе сверхпрово-
димости макромолекул, могли бы обеспечить надеж-
ное хранение генетической информации от разруши-
тельного действия тепла, ионизирующих излучений и 
других внешних воздействий [9]. Предсказанный тип 
одномерной сверхпроводимости, на основе которой 
предполагается наличие сверхпроводимости у ДНК 
и других биообъектов, обнаружен на неорганическом 
полимере нитриде серы.

Теоретически предполагается существование 
сверхпроводимости у биологических и искусственных 
мембран с Ткр = 40...1400 К [3]. Возникновение перемен-
ного сверхпроводящего тока при наложении постоян-
ной разности потенциалов между двумя сверхпровод-
никами, разделенными тонким (около 10–7 см) слоем 

изолятора (нестационарный эффект Джоферсона). Для 
биосред описана физическая модель нейрона, основан-
ная на этом эффекте [18]. 

Современные тенденции в энергетике и технологи-
ях заставляют активно исследовать воздействие иони-
зирующего излучения на биологические объекты.

Представления о физических эффектах и их иссле-
дования на биообъектах будут способствовать реше-
нию следующих задач:

получение информации о физических константах 
и свойствах биообъектов (например, эффект Холла по-
зволяет определять принадлежность вещества к полу-
проводникам с электронным или ионным характером 
проводимости);

отождествление биологического явления с тем или 
иным физическим эффектом (например, при модели-
ровании биообъектов и биопроцессов, при изучении 
механизма воздействия физических факторов с био-
объектами).
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Aspects of applied application of soft convective and condensa-
tion drying of forest seed raw materials are considered. For cultivation 
of viable saplings of plants it is necessary to carry out a complex of 
actions for processing of forest seed raw materials: extraction of seeds 
from fruits (cones), dewinging, cleaning of impurity and drying to a 
certain humidity. The experimental material of research of negative 
conductivity of vegetable fabrics, on the example of damp and dry grain 
is given. Along with the phenomenon of negative conductivity practical 
interest represents a number of well-known physical effects. Current 
trends in an energy drink and technologies force to investigate actively 
impact on biological objects of ionizing radiation. The short review of 
physical effects found in live biological environments is given. 

APPLIED ASPECTS OF THERMOPHYSICS AND BIOPHYSICS IN AGRICULTURE

УДК 631.3.004.67

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЭЛЕКТРОИСКРОВОГО  
НАРАЩИВАНИЯ ИЗНОШЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

БУЙЛОВ Валерий Николаевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЛЮЛЯКОВ Иван Викторович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЕРЕМЕНКО Виктор Сергеевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Электроискровой способ наращивания изношенных поверхностей обладает рядом преимуществ. Он не требует специ-
альной подготовки поверхностей; обеспечивает высокую прочность сцепления слоя покрытия с основным материалом; не 
оказывает влияния на основную структуру металла; придает поверхностным слоям требуемые физико-механические свой-
ства и служебные характеристики; способствует экономии дорогостоящих материалов; позволяет использовать в качестве 
легирующих материалов как чистые металлы, так и многие сплавы (металлокерамические, композиционные, тугоплав-
кие соединения); исключает перегрев обрабатываемой поверхности в процессе легирования, который не может изменить 
ее геометрию и физико-механические свойства. Основной недостаток данного способа – ограниченная толщина покрытия, 
которая затрудняет его применение во многих направлениях ремонтного производства. Выявлено, что толщина электро-
искрового покрытия имеет прямую зависимость от величины единичного массопереноса, который в свою очередь зависит 
от температурного режима наносимого электрода. Предложены способы повышения температуры электрода. Составлена 
математическая модель, описывающая массоперенос в зависимости от температурного режима для конкретного случая. 
Для подтверждения адекватности полученной математической модели были проведены экспериментальные исследования 
и сравнение полученных результатов в процентном соотношении. Эксперимент проводили на электроискровой установке 
«Элитрон 22А». В качестве образца под покрытие применяли прямоугольные пластины из стали 3, в качестве наносимого 
материала – твердый сплав марки ВК3М. Количество перенесенной массы определяли взвешиванием. Установлено, что наи-
большая величина массопереноса обеспечивается при температуре 1273 К и частоте подачи импульсов 250 Гц. Она составля-
ет 0,000611 кг по результатам эксперимента и 0,00064 по результатам расчетов. 

В ремонтном производстве при восстановлении 
деталей сельскохозяйственной техники, под-

вергающихся абразивному изнашиванию, широко 
применяются различные сварочно-наплавочные ме-
тоды. При этом для достижения высокой износостой-
кости необходимо применять материалы с большим 
содержанием углерода и ряда легирующих компонен-
тов. Использование таких сварочно-наплавочных ма-
териалов существенно осложняет технологию. Если же 
применять для восстановления материалы с низким 
содержанием углерода, то необходимо проводить ме-
роприятия, повышающие механические и служебные 

характеристики поверхности, например, термическое 
и химико-термическое упрочнение либо электромеха-
ническую или электроискровую обработку. Перспек-
тивным в данном случае является электроискровой 
способ, к его достоинствам относится то, что он [3]: 

не требует специальной подготовки поверхностей;
обеспечивает высокую прочность сцепления 

слоя покрытия с основным материалом;
не оказывает влияния на основную структуру 

металла;
придает поверхностным слоям требуемые физико-

механические свойства и служебные характеристики;



В
ЕС

ТН
И

К
  С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
  Г

О
СА

ГР
О

УН
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
  И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
те

хн
ич

еск
ие 

на
уки

48

08
2013

1913-2013

позволяет экономить дорогостоящие материалы;
позволяет использовать в качестве легирую-

щих материалов как чистые металлы, так и многие 
сплавы (металлокерамические, композиционные, 
тугоплавкие соединения);

исключает перегрев обрабатываемой поверхно-
сти в процессе легирования, который может изме-
нить ее геометрию и физико-механические свойства.

Однако наряду с вышеперечисленными досто-
инствами данный способ обладает и существен-
ным недостатком – ограниченная толщина по-
крытия (до 0,2 мм).

Одним из основных факторов, влияющих на тол-
щину электроискровых покрытий, является темпе-
ратурный режим процесса, а именно температура 
электрода [2], которую можно задавать как энергией 
импульса установки, так и внешними источника-
ми тепла, например, газовым пламенем [4]. Однако 
контроль температуры за счет энергии импульса за-
труднен, поскольку при контакте электрода с повер-
хностью детали происходит схватывание (привари-
вание), что вызывает снижение температуры. Кроме 
того, в процессе искрового разряда имеет место за-
грязнение восстанавливаемой поверхности окислами 
и сажей, что препятствует прохождению электриче-
ского тока и способствует снижению интенсивности 
нагрева электрода. Поэтому оптимальным представ-
ляется задавать температуру электрода внешними 
источниками тепла, что позволит значительно по-
высить толщину наносимых покрытий. Для подтвер-
ждения данной гипотезы необходимо математиче-
ски рассмотреть зависимость влияния температуры 
электрода на толщину покрытия, которая напрямую 
определяется массой переносимого вещества.

Как известно, масса вещества m зависит от его объ-
ема и плотности:

Vm γ= ,                                   (1)

где γ – плотность материала, кг/м3; V – объем лунки, м3.
Согласно литературным источникам, перенесен-

ная масса вещества после единичного электроискро-
вого разряда представляет собой полусферу правиль-
ной формы [5]. Следовательно, объем перенесенного 
материала V0 можно определить по формуле [1]:






 −p=

3
2

0
h

rhV ,                            (2)

где r – радиус лунки, м; h – глубина лунки, м.
Электроискровые импульсы возникают по микро-

выступам поверхности детали, количество которых в 
зависимости от шероховатости поверхности может 
варьироваться от одного до нескольких десятков. В 
связи с этим необходимо идеализировать электро-
искровой процесс и рассматривать массоперенос на 
единичном микровыступе. Тогда радиус лунки можно 
выразить через радиус плавления r0 [6]:
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,             (3)

где αρ – термический коэффициент электросопро-
тивления, 1/К; σ0 – удельная электропроводность,  

(с3·А2)/(кг·м3); γ – плотность материала, кг/м3; τ – дли-
тельность разрядного импульса, с; I – сила тока, А; с 
– удельная теплоемкость, Дж/(кг·К); Тпл – температура 
плавления, К; Т – начальная температура, К.

Так как лунка имеет правильную форму, то h = r. Сле-
довательно, объем перенесенного материала V0:
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или
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p
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Подставив формулу (3) в (5), получим:
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Масса перенесенного вещества m при единичном 
контакте микровыступа:
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Для определения перенесенной массы mп вещест-
ва в зависимости от времени необходимо учесть ко-
личество и длительность электроискровых импуль-
сов. Тогда формула (7) примет вид:

tVm νγ= 0п ,                               (8)

или
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где ν – частота подачи импульсов, Гц; t – время леги-
рования, с.

Однако данная формула позволяет определить толь-
ко количество эродируемого вещества с электрода в об-
щем случае и не описывает процесс массопереноса для 
конкретного случая, т. е. не подходит для определения 
массы вещества, осажденного на детали. В связи с этим 
следует учесть, что при воздействии высоких темпера-
тур происходит испарение некоторого объема металла, 
в момент теплового взрыва некоторые «микрокапли» 
вылетают за пределы разрядного канала и мгновенно 
охлаждаются, в результате чего не могут соединиться с 
поверхностью детали. К тому же под воздействием ви-
броудара электрода о поверхность детали некоторые ми-
кровыступы разрушаются. Так как электроискровой про-
цесс осуществляется в газовой среде (на воздухе), то при 
локальном действии высоких температур происходит 
окисление некоторых участков образовавшегося покры-
тия. Отсюда можно сделать вывод о том, что не вся масса, 
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отделяемая от электрода, участвует в формировании по-
крытия на поверхности детали. Также следует учитывать, 
что для каждой разновидности марки электродного ма-
териала существуют начальная и конечная температуры 
массопереноса. Таким образом, с целью получения мате-
матической модели массопереноса для конкретного слу-
чая необходимо ввести функции, определяющие начало 
и конец процесса массопереноса, а также потери на раз-
брызгивание и испарение переносимого материала. Не-
обходимо учесть, что в реальных условиях массоперенос 
осуществляется по нескольким микровыступам n, число 
которых определяется экспериментально. С учетом этого 
формула (9) примет вид:

( ) ( ) ( ) ( )TfTf
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T
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32
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где ƒ1
К (Т)– функция, определяющая потери при массо-

переносе на испарение и разбрызгивание; ƒ2
К (Т) – фун-

кция, определяющая начало процесса массопереноса в 
зависимости от температуры электрода; ƒ3

К (Т)– фун-
кция, определяющая окончание процесса массопереноса 
в зависимости от температуры электрода; ƒК (ν)– фун-
кция, определяющая влияние частоты подачи импульсов 
на разбрызгивание в процессе массопереноса; Кч– коэф-
фициент, зависящий от чистоты поверхностей электрода 
и детали.

С целью подтверждения адекватности формулы 
(10) были проведены экспериментальные исследова-

Рис. 2. Погрешность между расчетными и экспериментальными данными

ния по массопереносу и полученные результаты срав-
нены с расчетными данными. 

Эксперимент проводили на электроискровой уста-
новке «Элитрон 22А» на 6-м режиме, частоту подачи 
импульсов устанавливали в пределах 200...300 Гц, темпе-
ратуру электрода задавали газовым пламенем в пределах 
1173...1373 К. Указанные режимы выбирали по результа-
там предварительных испытаний. В качестве образца под 
покрытие применяли прямоугольные пластины из стали 
3, в качестве наносимого материала – твердый сплав мар-
ки ВК3М. Количество перенесенной массы определяли 
взвешиванием. Результаты представлены на рис. 1.

Как видно из рис. 1, в обоих случаях наибольшая ве-
личина массопереноса обеспечивается при температуре 
1273 К и частоте подачи импульсов 250 Гц. Она составля-
ет 0,000611 кг по результатам эксперимента и 0,00064 по 
результатам расчетов. Погрешность между расчетными и 
экспериментальными данными в точках максимального 
массопереноса – 2,5–3,0 % (рис. 2).

По полученным результатам можно сделать вывод 
о том, что температура электрода значительно влия-
ет на величину массопереноса, а следовательно, и на 
толщину получаемых покрытий. Так, при электроис-
кровом наращивании на установке «Элитрон 22А» на 
6-м режиме без нагрева электрода внешними источ-
никами тепла температура электрода, образованная 
за счет электрических импульсов предаваемой уста-
новкой, составляет 823 К, а величина массоперено-
са – 0,000045 кг. Формула (10) адекватно описывает 
процесс массопереноса в конкретном случае.

Рис 1. Влияние температуры электрода и частоты подачи импульсов на величину массопереноса:  
а – расчетная зависимость; б – экспериментальная

а б
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Electrospark way to scale up the worn surfaces has a number 
of advantages. It requires no special preparation of surfaces; pro-
vides high adhesion of the coating layer to the base material; does 
not affect the basic structure of the metal; gives the surface layers 
the desired physical and mechanical properties and service char-
acteristics; saves costly materials; gives the opportunity to use as 
doping materials like pure metals and many alloys (sintered met-

al, composites, refractory compounds); preclude overheating the 
workpiece during the doping which can not change its geometry and 
physical properties. The main disadvantage of this method is the 
limited thickness of the coating, which makes it difficult to use in 
many areas of repair production. It was revealed that the thickness 
of the electrospark coating has a direct dependence on the value of 
the unit of mass transfer, which in turn depends on the temperature 
regime of applied electrode. The methods of increasing the tem-
perature of the electrode had been offered. The mathematical model 
describing the mass transfer as a function of temperature for a spe-
cific case was made. To confirm the adequacy of the resulting math-
ematical model the experimental studies had been conducted and 
results were compared as a percentage. The experiment was carried 
out on the installation «Elitron 22A». As the sample for coating of 
steel a rectangular plate was used, as a coating material – carbide 
grade VK3M. Number of migrated mass was determined by weigh-
ing. It was found that the maximum value of the mass transfer is 
carried out at a temperature of 1273 K and a pulse frequency 250 
Hz. It is 0.000611 kg based on the results of the experiment and the 
results of calculations of 0.00064.

MODELING OF THE PROCESS OF ELECTROSPARK CAPACITY OF THE WORN SURFACES

УДК 637.522:658.273:641.56

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА СНЕКОВОЙ ПРОДУКЦИИ 
ИЗ БАРАНИНЫ

ГИРО Татьяна Михайловна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЮРИН Владислав Юрьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КУНТАШОВ Евгений Владимирович, ООО «Регионэкопродукт – Поволжье»

Представлена технология сыровяленых ферментированных мясных снеков, обладающих высокими органолептическими, 
функциональными и пищевыми свойствами. Рассматриваются практические вопросы производства сыровяленых чипсов и 
факторы, влияющие на их качество. Дана оценка профилактическим свойствам продукта, проанализированы технологиче-
ские и экономические аспекты, связанные с его производством.

Ускорение темпов жизни способствует актив-
ному развитию мирового рынка снековой 

продукции [5]. Снек – удобный способ утоления го-
лода в дороге, на работе, в учебных заведения и дома. 
Он рекомендуется для питания военнослужащих, 
туристов, спортсменов, сотрудников МЧС, людей, 
попавших в экстремальные ситуации. Мода на здо-
ровый образ жизни способствует росту рынка снеков, 
приготовленных из натурального мясного сырья, по-
скольку они богаты нативным протеином, содержат 
мало жира и минимальное количество различных 
добавок. Маркетинговые исследования потребитель-
ского спроса населения различных регионов России 

на мясопродукты халяльного производства свиде-
тельствуют о нехватке продуктов этой категории [2].

Специалистами кафедры «Технология мясных и 
молочных продуктов» СГАУ им. Н.И. Вавилова сов-
местно с ООО «Регионэкопродукт» разработана тех-
нология мясных снеков – чипсы сыровяленые «Волж-
ские» из баранины (рис. 1). Продукт обладает высокой 
пищевой и биологической ценностью, сбалансирован 
по аминокислотному и жирнокислотному составу, 
обеспечивает максимально полное использование 
белка на анаболические цели, имеет ярко выраженные 
специфические органолептические показатели: прият-
ный вкус и тонкий аромат. Чипсы отличаются низким 
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содержанием холестерина, являются источ-
ником биологически полноценных белков, 
витаминов группы В, Е, РР, пантотеновой, па-
рааминобензойной, фолиевой кислот, холи-
на и ориентированы на обменные процессы, 
характерные для людей с повышенной физи-
ческой нагрузкой, а также попавших в экстре-
мальные ситуации.

В производстве чипсов категории «ха-
ляль» используется баранина от животных, 
выращенных на пастбищном откорме. Дру-
гим важным фактором в пользу использова-
ния баранины как сырья для производства 
чипсов является ее экологическая безопа-
сность, обусловленная отдаленностью есте-
ственных пастбищ от промышленных объек-
тов и запретом на использование кормовых 
культур, скошенных вдоль дорог. 

Для ускорения технологического процесса в тех-
нологии чипсов использован биотехнологический 
потенциал ферментов мясного сырья и специально 
вносимых бактериальных препаратов, или так назы-
ваемых стартовых культур Bacto Flavor® BFL-FO2 для 
халяльного мяса, полностью отвечающих требовани-
ям мусульманских диетических правил и обеспечива-
ющих оптимальное формирование аромата, привле-
кательного цвета и естественную защиту продукта от 
патогенной флоры. Культуры прошли сертификацию 
в Исламском Продовольственном Совете Европы и со-
зданы для улучшения вкуса и аромата, внешнего вида 
и безопасности продукта. Мусульманские потребите-
ли могут быть уверены, что разработанные нами чип-
сы «Волжские» полностью соответствуют исламским 
требованиям их производства. Кроме того, использо-
вание стартовых культур Bacto Flavor® BFL-FO2 по-
зволяет получить продукт, близкий по вкусу и конси-
стенции к традиционным сыровяленым деликатесам.

Использование в качестве сырья органической 
баранины, бактериальных заквасок Bacto Flavor® 
BFL-FO2, а также процессов 
ферментирования и вяле-
ния, позволило нам создать 
экологически безопасную 
технологию мясных чипсов 
«Волжские» (рис. 2).

Сырье: баранина (длин-
нейшая мышца спины, та-
зобедренная часть, глазной 
мускул). Кроме основных 
компонентов в рецептуре 
чипсов применяются соль 
нитритная, аскорбиновая 
кислота, сахар-песок, бак-
препарат Bacto Flavor® 
BFL-FO2 (стартовая культу-
ра), перец черный молотый, 
орех мускатный или кар-
дамон молотые, кориандр, 
имбирь. Имбирь, исполь-
зуемый в качестве специи, 
содержит в своем соста-
ве алюминий, аспарагин, 
кальций, каприловую ки-
слоту, холин, хром, жиры, 
волокно, германий, железо, 

 
Рис. 1. Чипсы сыровяленые «Волжские»

линолиевую кислоту, магний, марганец, никотино-
вую, олеиновую кислоты, фосфор, калий, кремний, 
натрий, он также обогащает продукт витамином С. 

Посолочные ингредиенты, такие, как поваренная 
соль, не оказывают отрицательного влияния на разви-
тие молочнокислых бактерий, многие их виды способ-
ны выдерживать значительные концентрации соли.

Производственный процесс мясных чипсов с 
предварительным посолом сырья преследует три 
главные технологические цели [3]:

исключение микробиальной порчи продукта до-
бавлением поваренной соли и применением сушки, 
что в конечном результате приводит к снижению ак-
тивности воды;

формирование стабильного красного цвета, при-
сущего сыровяленым изделиям. Добавление нитри-
та натрия вызывает реакцию в кислой среде, которая 
приводит к образованию оксида азота (NO) и его по-
следующему взаимодействию с миоглобином и кон-
версией в нитрозомиоглобин;

формирование специфического аромата, типично-
го для сыровяленых изделий, что является следстви-

 Подготовка сырья, обвалка, жиловка 

Подмораживание, температура в центре –1°С 

Нарезка на слайсере толщиной 3 мм 

Посол сырья (время 60 мин; соотношение 
сырья и рассола 1:3) 

Подготовка рассола при 
 t = +2 … + 4 °С 

Укладка на рамы, стеллажи 

Термообработка, сушка при t = 30 °С, 
время 180 мин 

Контроль качества 

Упаковка 

Рис. 2. Технологическая схема производства чипсов «Волжские»
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ем процесса денатурирования белков, 
изменения жиров и углеводов мяса с 
накоплением метаболитов насыщен-
ных и ненасыщенных жирных кислот, 
альдегидов, свободных карбоновых 
кислот и фуранов, а также следствием 
биохимических реакций ферментации 
и действия микроорганизмов.

Расчет рецептуры чипсов «Волж-
ские» выполнен при помощи про-
граммного комплекса «Оптимит» – 
оптимизатора рецептур мясных 
изделий, с учетом заданных требо-
ваний физико-химических и функционально-тех-
нологических свойств, величины рН, химического 
состава, энергетической ценности, по критерию ми-
нимизации себестоимости продукта и действующих 
цен на сырье (табл. 1). 

Для производства сыровяленых чипсов «Волж-
ские» баранину (длиннейшая мышца спины, тазобе-
дренная часть, глазной мускул) подмораживают, на-
резают на слайсере на тонкие кусочки, солят мокрым 
способом и сушат в климат-камере при 30 °С и относи-
тельной влажности воздуха 75–78 % до приобретения 
продуктом необходимых потребительских свойств. 

Таблица 1
Рецептура сыровяленых чипсов «Волжские»

Показатель Кол-во, кг В 100 кг На 100 кг
Цена 1 кг, 

руб.
Стоимость, 

руб.

С ы рь е

Баранина высшего сорта 100,0 96,2 100,0 190,00 18 281,54

Итого сырья 100,0 96,2 100,0 – 18 281,54

До б а вк и (п и щ е вы е и ком п ле кс н ы е)

Соль 3,200 3,079 3,200 4,00 12,32

Сахар 0,300 0,289 0,300 28,00 8,08

Аскорбиновая кислота 0,045 0,043 0,045 6,00 0,26

Стартовые культуры 0,025 0,024 0,025 250,00 6,01

Перец душистый 0,050 0,048 0,050 90,00 4,33

Перец белый 0,150 0,144 0,150 90,00 12,99

Нитрит натрия 0,010 0,010 0,010 50,00 0,48

Кориандр 0,100 0,096 0,100 87,00 8,37

Имбирь 0,050 0,048 0,050 300,00 14,43

Итого добавок 3,930 3,781 3,930 – 67,28

Масса замеса 103,9 100,0 103,9 – 18 348,81

Пр оч е е

Термопотери, % 34,00

Прочие потери, % 5,00

Показатели качества
Стоимостные показатели 

в расчете на 1 кг, руб.

Наименование
Ед. 

изм.
Расчет min max Показатель Цена

Вода % 50,105 Стоимость сырья 183,49

Белок % 28,882
Производственные 
издержки

20,00

Жир % 13,999
Производственные 
потери

71,56

Соль % 4,665 Оболочка 12,00

Нитрит натрия % 0,007 Себестоимость 287,05

P (в пересчете на P2О5) % Рентабельность (10 %) 28,70

pH 5,568 Цена без НДС 315,76

НДС 31,58

Отпускная цена 347,33

Процесс сушки продолжается до достижения содер-
жания влаги в продукте 25 %. Упаковка чипсов произ-
водится на вакуумной линии типа Multvac R530 и Su-
pervac с использованием пакетов типа Cryovac TM-DLY 
9235. Технология позволяет хранить чипсы при темпе-
ратуре 12…15 °С в течение 6 мес. в закрытой упаковке.

Чипсы «Волжские» категории «халяль» получили 
максимальную органолептическую оценку дегуста-
ционной комиссии. Группой дегустаторов отмечено, 
что снижение рН до 5,7 обеспечило формирование 
наилучшего аромата чипсов, что связано с образова-
нием экстрактивных веществ, в частности, свободных 

аминокислот (аргинин, пролин, 
глютаминовая кислота, глицин, 
аланин, треонин, лизин, лей-
цин, изолейцин, серин, валин, 
цисцин и гистидин). 

Сыровяленые закусочные 
чипсы «Волжские» по содер-
жанию токсичных элементов, 
нитрозаминов, бенз(а)пире-
на, антибиотиков, пестицидов 
и радионуклидов соответст-
вуют требованиям СанПиН 
2.3.2.1078-01 (индексы 1.1.1, 
1.1.4.) [4]. На рис. 3 представле-
на их пищевая и энергетическая 
ценность.

Высокое содержание жи-
вотного белка (48,5 %) создает 
активные в биологическом от-
ношении аминокислотные ком-
плексы, обеспечивающие физи-
ологическую полноценность, 
хорошую усвояемость амино-
кислот в процессе внутритка-
невого синтеза, и способствует 
профилактике нарушения угле-
водного обмена при диабете.

В сыровяленых чипсах 
из баранины значительно 
снижена обсемененность, от-
сутствует патогенная флора, 
снижена ферментативная ак-
тивность липаз, способствую-
щих окислению жира. Общая 
микробиальная обсеменен-
ность чипсов не превышает 
допустимой нормы [4]. 

Молочнокислые бактерии 
благодаря своей метаболиче-
ской активности ингибируют 
естественную микрофлору, 

Рис. 3. Пищевая и энергетическая ценность чипсов из баранины  
(содержание в 100 г)

Áåëîê, 48,5

Æèð, 11,0

Óãëåâîäû, 1,6

Âëàãà, 38,9
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вызывающую порчу продуктов, а также патогенные 
бактерии Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 
Clostridium perfingens и Escherichia coli. Использование 
микробиологического фактора в производстве сыро-
вяленых чипсов основано на способности микроорга-
низмов образовывать молочную кислоту. В результа-
те этого происходит снижение показателя рН сырья, 
способствующее не только интенсификации процесса 
созревания, но и отрицательному воздействию на рост 
условно-патогенной и патогенной микрофлоры, что 
немаловажно при создании высококачественной про-
дукции и удлинении сроков ее хранения.

Благодаря оптимальному соотношению молочно-
кислых бактерий чипсы положительно воздействуют 
на процесс пищеварения в организме человека, обеспе-
чивая коррекцию биохимического состояния для по-
ступления в организм адекватных количеств энергии 
и эссенциальных нутриентов. Кроме того, молочноки-
слые бактерии абсорбируют различные виды тяжелых 
металлов, радионуклиды, а благодаря антимикробным 
веществам, вырабатываемым молочной и уксусной ки-
слотами, подавляется рост патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов. Использование чипсов в 
рационе поддерживает нормальную микрофлору ки-
шечника, благоприятно влияет на здоровье человека, 
имеет социальное значение, позволяет рационально 
использовать ресурсы мяса, улучшить экологичность 
и безопасность производства.

Рецептурный состав чипсов из баранины и техно-
логия их производства гарантируют экологическую 
чистоту и позволяют присвоить продукту статус «орга-
нический продукт».

Подбор компонентов обеспечивает также лечебно-
профилактический эффект, достигаемый включением 
бактериальной закваски, содержащей молочнокислые 
бактерии (бифидобактерии и ацидофильные палочки), 
являющиеся антагонистами патогенной, токсигенной 
и условно-патогенной микрофлоры желудочно-кишеч-
ного тракта. Ацидофильные палочки, присутствующие 
в ферментированных чипсах, улучшают аппетит, спо-
собствуют усвояемости других веществ, поступающих 
с пищей. Содержащиеся в них молочная кислота, спирт 
и диоксид углерода воздействуют на желудок и подже-
лудочную железу, стимулируют выделение пищева-
рительных соков, вызывают перистальтику желудка 
и кишок, способствуют усвоению белков. Молочно-
кислая микрофлора синтезирует витамины группы В 
и витамин С, оздоравливает пищеварительный тракт, 
увеличивает содержание в крови гемоглобина, усили-
вает основной и белковый обмен и окислительные про-
цессы, поднимает тонус организма.

Комбинация бифидобактерий с молочнокислыми 
бактериями подавляет развитие в продукте патоген-
ных и токсигенных бактерий и способствует увеличе-
нию срока хранения.

Для оценки стабильности свойств чипсов и опреде-
ления сроков их хранения были исследованы показа-
тели степени окисления липидов (табл. 2).

Экологическая чистота, высокая хранимоспо-
собность, полноценность чипсов обеспечиваются 
не только рецептурным составом и оптимизацией 
параметров технологических процессов, но и ориги-
нальной упаковкой. Они упакованы в нетоксичный 
жиростойкий материал на основе природных поли-
меров (эфирцеллюлозы) с использованием мине-

рального наполнителя – шунгита (международное 
обозначение Sh), биоразлагаемого в естественных 
условиях. Упаковка разрешена к применению орга-
нами Роспотребнадзора и обеспечивает эффектив-
ную защиту продуктов от микробных заражений и 
воздействия кислорода воздуха, что снижает степень 
окисления липидов и усушку и гарантирует срок хра-
нения чипсов в течение 6 мес. Экологически чистый 
упаковочный материал легко разлагается в природ-
ных условиях, не загрязняет окружающую среду, не 
оказывает вредного влияния на почву.

Таблица 2 
Изменение липидной фракции чипсов 

в процессе хранения

Срок хранения, 
мес.

Пероксидное
число, %

Кислотное число,
мг КОН на 1 г жира

0 0 0,23±0,04
2 0,007±0,002 0,80±0,05
3 0,016±0,002 1,24±0,12
6 0,052±0,004 1,74±0,10

Анализ экономических показателей выявил, что 
себестоимость чипсов составляет 217,34 руб./кг, от-
пускная цена – 251,52 руб., рентабельность – 14,05 %, 
снижение производственных расходов – 30 %. 

На новую технологию утверждена нормативно-
техническая документация «Продукты из свинины, 
говядины, баранины сырокопченые и сыровяленые 
«Волжские», ТУ 9213-012-00493497-2012, получен 
сертификат соответствия и санитарно-эпидемиологи-
ческое заключение. Продукт представлен на Агропро-
мышленной выставке «Продэкспопродмаш» «Лучший 
продукт 2012 года» (г. Саратов), отмечен дипломом 
I степени и золотой медалью. 
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УДК 631. 37

АНАЛИЗ ПОСЛЕОСМОТРОВОГО СПОСОБА ТЕХНИЧЕСКОЙ  
ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

ЕРОШЕНКО Геннадий Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н. И. Вавилова

ТРУШКИН Владимир Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н. И. Вавилова

БАКИРОВ Сергей Мударисович, Саратовский госагроуниверситет им. Н. И. Вавилова

Представлен краткий анализ послеосмотрового способа технической эксплуатации электрооборудования сель-
скохозяйственных предприятий. Выделены достоинства и недостатки данного способа. Приведена модель организа-
ции и управления технической эксплуатацией руководителем электротехнической службы. Обозначены примерный 
распорядок дня руководителя службы, его основные ресурсы и взаимодействия, а также выделены блоки послеосмо-
трового (диагностического) способа. Коротко рассмотрены вопросы организации процессов диагностирования и про-
гнозирования работ. Приведены вопросы надежности и экономики применения способа. Надежность работы оборудо-
вания обеспечивается за счет определения его фактического состояния и предотвращения отказов и аварий заранее 
выполненными профилактическими мероприятиями. Большое внимание уделено экономическому обоснованию при-
менения способа. Выбор зависит от условий производства, ответственности электрооборудования, интенсивности 
отказов, доли эффективности применения диагностирования, среднегодовой стоимости ремонта, а также от стои-
мости диагностических средств.

Послеосмотровый способ технической эксплу-
атации электрооборудования заключается в 

выполнении профилактических работ по результа-
там диагностирования. Данный способ еще называ-
ют диагностическим.

Процесс диагностирования при использовании 
данного способа является самым ответственным ме-
роприятием, поскольку точные действительные по-
казания диагностики дают сведения о фактическом 
состоянии оборудования и указывают на необходи-
мость выполнения конкретных профилактических 
мероприятий. 

Однако диагностический способ применяется 
редко, при этом являясь самым прогрессивным в 
сравнении с планово-предупредительным и после-
отказовым способами эксплуатации. К его досто-
инствам следует отнести возможность определения 
фактического состояния оборудования, прогнози-
рования дальнейших мероприятий, исключение не-
предвиденных остановок или аварий, обеспечение 
рационального планирования и организации тех-
нической эксплуатации на предприятии. Но выпол-
нение работ по данному способу является эконо-
мически затратным (покупка средств диагностики, 
содержание квалифицированного персонала и т. д.).

Для того, чтобы проанализировать возможность 
выполнения диагностического способа на сельскохо-
зяйственном предприятии, смоделируем организа-
цию и управление технической эксплуатацией руко-
водителем электротехнической службы (см. рисунок).

На рисунке отмечены блоки, которые необходимы 
для применения послеосмотрового способа. Рассмо-

трим на конкретном примере реализацию этого спосо-
ба в условиях сельскохозяйственного производства и 
сравним его с планово-предупредительным способом.

Для выполнения послеосмотрового способа перед 
руководителем возникает ряд вопросов. Во-первых, 
необходимо подобрать средства диагностирования 
для полного укомплектования ремонтно-обслужива-
ющей базы. В состав комплекта должны входить не-
обходимые средства для определения основных па-
раметров электрооборудования. Во-вторых, нужен 
квалифицированный обслуживающий персонал, спо-
собный изучить, использовать приборы диагностики и 
выполнять диагностирование установленного обору-
дования. В-третьих, необходим квалифицированный 
инженерный персонал, который будет направлен на 
выполнение ответственной задачи – прогнозирование 
дальнейших мероприятий по результатам диагности-
рования.

Вместе с организационными мероприятиями важ-
но определить эффективность выполнения способа с 
точки зрения надежности и экономики.

С позиции теории надежности выполнение дан-
ного способа обеспечивает высокую надежность 
работы технологических процессов за счет предот-
вращения аварийных ситуаций и преждевременных 
отказов. А это обеспечивается тем, что по факти-
ческим параметрам оборудования определяют его 
состояние и осуществляют необходимые плановые 
мероприятия, такие, как выполнение технического 
обслуживания, текущего ремонта или капитально-
го ремонта. Вследствие этого исключаются простои 
производственного процесса. Значения ущербов из-
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There is presented the technology of jerked fermented meat snacks 
of high organoleptic, functional and nutritional properties. The practi-
cal issues of production of jerked chips and factors affecting their quality 
are regarded. The assessment of prophylactic properties of the product 
is given, the technological and economic aspects associated with its pro-
duction are analyzed.

PRODUCTION TECHNOLOGY OF SNACK PRODUCTS MADE OF LAMB 
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за отказов электрооборудования стремятся к нулю.
Экономическая целесообразность диагностиче-

ского способа заключается в покрытии эксплуатаци-
онных затрат эффектом от его использования. Более 
подробно рассмотрим это на примере одинаковых по 
марке и мощности электродвигателей конкретного 
предприятия. Годовые эксплуатационные затраты на 
планово-предупредительный З1 и послеосмотровый З2 
способы:

З1 = ЕКРОБ1 + ЕС1 + ЗТО1 + Зp1 + У1 + Зпр.1;         (1)
З2 = ЕКРОБ2 + ЕС2 + ЗТО2 + Зp2 + У2 + Зпр.2,         (2)

где Е – коэффициент ренновационных отчислений 
в год, Е = 0,15; КРОБ1, КРОБ2 – капиталовложения в ре-

монтно-обслуживающую базу соответственно при 
плановом и послеосмотровом способах, руб.; С1, С2 – 
стоимость рассматриваемых электродвигателей (ЭД) 
при сравниваемых вариантах, руб.; ЗТО1, ЗТО2 – годовые 
затраты на ТО ЭД в сравниваемых вариантах, руб.; 
ЗР1, ЗР2 – годовые затраты на ремонт ЭД в сравнивае-
мых вариантах, руб.; У1, У2 – годовой технологический 
ущерб из-за отказов ЭД, руб.; Зпр.1, Зпр.2 – прочие годо-
вые затраты на техническую эксплуатацию, руб.

Условие выбора послеосмотрового способа будет 
таким, когда годовые эксплуатационные затраты будут 
меньше затрат при планово-предупредительном об-
служивании:

З2 < З1.                                       (3)

Организация и управление технической эксплуатацией руководителем электротехнической службы (ЭТС)
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Допустим, что стоимости ЭД в сравниваемых 
вариантах равны (С1 = С2). Трудозатраты на техни-
ческое обслуживание в целом за год будут одинако-
выми за счет сокращения числа ТО при послеосмо-
тровом способе и вместе с тем за счет добавления 
диагностики как нового вида работ, т. е. ЗТО1 = ЗТО2. 
Прочие годовые затраты Зпр будем считать незначи-
тельными по сравнению с другими затратами и при-
мем их одинаковыми (Зпр.1 = Зпр.2).

Далее подставим в условие (3) преобразованные 
выражения (1) и (2):

ЕКРОБ2 + Зр2 + У2 < ЕКРОБ1 + Зр1 + У1.             (4)
Рассмотрим капиталовложения в ремонтно-об-

служивающую базу. При послеосмотровом способе 
их можно представить следующим образом: 

ЕКРОБ2 = Е(КРОБ1 + Сд),                           (5)
где Сд – стоимость средств диагностики для двигате-
лей, руб.

Годовые затраты на ремонт Зр1, Зр2 и технологиче-
ский ущерб У1, У2 выразим через интенсивность от-
казов У2: 

Зр1 = срλ1;                                      (6)
Зр2 = срλ2;                                      (7)
У1 = уλ1;                                       (8)
У2 = уλ2,                                       (9)

где у – среднегодовой возможный технологический 
ущерб из-за отказов ЭД, руб.; ср– среднегодовая сто-
имость ремонта ЭД, руб.; λ1, λ2 – интенсивность от-
казов ЭД при сравниваемых вариантах, год–1. 

Известно, что при послеосмотровом обслужива-
нии значение интенсивности отказов снижается за 
счет установления фактического состояния и предо-
твращения полного отказа оборудования. Поэтому 
представим: 

λ2 = λ1(1–ρ),
где ρ – доля снижения интенсивности отказов за счет 
применения более эффективного способа. 

Подставим выражения (6), (7), (8), (9) в формулу 
(4). Преобразовав, получим условие выбора послеос-
мотрового способа технической эксплуатации:

 E
и)1(

с

С 1

р

д +ρλ< ,                           (10)

где u – относительный технологический ущерб или 
категория эксплуатационной ответственности элек-
тродвигателей: 

.с
у

р

=и

Анализ условия (10) показал, что большое значение 
выбора послеосмотрового способа зависит от количест-

ва установленного электрооборудования, а также от эк-
сплуатационных показателей. Например, на 100 одина-
ковых электродвигателей комплект средств диагностики 
Сд = 100,0 тыс. руб., среднегодовая стоимость ремонта 
ср = 100,0 тыс. руб., относительный технологический 
ущерб и = 2,0, Тогда при интенсивности отказов λ1 = 0,2 
и доле снижения интенсивности отказов ρ = 0,5 необхо-
димо применять послеосмотровый способ технической 
эксплуатации (1,0 < 2,0). Однако на 10 электродвигате-
лей (Сд = 100 тыс. руб., ср = 10 тыс. руб.) при таких же эк-
сплуатационных показателях послеосмотровый способ 
применять нецелесообразно (10 < 2). В результате полу-
чено, что для малоответственного электрооборудования 
(и = 1,0) диагностический способ оправдан, если стои-
мость средств диагностики в 1,33 раза меньше средне-
годовой стоимости ремонта, а для более ответственного 
(и = 5,0) – в 4,0 раза и более.

Таким образом, анализ использования диагности-
ческого способа показал, что на выбор влияет в пер-
вую очередь экономический фактор. Аналитически 
найдено выражение экономической целесообразно-
сти выбора, который зависит от эксплуатационных 
показателей электрооборудования: интенсивности 
отказов, категории эксплуатационной ответственно-
сти, а также от средней стоимости ремонта, стоимо-
сти средств диагностики и доли эффективности при-
менения диагностического способа, заключающейся 
в снижении интенсивности отказов. 
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There is presented a brief analysis of the diagnostic method of 
technical operation of electrical equipment in agricultural enter-

prises. The advantages and disadvantages of this method are identi-
fied. A model of the organization and management of the technical 
operation by the head of the electrical service is given. An approxi-
mate schedule of the head of the electrical service and its main re-
sources and interactions are indicated. Blocks of diagnostic method 
are allocated. The organizational questions of the processes of 
diagnosis and prediction of works are shortly regarded. The ques-
tions of reliability and economy of use of the method are given. The 
reliability of the equipment is provided by the determination of its 
factual conditions and by the preventation of failures and accidents 
and also by the preventive measures. Much attention is paid to the 
economic substantiation of the application of the process. The choice 
depends on the conditions of production, the responsibility of elec-
trical equipment, failure rate, the share of the efficiency of diagnosis, 
the average annual cost of repairs and the cost of diagnostic tools.

ANALYSIS OF THE DIAGNOSTIC METHOD OF TECHNICAL OPERATION  
OF ELECTRICAL EQUIPMENT IN AGRICULTURE 
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УДК 621.315.615

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ЖИДКИХ ДИЭЛЕКТРИКОВ

МАДЕЕВ Антон Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

ЕРОШЕНКО Геннадий Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

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

Представлены основные способы диагностирования увлажнения изоляции электрооборудования, отмечены осо-
бенности диагностирования жидких диэлектриков (трансформаторное масло, лак для пропитки изоляции и др.). 
Установлено, что практически все применяемые способы измерения увлажнения имеют одинаковый алгоритм реали-
зации, когда учитывают не менее двух факторов. Предложено оценивать степень увлажнения жидких диэлектриков 
путем измерения отношения напряжения на диэлектрике и на балластном элементе. В качестве объекта исследо-
вания принята электрическая схема замещения изоляции с последовательно включенной балластной емкостью. По-
строены векторные диаграммы процесса измерения, при анализе которые выявлены параметры, характеризующие 
наличие и соотношение молекулярной и эмульсионной влаги в жидком диэлектрике. Показаны зависимости отношения 
падения напряжения на диэлектрике и на балластном элементе от тангенса угла диэлектрических потерь при различ-
ных температурах, позволяющие определить степень увлажнения жидкого диэлектрика.

Электроизоляционные жидкости в той или 
иной степени гигроскопичны, т. е. способны 

впитывать в себя влагу из окружающей среды, либо 
влагопроницаемы, т. е. пропускают через себя пары 
воды. Так как вода является сильным дипольным диэ-
лектриком с низким удельным сопротивлением (око-
ло 103...104 Ом⋅м), то при ее попадании в диэлектрик 
происходит резкое снижение электроизоляционных 
свойств. Источником влаги в основном является ат-
мосферный воздух, в котором всегда содержится не-
которое количество водяного пара. 

В результате снижения электроизоляционных 
свойств диэлектрика происходит его пробой и, как 
следствие, – выход из строя оборудования, поэтому 
необходимо контролировать уровень влажности изо-
ляции. Степень увлажнения изоляции оценивается на 
основе изучения процессов поляризации в ней. При 
этом учитывают то, что диэлектрическая проницае-
мость воды εв = 80, а элементов изоляции εи = 3; все 
электрические характеристики существенно зависят 
от температуры, длительности и частоты подводимо-
го напряжения, а также от других факторов. 

Существуют различные способы диагностирова-
ния увлажнения [1], основные из них – определение 
степени увлажнения по коэффициенту абсорбции, из-
мерение емкости диэлектрика; измерение диэлектри-
ческих потерь; испытание повышенным напряжением 
переменного или постоянного тока. При определении 
коэффициента абсорбции Каб вычисляют отноше-
ние показаний мегомметра, измеренными через 60 
и 15 с. Если Каб > 1,3, то изоляция считается сухой, 
если Каб < 1,3 – влажной. При определении степени 
увлажнения по методу «емкость – время» критерием 
увлажнения служит отношение полной абсорбцион-
ной емкости, измеренной за время полного разряда, 
к части абсорбционной емкости, измеренной за мень-
ший промежуток времени. Полученный результат 
сравнивают с замером, выполненным на заводе при 
заведомо сухой изоляции. В основу определения сте-
пени увлажнения по методу «емкость – температура» 
положен тот факт, что с повышением температуры 
оборудования емкость влажной изоляции возраста-
ет, а сухой остается неизменной. При определении 
степени увлажнения по методу «емкость – частота» 
учитывают зависимость емкости изоляции от часто-
ты измерительного напряжения. Емкость сухой изо-
ляции не зависит от частоты, на которой она изме-

ряется, а емкость влажной изоляции с увеличением 
частоты измерительного напряжения уменьшается. В 
эксплуатационной практике приняты две частоты для 
измерительного напряжения – 2 и 50 Гц. Существу-
ют также методы определения увлажнения изоляции, 
основанные на измерении тангенса угла диэлектриче-
ских потерь и определении местных дефектов изоля-
ции по частичным разрядам, но они применяются в 
основном для ответственного высоковольтного обо-
рудования.

 

Рис. 1. Схема замещения изоляции с последовательно 
включенной балластной емкостью:  

Саб – емкость абсорбции, характеризующая наличие 
влаги в изоляции; Rаб – эквивалентное сопротивление 
потерь при поверхностной дипольной поляризации; 
Ссм – емкость смещения (геометрическая емкость); 

Rу – сопротивление току утечки Iу; Iсм – ток смещения, 
обусловленный смещением электронных оболочек;  

Iаб – ток абсорбции, обусловленный дипольной  
поляризацией; I – общий ток цепи; Uиз – напряжение  

на изоляции; Uб – напряжение на балластной емкости; 
U – подводимое напряжение

В трансформаторном масле, лаках для пропитки 
изоляции и других жидких диэлектриках отмеченные 
критерии степени увлажнения имеют другие значения 
и диапазоны изменения и не всегда однозначно ха-
рактеризуют состояние изоляции. Это связанно с тем, 
что в жидких диэлектриках вода присутствует в более 
разнообразных формах, чем в твердых. Преобладают 
молекулярная и эмульсионная формы, причем их со-
отношение зависит от температуры жидкого диэлек-
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трика [3]. С повышением температуры влага перехо-
дит из эмульсионного состояния в молекулярное, при 
этом вязкость жидкого диэлектрика уменьшается. При 
снижении температуры происходит обратный процесс. 
Доказано, что даже малые доли эмульсионной влаги 
значительно снижают его электрическую прочность. 
Это объясняется тем, что под действием электриче-
ского поля шарики эмульсионной воды поляризуются 
и вытягиваются вдоль силовых линий, образуя прово-
дящий мостик, по которому и происходит разряд при 
значительно более низких напряжениях. Следует так-
же отметить, что если в твердых диэлектриках влага в 
основном сконцентрирована в трещинах или в местах 
повреждения изоляции, то в жидких диэлектриках она 
распространена по всему объему.

Перечисленные способы измерения увлажне-
ния имеют одинаковый алгоритм реализации, когда 
учитывают не менее двух факторов. Например, из-
меряют емкость при двух частотах приложенного на-
пряжения – С2/С50, сопротивление при двух продол-
жительностях подведения напряжения – R60/R15 и т. д. 
Для жидких диэлектриков предлагается оценивать 
степень увлажнения по отношению напряжений на 
эталонном элементе и на измеряемом образце. В ка-
честве объекта исследования принята электрическая 
схема замещения изоляции с последовательно вклю-
ченной балластной емкостью (рис. 1).

Для доказательства того, что отношение падений 
напряжения зависит от степени увлажнения диэлек-
трика, построим векторную диаграмму для схемы, по-
казанной на рис. 1, для общего случая (рис. 2). 

Обозначим угол между вектором тока и вектором 
напряжения на изоляции ϕ, тогда угол δ равен (90о – ϕ). 
От конца вектора Uиз отложим проекцию вектора Uб и 
вектора I. Рассмотрим получившийся треугольник со 
сторонами Uиз , Uб и U и вершинами А, В, С. Выполним 
необходимые построения для определения составляю-

Рис. 2. Векторная диаграмма  
увлажненного диэлектрика

щих угла А: продлим проекцию вектора I до стороны 
U, проведем линию, перпендикулярную вектору Uиз, из 
его конца на сторону U. Как видно из получившихся 
построений, с учетом того, что ϕ + δ = 90о, угол А со-
стоит из двух углов ϕ и угла δ, т. е. равен 2ϕ + δ. Опу-
стим перпендикуляр из угла А на сторону U, обозначим 
его АD. Получились два прямоугольных треугольника 
АВD и АСD. Углы ВАD и САD обозначим как α1 и α2. 
Запишем выражения для косинусов этих углов:

;cos
б

1 U
DA=α .cos

зи
1 U

DA=α
         

         (1)

Как видно из рис. 2: 
α1 = ϕ + k1δ; α2 = ϕ + k2δ,                           (2)

где k1 и k2 – некоторые доли угла δ, при этом k1 + k2 = 1.
Выразим отношение Uиз к Uб с помощью выра-

жений (1):

.
cos
cos

2

1

б

зи

α
α=

U

U
                             (3)

Подставим в выражение (3) данные из 
выражений (2), учитывая, что k1 + k2 =1 и ϕ = 90° – δ:

[ ].)1(09cos

)cos(90

2

2

б

зи

k

k
U

U

−δ−
δ−=





                  (4)

Как видно из выражения (4), отношение 
падения напряжения на изоляции и на балластной 
емкости зависит от угла диэлектрических потерь δ и от 
угла k2δ, который в свою очередь зависит от величины 
активного тока абсорбции в диэлектрике. Эти два 
параметра характеризуют наличие и соотношение 
молекулярной и 
эмульсионной влаги в 
жидком диэлектрике. 
Для доказательства 
рассмотрим случай, 
когда Rу = ∞ и Rаб = ∞, 
с о о т в е т с т в е н н о 
векторы Iу и Iаб будут 
стремиться к нулю, что 
характерно для сухой 
изоляции, имеющей 
высокую электрическую 
прочность. Построим 
векторную диаграмму 
для этого случая (рис. 3). 

В этом случае угол 
δ будет стремиться к 
нулю. Поэтому можно 
записать:

[ ].)1(09cos

)cos(90
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2

2

0б
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k

k
U

U

−δ−
δ−=

→δ 



             
(5)

Неопределенность данного типа можно найти по 
правилу Лопиталя:
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(6)

Следовательно, отношение напряжения на сухой 
изоляции и на балластной емкости будет приблизи-
тельно равно 1.

Используя выражение (4), построим зависимость 
отношения падения напряжения на изоляции и на 
балластной емкости от тангенса угла диэлектрических 
потерь при различных соотношениях k1 и k2 (рис. 4).

Рис. 3. Векторная диаграмма 
сухого диэлектрика
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На рис. 4 проведена прямая из точки tg δ = 0,05, 
что соответствует нормативному значению тангенса 
угла диэлектрических потерь для изоляции оборудо-
вания низкого и среднего напряжения. Область, на-
ходящаяся слева от этой прямой, характерна для жид-
кого диэлектрика с допустимым содержанием влаги, а 
область справа – для увлажненного диэлектрика. Как 
отмечалось ранее, соотношение коэффициентов k1 и 
k2 зависит от соотношения молекулярной и эмульси-
онной влаги, которое в свою очередь зависит от тем-
пературы жидкого диэлектрика. Если соотношение 
молекулярной и эмульсионной влаги приблизительно 
равно, то отношение напряжений для диэлектрика, 

содержащего допустимое количество влаги, должно 
быть больше 0,78. В случае, если в жидком диэлектри-
ке преобладает молекулярная влага, это отношение 
снижается до 0,4. Таким образом, по зависимостям 
(см. рис. 4) можно определить наличие влаги в жид-
ком диэлектрике при различных температурах.
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Рис. 4. Зависимость отношения падения напряже-
ния на изоляции и на балластной емкости от tg δ
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This article presents the main ways of diagnosing moisture 
insulation of electrical equipment, the main features of diagnosing 

dielectric fluids (transformer oil, varnish for impregnation insula-
tion, etc.) are marked. It is noted that almost all methods of mea-
suring moisture have the same algorithm of implementation, taking 
into account at least two factors. It is proposed to assess the degree of 
moistening liquid dielectrics by measuring the ratio of voltage to the 
ballast and the dielectric elements. The object of investigation adopt-
ed by electrical equivalent circuit isolation in series with the ballast 
capacity. There are constructed vector diagrams of the measurement 
process, the analysis of which revealed the parameters character-
izing the presence and ratio of molecular and water emulsion in a 
liquid dielectric. The dependences of the ratio of the voltage drop in 
the dielectric and on a ballast element of the dielectric loss tangent at 
different temperatures, allowing to determine the degree of wetting 
liquid dielectric are shown.

DETERMINATION OF LIQUID DIELECTRICS’ MOISTURE 

УДК 664.33:664.68.002.35:664.664

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ЖИРОВОГО КОМПОНЕНТА  
МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ 

И ЖИРОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ИХ ПРОИЗВОДСТВА

НОСОВА Анна Сергеевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

СИМАКОВА Инна Владимировна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

МАКАРОВА Анастасия Николаевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассматриваются вопросы качества и безопасности экстрагированного жирового компонента мучных кондитер-
ских изделий длительного хранения и жиров, используемых для их производства. Проведенные химические исследова-
ния выявили значительное содержание допустимых концентраций токсичных соединений, образующихся в результа-
те окислительных процессов, – перекисей и вторичных продуктов окисления, не растворимых в петролейном эфире. 
Жиры, имеющие данные показатели, небезопасны для организма человека. Эксперименты на животных подтвердили 
негативное воздействие на организм таких продуктов при их длительном потреблении.

Обеспечение безопасности продовольственно-
го сырья и пищевых продуктов – одно из ос-

новных условий, определяющих здоровье населения и 

сохранение его генофонда. Доля населения, страдаю-
щего от болезней, приобретенных в результате некаче-
ственного питания, с каждым годом растет. Известно, 
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что Россия занимает 127-е место в мире по показателю 
здоровья населения. Увеличение числа сердечно-сосу-
дистых и онкологических заболеваний, заболеваний 
желудочно-кишечного тракта и печени в определенной 
степени связано с питанием. В связи с этим необходимо 
усилить контроль качества и безопасности продуктов, 
особенно продуктов «быстрого питания», от которых 
невозможно отказаться современному человеку. 

Социологические исследования выявили, что осо-
бой популярностью у населения пользуются продукты 
фри, снеки, мучные кондитерские изделия [4]. Одним 
из основных компонентов, входящих в состав этих 
изделий, является жир, который подвергается оки-
слению в процессе производства и хранения. Извест-
ны данные о негативном влиянии токсичных веществ 
окисления жиров на организм человека, однако их 
немного и посвящены эти работы продуктам фри [1]. 
Вопрос качества и безопасности мучных кондитерских 
изделий с большим содержанием жира изучен недо-
статочно. Таким образом, актуальность работы несом-
ненна, она является ведущим направлением в научных 
исследованиях, прямо связанным с формированием и 
реализацией государственной политики здорового пи-
тания населения в современных условиях. 

Целью данной работы явилось исследование каче-
ства и безопасности экстрагированного жирового ком-
понента мучных кондитерских изделий длительного 
хранения и жиров, используемых для их производства.

Объектами исследований явились печенье песоч-
ное промышленного производства «Аро» (дистри-
бьютор Metro Cash and Carry), общий срок хранения 
6 мес. (исследования проводились после 3 мес. с мо-
мента реализации), пальмовое масло рафинированное 
дезодорированное, а также контрольная и опытная 
группы крыс, получавшие полноценный дневной ра-
цион с заменой части рациона мучными кондитерски-
ми изделиями промышленного производства.

Для комплексного исследования жирового ком-
понента песочного печенья была определена массовая 
доля жира в исследуемом продукте. Полученные дан-
ные по содержанию жира (19,07+0,5 %) свидетельству-
ют о соответствии с указанными на упаковке. 

Таблица 1
Массовая доля метиловых эфиров индивидуальных жирных 

кислот (жир, экстрагированный из печенья песочного)

Компонент Массовая доля, %
Лауриновая кислота (С12:0) 8,47±0,06
Миристиновая кислота (С14:0) 3,27±0,03
Пальмитиновая кислота (С16:0) 34,12±0,07
Стеариновая кислота (С18:0) 4,47±0,03
Олеиновая кислота (С18:1n9c) 36,42±0,09
Линолевая кислота (С18:2n6c) 10,96±0,05
Линоленовая кислота (С18:36) 0,42±0,02
Арахидоновая кислота (С20:0) 0,34±0,04
Каприловая кислота (С8) 0,82±0,03
Каприновая кислота (С10) 0,71±0,02

Определение массовой доли метиловых эфиров 
индивидуальных жирных кислот к их сумме осуществ-
ляли методом газовой хроматографии. Результаты ис-
следований представлены в табл. 1. По соотношению 
основных жирных кислот – пальмитиновой, олеино-
вой, линолевой и линоленовой – можно сделать вы-
вод о том, что жир, экстрагированный из песочного 
печенья промышленного производства, по жирноки-
слотному составу является смесью пальмового и ко-
косового масел. Кроме того, он содержит небольшое 

количество лауриновой фракции, но превалирующим 
является пальмовое масло. 

Жировой компонент продуктов претерпевает 
сложные физико-химические изменения. Определен-
ными маркерами качества жиров являются кислот-
ное число, перекисное число, суммарное содержание 
вторичных продуктов окисления, не растворимых в 
петролейном эфире (%). При попадании в организм 
гидропероксиды и вторичные продукты окисления 
жиров вызывают общую интоксикацию, снижение им-
мунного ответа и ряд других серьезных заболеваний.

Анализ данных, представленных в табл. 2, по-
казал, что концентрация вторичных продуктов 
окисления превышает в экстрагированном жире 
допустимый уровень, установленный для фритюр-
ных жиров (1 % согласно [5]), а не для жировой 
фазы продуктов питания. 

Таблица 2
Результаты химических исследований жировой фазы 

печенья песочного

Кислотное  
число,  

мг КОН/г

Перекисное число, 
ммоль активного 

кислорода/кг

Суммарное содержание 
вторичных продуктов 

окисления, %
0,41±0,02 3,5±0,19 3,63±0,11

Полученные данные свидетельствует о том, что 
сроки годности исследованного песочного печенья 
не соответствуют заявленным и существует необ-
ходимость уточнения требований к качеству исход-
ного сырья, в частности, жиров, используемых для 
их производства. В связи с этим были проведены 
исследования качества пальмового масла и анализ 
жирового компонента образцов печенья. Как по-
казали маркетинговые исследования, пальмовое 
масло чаще всего используется производителями 
данного вида продукции.

Органолептическую оценку качества исходно-
го образца пальмового масла проводили согласно 
ГОСТ [2]. Показатели его качества соответствуют 
свежевыработанному жиру данного вида.

В процессе исследования химических показателей 
сравнивали опытные образцы с эталоном согласно дан-
ным нормативной документации [2, 5]. Результаты пред-
ставлены в табл. 3. 

Таблица 3
Результаты исследования химических показателей 

качества пальмового масла

Показатель

Э
та

ло
н

И
сс

ле
ду

ем
ы

й
  

об
ра

зе
ц

О
тк

ло
не

ни
е 

 
от

 э
та

ло
на

, %

Кислотное число, мг КОН/г
Не более 

0,2 [2]
0,06

В пределах 
нормы

Перекисное число, ммоль О2/кг
Не более 

0,9 [2]
4,68 81

Массовая доля продуктов  
окисления, не растворимых  
в петролейном эфире, %

0,5 [5] 1,18 58

Согласно результатам исследований, образцы ис-
следуемого масла не удовлетворяют требованиям каче-
ства по содержанию перекисей и вторичных продуктов 
окисления. Жиры, имеющие данные показатели, небез-
опасны для организма человека. Однако именно такие 
жиры присутствуют в торговой сети и используются 
в пищевых технологиях, в том числе и в кондитерской 
промышленности. 
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Биологическая оценка без-
опасности мучных кондитерских 
изделий в экспериментах на жи-
вотных проводилась в соответ-
ствии с «Правилами проведения 
работ на экспериментальных жи-
вотных» (приложение к приказу 
Министерства здравоохранения 
СССР от 12.08.1977 г., № 755) [3].

Работа выполнена на группе 
клинически здоровых животных 
(крыс) одной породы, одного воз-
раста, пола и одной массы, кото-
рым часть дневного полноценного 
рациона заменяли мучными кон-
дитерскими изделиями промыш-
ленного производства. Замену проводили без ущерба 
для пищевой и энергетической ценности дневного ра-
циона животных. Кормление осуществляли в течение 
40 дней, во время всего эксперимента крысы содержа-
лись в индивидуальных клетках (по 5 особей в каждой) 
[3]. К середине эксперимента отмечены ухудшение во-
лосяного покрова, агрессивность в поведении живот-
ных, которая сменилась пассивностью и апатичностью 
к концу кормления [6].

Проведенные патолого-анатомические и гисто-
логические исследования (табл. 4, 5) подтвердили 
негативные изменения, произошедшие в организме 
животных при длительном потреблении мучных кон-
дитерских изделий промышленного производства. 

Таблица 4
Результаты патолого-анатомического исследования

Группа животных Результаты исследований

Контрольная Без изменений

Опытная 
Очаговая зернистая дистрофия 

и гиперемия печени

Исключить из рациона населения подобные про-
дукты питания не представляется возможным [4], по-
этому возникает необходимость повышения требова-
ний к качеству исходного сырья (в частности, жиров) 
и создания нового подхода в технологии изготовления 
таких изделий с аналогичными вкусовыми и техноло-
гическими парметрами, но более безопасных при по-
треблении.

Таким образом, на основании проведенных иссле-
дований можно сделать следующие выводы:

1. Комплексная оценка качества экстрагированно-
го жирового компонента песочного печенья по истече-
нии 1/2 части срока хранения выявила значительное 
содержание вторичных продуктов окисления, что ука-
зывает на глубокие изменения, происходящие в жиро-
вом компоненте изделий. 

2. Пальмовое масло, применяемое в технологии 
данной продукции, имеет низкое качество.

3. Биологическая оценка выявила реальную опа-
сность для здоровья при потреблении продукции та-
кого качества.
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Таблица 5

Результаты гистологического исследования

Органы  
пищеварения

Контрольная группа Опытная группа

Печень

Центральные вены долек и впадающие в 
них синусовидные капилляры равно-
мерно расширены и заполнены кровью. 
Балочная структура сохранена. Грани-
цы клеток печени четкие. Ядра хорошо 
контурированы. Строение стенки ки-
шечника не нарушено, тинкториальные 
свойства сохранены

Периваскулярные отеки. Ги-
перемия, очаговая зернистая 
дистрофия. Отек слизистой 
оболочки. Периваскулярные 
отеки, лимфоидная инфиль-
трация желез, гиперплазия 
лимфоидного фолликула

Тонкий отдел  
кишечника

Ворсинки слизистой оболочки распола-
гаются компактно, не деформированы, 
сосуды умеренно заполнены кровью

Лимфоидная инфильтрация, 
слизистая дистрофия желези-
стого эпителия
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RESEARCH OF QUALITY OF A FATTY COMPONENT OF FLOUR CONFECTIONERY OF LONG STORAGE  
AND THE FATS USED FOR THEIR PRODUCTION
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УДК 631.371

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПОГРУЗЧИКА-СМЕСИТЕЛЯ  
ПОЧВЫ ДЛЯ ТЕПЛИЦ

ПАВЛОВ Павел Иванович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ЛЕВЧЕНКО Галина Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ВЕЗИРОВ Александр Олегович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Описана конструкция специального погрузчика-смесителя, позволяющего с необходимой производительностью и 
требуемым качеством осуществлять смешивание компонентов и приготовление почвенной смеси. Приведены резуль-
таты экспериментальных исследований влияния конструктивных и режимных параметров рабочего органа (шнековой 
фрезы) на основные показатели работы предлагаемого погрузчика.

Подготовка почвы является очень важной опе-
рацией в технологическом процессе теплич-

ного производства. От нее во многом зависит будущая 
урожайность выращиваемых культур. Почву для те-
плиц готовят путем смешивания торфа, навоза, земли, 
песка, опилок, минеральных удобрений и др. Все ком-
поненты должны быть равномерно перемешаны и не 
содержать комков, посторонних включений. Для осу-
ществления этой технологической операции в Саратов-
ском государственном аграрном университете им. Н.И. 
Вавилова совместно с ОАО «Совхоз-Весна» разработан 
и изготовлен полуприцепной смеситель-погрузчик 
[1, 2], позволяющий с необходимой производительно-
стью и требуемым качеством осуществлять смешива-
ние компонентов и приготовление почвенной смеси.

Погрузчик-смеситель (рис. 1) имеет шнекофре-
зерный рабочий орган, приводимый во вращение от 
вала отбора мощности трактора через цепную переда-
чу и конический редуктор. В состав погрузчика также 
входит отгрузочный ленточно-планчатый транспор-
тер, приводимый в движение гидромотором и цепной 
передачей. Элементы погрузчика соединены общей 
рамой. Масса погрузчика распределяется между опор-
ным колесом, находящимся под транспортером, и ме-
ханизмом навески трактора. 

Шнекофрезерный рабочий орган оснащен зубья-
ми с режущими поверхностями специальной формы. 
При работе зубья обеспечивают отделение частей 
компонентов от основного массива, их крошение и по-
следующее перемешивание. Отделенные компоненты 
попадают к шнеку, которым транспортируются к от-
грузочному транспортеру. При перемещении компо-
ненты почвы дополнительно перемешиваются шне-
ком. Работа погрузчика представлена на рис. 2.

К показателям эффективности работы погрузчи-
ка-смесителя относятся производительность Q (кг/с), 
качество смешивания, оцениваемое коэффициентом 
степени смешивания К, а также технологические пара-
метры почвы: влагоемкость W1 (%) и воздухоемкость 
W2 (%). Основное влияние на данные показатели ока-
зывают частота вращения шнека n (мин–1), которую 
обозначим как фактор А, и количество установленных 
зубьев z – фактор В.

В результате экспериментальных исследований, 
проведенных в условиях ОАО «Совхоз-Весна», были 
получены уравнения регрессии и соответствующие им 
графические зависимости. На рис. 3 представлена за-
висимость производительности погрузчика-смесите-
ля от указанных параметров. 

Уравнение регрессии, описывающее данную зави-
симость, имеет вид:

Рис. 1. Общий вид погрузчика-смесителя 
почвы для теплиц

Рис. 2. Погрузчик-смеситель в работе

Keywords: flour confectionery products; palm oil; quality; food safety; 
biological experiments.

There are discussed the issues of quality and safety of the 
extracted fat component of confectionery of long-term storage 
and fats used to produce them. The chemical research detected 

a significant content of allowable concentrations of toxic com-
pounds produced by oxidative processes – peroxides and second-
ary oxidation products, insoluble in petroleum ether. Fats with 
these indicators are not safe for the human body. The experi-
ments carried out on animals have confirmed the adverse effect 
on the body of such products during long-term use in food.
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Q = 0,303363A – 0,00057287A2 + 0,25694B – 
– 0,0087963B2 – 4,59939.                       (1)

Анализ уравнения (1) показывает, что производи-
тельность с ростом частоты вращения увеличивается 
по квадратичной зависимости. При частоте вращения 
290…310 мин–1 она достигает максимума, а затем начи-
нает снижаться. Такое изменение объясняется особен-
ностями работы шнекового рабочего органа и его вза-
имодействием с отделяющими зубьями. При большой 
частоте вращения винтовая поверхность шнека и по-
верхность зубьев перебрасывают часть груза обратно 
в бурт. Чем выше частота вращения, тем больше часть 
груза, которая перебрасывается обратно, и тем больше 
снижение производительности. 

Зависимость производительности от количества зу-
бьев также имеет нелинейный характер. Зубья способ-
ствуют отделению и захвату частей смешиваемых ком-
понентов, поэтому максимальная производительность 
наблюдается при наибольшем количестве зубьев, рабо-
тающих без перекрытия. 

Другим важным параметром эффективности яв-
ляется качество смешивания, которое оценивается ко-
эффициентом К, показывающим степень смешивания 
компонентов, под которой понимают равномерность 
распределения массы компонентов по определенному 
объему. Коэффициент К рассчитывают на основе стати-
стических характеристик. 

Полученная в результате экспериментальных ис-
следований зависимость коэффициента К от частоты 
вращения и количества зубьев описывается уравне-
нием регрессии: 

K = 0,005398A – 1,03322E – 0,5A2 + 0,010753268B – 
– 0,0002269B2 + 0,152166097.                 (2)

Графическая интерпретация уравнения (2) пред-
ставлена на рис. 4. Видно, что качество смешивания 
улучшается с увеличением количества зубьев z (фак-

Рис. 3. Зависимость производительности погрузчи-
ка-смесителя от частоты вращения шнека n, мин–1 

(фактор А) и количества зубьев z (фактор В)

тор В). Наилучшее качество смешивания наблюдается 
при максимальном количестве зубьев, работающих без 
перекрытия зон резания.

Для данного шнека максимальное количество зу-
бьев 24. Объясняется это тем, что зубья при работе 
выполняют основную функцию отделения и измель-
чения компонентов. Хорошо измельченные компо-
ненты лучше перемешиваются зубьями и шнеком. 
При увеличении частоты вращения шнека коэффи-
циент качества смешивания сначала растет, достигая 
максимального значения при n = 280…300 мин–1, а 
затем начинает снижаться. Рост степени смешивания 
при увеличении частоты вращения с 150 до 260 мин–1 
объясняется улучшением отделения и измельчения 
компонентов почвы. Однако при большой частоте 
вращения (более 320 мин–1) возрастают ударные воз-
действия на почву со стороны зубьев и шнека. Про-
цесс смешивания нарушается, коэффициент степени 
смешивания уменьшается.

Важными характеристиками качества приго-
товленной почвенной смеси являются влагоемкость 
W1 (%) и воздухоемкость W2 (%). Зависимости указан-
ных величин от факторов А и В в графическом виде 
представлены на рис. 5 и 6, а также в виде уравнений: 

W1 = 0,020706A + 0,000031333A2 + 0,341666B +
 + 0,0083333B2 + 33,55472;                 (3)

W2 = 0,031047A + 0,00003818A2 + 0,2423B + 
+ 0,001852B2 + 13,2038.                       (4)

   

Данные получены с использованием замеров агрохи-
мической лаборатории ОАО «Совхоз-Весна».Рис. 4. Зависимость коэффициента степени  

смешивания К от факторов А и В

Рис. 5. Зависимость влагоемкости почвенной смеси 
W1 (%) от частоты вращения шнека n, мин–1  
(фактор А) и количества зубьев z (фактор В)

Рис. 6. Зависимость воздухоемкости почвенной 
смеси W2 (%) от частоты вращения шнека n, мин–1 

(фактор А) и количества зубьев z (фактор В)
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Как видно из уравнений (3) и (4), с увеличением ча-
стоты вращения и количества зубьев воздухоемкость и 
влагоемкость получаемой почвенной смеси улучшаются. 

Совместный анализ полученных зависимостей 
(см. рис. 3–6) и уравнений (1)–(4) показывает, что при 
значениях частоты вращения n и количества зубьев z, 
соответствующих максимальной производительности 
и наилучшему качеству смешивания, значения возду-
хоемкости и влагоемкости также соответствуют тре-
бованиям, предъявляемым к почвенным смесям для 
теплиц (воздухоемкость 25 % и влагоемкость 40 % – 
данные агрохимической лаборатории ОАО «Совхоз-
Весна»). Таким образом, для шнекового рабочего ор-
гана диаметром 0,6 м погрузчика-смесителя почвы для 
теплиц рекомендуются следующие параметры: частота 
вращения n = 290…300 мин–1, количество зубьев z = 24. 
Эти параметры обеспечивают непрерывное резание 
компонентов без перекрытия.
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There is described a construction of a special truck-mixer, 
which allows with the required performance and quality to pro-
duce mixing of the components and preparation of soil mix. The 
results of experimental studies of the effect of design and operat-
ing parameters of the working body (screw cutters) on the basic 
parameters of the proposed truck are given.

RESULTS OF RESEARCHES OF LOADER-MIXER FOR SOIL FOR GREENHOUSES 

УДК 631.4

ИЗМЕНЕНИЯ АГРОЛАНДШАФТОВ САРАТОВСКОГО ЗАВОЛЖЬЯ 
ПРИ ШИРОКОМАСШТАБНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ ВОДНОГО БАЛАНСА 
ТЕРРИТОРИЙ И СПОСОБЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ИХ ДЕГРАДАЦИИ

ПРОНЬКО Нина Анатольевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

КОРСАК Виктор Владиславович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ФАЛЬКОВИЧ Александр Савельевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Обозначены два этапа резкого изменения водного баланса значительных территорий в Саратовском Заволжье за период 
второй половины ХХ и первого десятилетия ХХI века. Для первого этапа характерна широкая ирригация (середина 1960-х 
годов). В результате подачи на поля оросительной воды приходная часть водного баланса мелиорированной территории уве-
личилась на 30–60 % от естественного поступления влаги. Второй этап связан со значительным сокращением площадей 
регулярного орошения (после 90-х годов) и уменьшением водоподачи на поливных землях, вызванным изменением социаль-
но-экономических условий в стране. Следствием этих процессов стало приближение приходной части водного баланса к ха-
рактерной для зональных почв сухостепной зоны. Представлены результаты сорокалетних исследований изучения законо-
мерностей влияния широкой ирригации Поволжья на водный баланс значительных территорий и развитие деградационных 
процессов – подъем уровня грунтовых вод, вторичное засоление, дегумификация, ухудшение агрофизических свойств почвы. 
Изложены разработанные способы предупреждения этих процессов – дифференцированные режимы орошения сельскохозяй-
ственных культур, сокращающие затраты поливной воды на 18–35 % и снижающие инфильтрационное питание грунтовых 
вод; сидерация с использованием однолетних и многолетних культур, обеспечивающая накопление гумуса, снижение плот-
ности сложения и повышение структурности почв. Приведены установленные закономерности изменений водно-солевого 
режима темно-каштановых почв после уменьшения водоподачи, прекращения орошения или выведения земель из категории 
пахотных; параметры гидрофизических функций, фильтрационных параметров почвогрунтов с различной выраженностью 
трещиноватости и параметров миграции растворенных веществ в трещиноватых и нетрещиноватых почвогрунтах. Опи-
саны разработанная база знаний и данных для моделирования влаго- и солепереноса и созданная геоинформационная модель 
мониторинга солевого режима сельскохозяйственных угодий.

В Саратовском Заволжье на протяжении вто-
рой половины ХХ и первого десятилетия 

ХХI века дважды происходило резкое изменение 
водного баланса значительных территорий. Пер-

вый этап был обусловлен широкой ирригацией, 
развернутой с середины 1960-х годов, когда пло-
щадь регулярного орошения в регионе достигла 550 
тыс. га [1]. В результате подачи на поля ороситель-
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ной воды приходная часть водного баланса мели-
орированной территории увеличилась на 30–60 % 
от естественного поступления влаги. Второй этап 
связан с значительным сокращением после 90-х 
годов ХХ в. площадей регулярного орошения [2] 
и уменьшением водоподачи на поливных землях, 
вызванными изменением социально-экономиче-
ских условий в стране и прежде всего экономиче-
ским кризисом. Следствием этих процессов стало 
приближение приходной части водного баланса 
к характерной для зональных почв сухостепной 
зоны, в которой размещается поливное земледелие 
Саратовского Заволжья.

Резкие изменения водного баланса подвергших-
ся оросительным мелиорациям территорий не мо-
гли не сказаться на почвенно-мелиоративных и про-
дукционных процессах агроландшафтов региона. 
Поэтому целью наших сорокалетних исследований 
было изучение закономерностей влияния измене-
ний водного баланса значительных территорий на 
почвенные, мелиоративные и продукционные про-
цессы и разработка способов предупреждения дег-
радации агроландшафтов. Для ее достижения мы ре-
шали следующие задачи. На первом этапе изменения 
водного баланса – изучение изменения физических, 
агрохимических свойств и водно-солевого режима 
при орошении зональных почв мелиорироруемых 
агроландшафтов; разработка способов предупре-
ждения деградации орошаемых агроландшафтов. 
На втором этапе – изучение изменений водно-соле-
вого режима темно-каштановых почв после умень-
шения водоподачи, прекращения орошения или 
выведения земель из категории пахотных; изучение 
параметров гидрофизических функций, фильтраци-
онных параметров почвогрунтов с различной выра-
женностью трещиноватости и параметров миграции 
растворенных веществ в трещиноватых и нетрещи-
новатых почвогрунтах и создание базы знаний и 
данных для моделирования влаго- и солепереноса; 
создание геоинформационной модели мониторинга 
солевого режима сельскохозяйственных угодий.

Исследования проводились в 1973–2010 гг. в су-
хостепной зоне Саратовского Заволжья на землях 
ОПХ ВолжНИИГиМ и ЗАО «Новое» Энгельсского 
р-на, ЗАО «Агрофирма «Волга» Марксовского р-на, 
ЗАО «Декабрист» Ершовского р-на Саратовской 
области. Почвы орошаемых агроландшафтов – в 
основном террасовые темно-каштановые в ком-
плексе с солонцами различной мощности и грану-
лометрического состава на среднечетвертичных 
хазарских и верхнечетвертичных раннехвалын-
ских аллювиальных отложениях, представленных 
песками, супесями и суглинками. Дренируемость 
территории слабая. Исследования проводились на 
орошаемых темно-каштановых почвах (автомор-
фных, гидроморфных, неосолонцованных, осо-
лонцованных, трещиноватых, нетрещиноватых), 
а также на мелиоративно неблагополучных дли-

тельно орошавшихся землях после прекращения 
их орошения и выведения из категории пахотных.

Орошаемое земледелие Саратовского Завол-
жья, благодаря увеличению приходной части 
водного баланса и ликвидации дефицита водопо-
требления как основного лимитирующего урожай 
фактора, позволило решить возложенные на него 
социально-экономические задачи по обеспечению 
животноводства кормами, а населения – овощной 
продукцией. Вместе с тем в орошаемых агролан-
дшафтах стали развиваться многие негативные 
процессы, связанные с мелиорацией: подъем грун-
товых вод, засоление и осолонцевание. В резуль-
тате к середине 90-х годов, в период максимально-
го развития орошения доля деградированных по 
этим причинам земель в регионе достигла 26,9 % 
от общей площади поливных угодий. 

Основной причиной подъема грунтовых вод 
и вторичного засоления стал тот факт, что зна-
чительная часть поливной воды шла на питание 
грунтовых вод, особенно при грузных нормах во-
доподачи. При этом увеличение питания грунто-
вых вод происходило также за счет инфильтраци-
онных потерь с орошаемых полей, достигавших 
20 % и более оросительной нормы [12].

Исследования в репрезентативном хозяйст-
ве – совхозе (ныне ЗАО) «Новый», орошение в ко-
тором началось в 1965 г., а мелиоративное состоя-
ние земель на момент ввода в эксплуатацию было 
хорошим (грунтовые воды находились на глубине 
15–20 м и имели низкую минерализацию, почвы 
и подстилающие породы были в основном не за-
солены), показали, что подача оросительной воды 
2450–3250 м3/га в 70-х годах и 4450–4538 м3/га в 
80-х годах обусловила быстрый подъем грунтовых 
вод. В первые 15 лет орошения они поднимались 
со скоростью 0,7 м/год и уже в начале 80-х годов 
на 500 га (при общей поливной площади 3672 га) 
поднялись до уровня 2–3 м, а в понижениях релье-
фа, примыкающих к балке Сухая Саратовка, – до 
1–2 м. В последующем скорость подъема грунто-
вых вод замедлилась до 0,5–0,3 м/год. 

На участках с высоким уровнем грунтовых вод 
(УГВ) наблюдалось изменение условий почво-
образования от естественных автоморфных к по-
лугидроморфным и гидроморфным. При наличии 
засоленных подпочвенных горизонтов или вы-
раженной минерализации грунтовых вод подъем 
УГВ привел к повышению содержания в верхних 
горизонтах легкорастворимых солей. Например, 
на участках 4 и 5, где минерализованные грунто-
вые воды сульфатно-натриевого химического со-
става поднялись до 0,8–1,0 м, произошло сильное 
вторичное засоление пахотного и подпахотного 
горизонтов сульфатного и содово-сульфатного 
типов. Содержание токсичных солей в слое почвы 
0–30 см на участке 4 достигло 0,314 %, а на участке 
5 – 0,587 %. 
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Наряду с негативными изменениями мелиора-
тивного состояния земель увеличение приходной 
части водного баланса территорий приводило к 
усилению дегумификации почв, прогрессированию 
уплотнения и разрушению почвенной структуры. 
Нашими исследованиями характера дегумифика-
ции орошаемых террасовых темно-каштановых 
почв сухостепного Заволжья были выявлены сле-
дующие особенности. Во-первых, процесс минера-
лизации гумуса на орошаемых землях более вы-
ражен по сравнению с неорошаемыми: за 20 лет (с 
1964 по 1984 г.) содержание гумуса в орошаемой 
темно-каштановой почве ОПХ ВолжНИИГиМ 
уменьшилось на 1 %, в то время как в неорошае-
мых условиях по данному подтипу почв в среднем 
по Саратовской области – на 0,7 %. Во-вторых, де-
гумификация усиливалась с увеличением периода 
орошения и интенсификации земледелия. В тре-
тьих, уменьшение содержания и запасов гумуса при 
орошении сопровождалось негативными измене-
ниями его качественного состава. Так, изучение и 
анализ динамики изменения содержания гумуса в 
почве опытно-производственного хозяйства Волж-
НИИГиМ показали, что с 1948 по 2008 г. содержа-
ние гумуса уменьшилось с 3,80 до 2,66 % [5]. Уста-
новленная регрессионная зависимость изменения 
содержания гумуса в орошаемой террасовой темно-
каштановой почве хозяйства от времени за 60-лет-
ний период описывается нелинейным уравнением: 

%Гум = 0,0003Т2–1,317Т+1327,

где %Гум – содержание гумуса, %; Т – год. 
Согласно этой зависимости, ежегодное умень-

шение содержания гумуса за рассматриваемый 
период составило в среднем 0,02 % (рис. 1).

При этом скорость процесса дегумификации 
почв ОПХ ВолжНИИГиМ значительно изменялась 
в течение 60-летнего периода. За первые двадцать 
лет содержание гумуса снижалось в среднем на 
0,01 % в год. В последующем скорость снижения 
возросла более чем в 5 раз и стабилизировалась 
только в конце 1980-х – 2000-х годах вместе с па-
дением интенсивности использования орошаемых 

Таблица 1 

Поступление свежего органического вещества и баланс гумуса  
при запашке сидеральных культур 

Сидерат
Запахиваемая 
биомасса, т/га

Баланс гумуса, т/га

фактический расчетный

Козлятник восточный 6-го года жизни (3-й 
укос)

11,53 2,43 2,11

Козлятник восточный + костер 6-го года 
жизни (3-й укос)

10,99 2,02 1,90

Люцерна 3-го года жизни (3-й укос) 11,90 2,83 2,71

Горох 4,84 –1,71 –0,93

Вика + овес 5,93 0,40 –0,04

Овес 5,95 0,81 0,54

Нут + ячмень 6,79 0,81 0,46

земель. Это было обусловлено как чередованием 
циклов увлажнения – высушивания почвы, так и 
интенсификацией растениеводства, приведшей к 
значительному увеличению урожайности полив-
ных культур и выносу ими элементов питания. 
Отчуждение азота возделываемыми культурами 
возросло за рассматриваемый период в 1,94 раза, 
а дозы удобрений не обеспечивали компенсации 
его выноса. Это привело к постоянному дефицит-
ному балансу этого элемента, повлекшему за со-
бой разрушение органического вещества почвы и 
снижение запасов гумуса на 30 % по сравнению 
с исходным. Определенную роль сыграли также 
увеличение в структуре посевов доли пропашных 
культур, отсутствие азотфиксирующей способно-
сти у люцерны, уменьшение внесения навоза.
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Рис. 1. Изменение потенциального плодородия  
орошаемой террасовой темно-каштановой  

почвы ОПХ ВолжНИИГиМ

Уменьшение содержания гумуса сопровожда-
лось ухудшением его качественного состава. Не-
гативное воздействие более чем полувекового 
орошения способствовало снижению в почве ОПХ 
ВолжНИИГиМ содержания суммы гуминовых ки-
слот (ГК), отношения суммы ГК к сумме фульвоки-
слот (ФК) – с 2,5–2,2 до 2,3–2,0 и негидролизуемо-
го остатка [9]. В процессе орошения в гумусе почв 
уменьшилась доля подвижных соединений гумусо-
вых веществ и увеличилось содержание консерва-
тивной части. 

Механическое воздействие искусственного до-
ждя вместе с дегумификацией почв привело к их 
уплотнению и разрушению почвенной структу-
ры. Так, плотность пахотного горизонта почв ОПХ 

Волж НИИГиМ за период ороше-
ния увеличилась с 1,10 в 1948 г. до 
1,36–1,44 т/м3 в настоящее время.

Нами разработана система 
способов восстановления дегра-
дированных орошаемых агро-
ландшафтов, включающая в себя 
приемы уменьшения водоподачи 
и питания грунтовых вод, под-
держания бездефицитного и по-
ложительного баланса гумуса для 
уменьшения дегумификации почв, 
снижения плотности и восстанов-
ления почвенной структуры.
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Реальным способом предотвращения подъема 
грунтовых вод является не дренаж, а применение 
дифференцированных режимов орошения сель-
скохозяйственных культур. Нами разработаны 
режимы орошения основных орошаемых культур 
(озимой пшеницы, люцерны и сои), дифференци-
рованные по предполивному порогу влажности 
(с сохранением усиленной водоподачи только в  
критические периоды развития) и по мощности 
активного слоя (с постепенным увеличением во-
доподачи по мере роста корневой системы). Эти 
режимы способствуют сокращению затрат по-
ливной воды на 612 м3/га (для озимой пшеницы),  
634 м3/га (для люцерны) и 1080 м3/га (для сои) [3]. 

Восстановление содержания гумуса и предотвра-
щение дегумификации почв возможны на основе орга-
но-минеральной системы удобрений с использованием 
расчетных доз, определенных 
предложенным нами ком-
плексным методом расчета по 
прогнозному ротационному 
балансу элементов питания 
[4, 8, 9]. Внесение среднего-
довых доз навоза 26,6 т/га 
и минеральных удобрений 
N109Р17К15 и N153Р29К15 к 
концу шестилетней ротации 
зернотравопропашного севоо-
борота увеличило содержание 
гумуса в почве ОПХ Волж-
НИИГиМ на 0,07–0,17 %.

Эффективным приемом снижения плотности и 
восстановления почвенной структуры является си-
дерация. Нашими исследованиями, проведенными 
в ОПХ Волж НИИГиМ, было установлено, что си-
дерация увеличивает поступление свежего органи-
ческого вещества и обеспечивает положительный 
баланс гумуса в орошаемом севообороте (табл. 1).

Запашка сидератов способствовала разуплот-
нению почвы, увеличению общей пористости и 
пористости аэрации, улучшению агрономически 
ценной и водопрочной структуры почвы (рис. 2, 3). 

Таким образом, сидерация может благоприятно 
влиять на водный режим физически деградирован-
ных почв за счет уменьшения инфильтрационно-
го питания и увеличения отбора влаги из корне-
обитаемого слоя. Уменьшение инфильтрационного 
питания достигается за счет нескольких эффектов, 

Рис. 2. Изменение плотности сложения почвы  за звено кормового севооборота 
в результате запашки сидератов

Рис. 3. Влияние сидеральных культур на структуру почвы

Таблица 2
Изменение содержания токсичных солей в метровом слое почвы  
репрезентативных участков, % от массы абсолютно сухой почвы

 

Слой
почвы,

см

Участок

1 2 4 7

1986 г. 2005 г. 1991 г. 2005 г. 1991 г. 2005 г. 1984 г. 2005 г.

0–30 0,031 0,073 0,196 0,029 0,314 0,029 0,081 0,322

30–50 0,062 0,221 0,076 0,025 0,167 0,220 0,120 0,412

50–75 0,036 0,253 0,058 0,050 0,187 0,493 0,198 0,349

75–100 0,021 0,194 0,054 0,057 0,547 0,440 0,274 0,218

0–50 0,043 0,132 0,148 0,028 0,253 0,105 0,096 0,358

0–100 0,036 0,176 0,114 0,041 0,325 0,285 0,166 0,320
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вызванных улучшением структуры почвы под вли-
янием сидератов.

Увеличение общей пористости, пористости аэ-
рации, доли агрономически ценных и водопрочных 
агрегатов приводит к усилению водоудерживающей 
способности корнеобитаемого слоя почвы и связан-
ному с этим взрастанию потребления влаги растени-
ями, сокращению потерь воды на распределенную 
по площади инфильтрацию; уменьшению трещино-
ватости верхнего слоя почвы и связанному с этим 
сокращению потерь воды на инфильтрацию по пре-
имущественным путям фильтрации. Увеличение 
отбора влаги из корнеобитаемого слоя обусловлено 
лучшим развитием ассимилирующей поверхности 
культур, возделываемых после сидерации.

Эффективным приемом предотвращения физи-
ческой деградации орошаемых почв является при-
менение капельного способа орошения, при котором 
не наблюдается существенных изменений плотно-
сти сложения почвы и почвенной структуры [6].

Второй этап широкомасштабных изменений 
водного баланса в поливных агроландшафтах был 
обусловлен выведением земель из категории оро-
шаемых, а наиболее мелиоративно неблагополуч-
ных – из сельскохозяйственного оборота, а также 
с сокращением водоподачи на земли, оставшиеся в 
числе поливных. Следствием этого стало уменьше-
ние приходной части водного баланса. Последующий 
характер происходящих при этом почвенно-мелио-
ративных процессов был практически не известен. 
Для его изучения нами проведены исследования 
на 7 репрезентативных участках, характеризующих-
ся на момент сокращения приходной части водного 
баланса различными степенью засоления, уровнем 
грунтовых вод и дренированностью территории [10]. 
Определяли возможность самомелиорации земель 

при прекращении подпитки грунтовых вод поливны-
ми водами и причины, влияющие на данный процесс 
(смена характера их использования, уменьшение во-
доподачи, степень дренированности территории).

Было установлено, что при снижении водоподачи 
на 50 % и весьма слабой дренированности (участок 1, 
табл. 2) уровень грунтовых вод остался на прежней 
глубине. Они продолжали участвовать во влагообме-
не корнеобитаемого слоя, в результате чего за 15 лет 
содержание токсичных солей по всему метровому 
почвенному профилю увеличилось в несколько раз. 
При максимальном увеличении количества солей в 
подпахотных слоях пахотный горизонт благодаря 
поливам остался незасоленным. 

При прекращении орошения оставшихся в сель-
скохозяйственном обороте слабозасоленных почв 
при слабой дренированности за такой же период 
(участок 2, табл. 2) уровень грунтовых вод пони-
зился на 1,0–1,5 м. В результате наметилась тенден-
ция снижения содержания токсичных солей в слое 
0–30 см, произошло значительное перераспреде-
ление их по почвенному профилю с перемещением 
наибольшей концентрации из пахотного горизонта 
во второй полуметр. Аналогично изменялся харак-
тер засоления при выведении земель из категории 
пахотных на фоне слабой дренированности тер-
ритории (участок 4, табл. 2). При снижении УГВ, 
исключившим их участие в водном режиме корне-
обитаемого слоя, произошли уменьшение содержа-
ния токсичных солей в верхнем полуметровом слое 
и увеличение во втором полуметре, в результате 
чего верхний полуметр перешел из среднезасолен-
ного в незасоленный (рис. 4). 

Однако при очень слабой дренированности (уча-
сток 7, табл. 2) и продолжающемся участии грунто-
вых вод в водном режиме верхних горизонтов почвы 
процесс засоления, напротив, прогрессировал, и со-
держание токсичных солей в метровом слое увели-
чилось с 0,166 до 0,320 %.

Для предотвращения негативных последст-
вий водных мелиораций и выбора методов восста-
новления мелиоративно деградированных земель 
необходима разработка эффективных средств 
прогнозирования водного и солевого режимов 
сельскохозяйственных угодий на основе матема-
тического моделирования влаго- и солепереноса в 
почвогрунтах зоны аэрации. Такое моделирование 
невозможно без предварительного установления 
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Рис. 4. Эпюры распределения ионов токсичных солей 
по почвенному профилю участка № 4: а – 1991 г.; 
б – 2005 г.; в – изменение их содержания за 14 лет
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параметров почвенных гидрофизических функций 
и параметров миграции растворенных в почвен-
ном растворе веществ для конкретных почвенных 
разностей. Экспериментальными исследования-
ми установлено, что функции водоудерживания и 
влагопроводности террасовых темно-каштановых 
почв существенно трансформируются при изме-
нении типа водного питания и состава почвенного 
поглощающего комплекса [11]. С уменьшением от-
носительной влажности от 1,0 до 0,1 значения коэф-
фициентов влагопроводности гидроморфных почв 
уменьшаются с 0,001 до 10–5 м/сут., автоморфных – с 
0,1 до 10–4 м/сут. Это объясняется реорганизацией 
структуры порового пространства, обусловленной 
изменением плотности и характера распределения 
пор. При влажности, близкой к полной влагоемко-
сти, в осолонцованной почве коэффициент влаго-
проводности на 3 порядка больше по сравнению с 
неосолонцованной. Объем доступной для растений 
влаги у осолонцованной почвы составляет 4,4 % 
против 17,5 % у неосолонцованной.

По данным капилляриметрического эксперимен-
та и результатам лабораторного опыта по промывке 
монолитов при влажности, близкой к полной влаго-
емкости, разработано аналитическое представление 

функции влагопроводности (зависимости коэффи-
циента влагопроводности от объемной влажности) 
для трещиноватых темно-каштановых почв [13]. Оно 
описывается экспоненциальной зависимостью: 

20,1562 11,903 225,32K e− θ + θ−=
с уровнем достоверности R2 = 0,997. 

Исследованиями параметров миграции раство-
ренных в почвенной влаге веществ установлено, 
что солеперенос в нетрещиноватых почвах лучше 
описывается уравнением конвективной диффузии, 
в трещиноватых – модифицированным уравнени-
ем конвективной диффузии, учитывающим обмен 
солями между транзитными порами и остальной 
частью порового пространства. Коэффициент кон-
вективной диффузии для почв с выраженной тре-
щиноватостью равен 3 ⋅ 10–3 м2/сут., для нетрещи-
новатых почв – в пределах 2 ⋅ 10–4... 5,5 ⋅ 10–4 м2/сут. 

Кроме параметров почвенных гидрофизических 
функций и параметров миграции растворенных ве-
ществ для математического моделирования влаго- и 
солепереноса необходим большой объем данных и 
знаний, накапливаемых в процессе мониторинга ме-
лиорированных земель и научных исследований, объ-
единенных в единой информационной системе мони-
торинга солевого режима орошаемых земель. Такая 
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Рис. 5. Схема геоинформационной модели мониторинга солевого режима мелиорированных земель
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информационная система для условий Саратовского 
Заволжья разработана нами в виде геоинформацион-
ной модели солевого режима, учитывающей параме-
тры его состояния в разные моменты времени и в их 
пространственной взаимосвязи (рис. 5). 

Основными компонентами геоинформационной 
модели являются: база данных и знаний, предназна-
ченных для прогнозирования солевого режима, реа-
лизованная в среде Microsoft Access; программы для 
определения параметров водного и солевого режи-
мов; средства прогнозирования солевого режима – 
компьютерные реализации математических моделей 
влаго- и солепереноса; цифровая карта контролируе-
мых угодий и прилегающих земель [7].

Выводы:
1. В результате существенного изменения вод-

ного баланса обширных мелиорированных тер-
риторий Саратовского Заволжья, а также ошибок, 
допущенных при проектировании, строительстве 
и эксплуатации оросительных систем, на значи-
тельной части поливных земель развились нега-
тивные деградационные процессы, в том числе 
подъем уровня грунтовых вод, вторичное засоле-
ние, дегумификация, ухудшение агрофизических 
свойств почвы. 

2. Предотвращение подъема грунтовых вод обес-
печивает применение дифференцированных режи-
мов орошения, которые сокращают затраты поливной 
воды для озимой пшеницы на 24 %, люцерны – на 18 %, 
сои – на 35 % и снижают потери на инфильтрацию.

3. Эффективным приемом борьбы с дегуми-
фикацией орошаемых почв является сидерация, 
которая способствует созданию положительного 
баланса гумуса в орошаемом севообороте. Сидера-
ция также улучшает важнейшие агрофизические 
свойства поливных почв, снижая их плотность 
сложения и повышая содержание агрономически 
ценных и водопрочных агрегатов.

4. Уменьшение приходной части водного балан-
са в результате снижения водоподачи, прекращения 
орошения или вывода земель из сельскохозяйствен-
ного использования не обеспечивает обязательной 
самомелиорации орошаемых почв. При недостаточ-
ной дренированности территории снижения содер-
жания токсичных солей в верхних горизонтах почвы 
не происходит, а в особо неблагоприятных по дрени-
рованности условиях их накопление продолжается.

5. Функции водоудерживания и влагопровод-
ности террасовых темно-каштановых почв зави-
сят от типа водного питания и состава почвенно-
го поглощающего комплекса. Для трещиноватых 
темно-каштановых почв разработано уравнение 
влажностной характеристики влагопроводности, 
которое описывается экспоненциальной зависи-
мостью. Установлено, что солеперенос в нетрещи-
новатых почвах лучше описывается уравнением 
конвективной диффузии, а в трещиноватых – мо-
дифицированным уравнением конвективной 

диффузии, учитывающим обмен солями между 
транзитными порами и остальной частью порово-
го пространства.

6. Для математического моделирования влаго- и 
солепереноса разработана геоинформационная мо-
дель солевого режима, учитывающая параметры его 
состояния в разные моменты времени и в их простран-
ственной взаимосвязи. Ее основными компонентами 
являются: база данных и знаний, предназначенных 
для прогнозирования солевого режима; программы 
для определения параметров водного и солевого ре-
жимов; компьютерные реализации математических 
моделей влаго- и солепереноса; цифровая карта кон-
тролируемых угодий и прилегающих земель.
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При посадке пророщенных клубней картофеля 
с помощью картофелепосадочной машины 

требуется техническое решение, позволяющее с од-
ной стороны обеспечить сохранность появившихся 

ростков, а с другой – их протравливание. Решением 
поставленной задачи является технологический про-
цесс, включающий в себя подачу клубней из бункера 
в ковш-питатель, предварительно заполненный про-
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There are identified the two stages of sharp changes of the wa-
ter balance of the large territories in the Saratov Zavolzhye during 
the period of the second half of the twentieth and the first decade 
of the twenty-first century. The first stage is characterized by 
broad irrigation (mid-1960s). As a result of supply of irrigation 
water to the fields the incoming part of the water balance of the 
ameliorated territory increased by 30–60 per cent of the revenues 
of natural moisture. The second stage was associated with a sig-
nificant reduction in the areas of regular irrigation (after 1090s) 

and with the reduction of water supply to irrigated lands caused 
by the changing of socio-economic conditions in the country. The 
consequence of these processes was the approach of the incoming 
part of the water balance to the typical zonal soils of the dry steppe 
zone. There are presented the results of the forty-year research of 
the influence of the wide irrigation in the Volga region on the water 
balance of large territories and the development of degradation 
processes, such as rising of the groundwaters, secondary salini-
zation, dehumidification, agro-physical properties of soil. There 
are presented the developed ways to prevent these processes: the 
differential treatment of irrigation of crops, reducing the costs of 
irrigation water for 18–35 per cent and infiltration groundwater 
recharge; green manuring with annual and perennial crops, en-
suring the accumulation of humus, reducing the bulk density and 
improving the soils’ structure. The established patterns of changes 
in water-salt regime of dark chestnut soils after reducing the wa-
ter supply, irrigation termination or removal from the category of 
arable lands, hydro-physical parameters of the functions, filtra-
tion parameters of soils with varying severity of fracture and mi-
gration parameters of solutes in fractured and non-fractured soils 
are given. The base of knowledge and a database for modelling of 
the water and salt transfer that were collected over the years along 
with the geo-informational model for monitoring of the salt bal-
ance of the agricultural territories are described.

CHANGES IN THE AGROLANDSCAPES OF SARATOV ZAVOLZHYE THAT HAD HAPPENED ALONG WITH THE LARGE-SCALE 
CHANGES OF THE WATER BALANCE OF THE TERRITORIES AND PREVENTIVE METHODS AGAINST THEIR DETERIORATION
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травливающей жидкостью, захват клубней ложечками 
двухрядного транспортерно-ложечного посадочного 
аппарата и транспортирование клубня в зону сброса в 
посадочную борозду [3]. В качестве протравливающей 
жидкости используют раствор контактного фунгици-
да в солевом растворе, плотность которого превышает 
плотность клубней и составляет 1,16 г/см3.

Процесс захвата клубней картофеля из жидкой 
среды требует определения геометрических и кинема-
тических параметров транспортерного посадочного 
аппарата, обеспечивающих их надежное удержание в 
ложечках, а следовательно, и предотвращение пропусков 
при посадке. Кроме того важно изучить процесс взаимо-
действия ложечки с жидкостью и определить параметры 
наименьшего возмущающего воздействия, также опре-
деляющего надежный захват клубней.

Рассмотрим взаимодействие ложечки, имеющей 
форму усеченной сферы, радиусом r и глубиной l, распо-
ложенной радиально относительно центра вращения О’, 
вращающейся с постоянной угловой скоростью ω, с не-
подвижной жидкостью в приемном ковше. Определим 
силу Рх, с которой жидкость действует на ложечку.

Выберем систему координат XOY (рис. 1), жестко 
связанную с движущейся ложечкой, и рассмотрим силу 
действия жидкости на ложечку, не имеющую отвер-
стий. Воспользуемся теоремой об изменении количе-
ства движения: изменение количества движения жид-
кости в единицу времени в выбранном направлении 
равно проекции всех сил, действующих на жидкость в 
этом направлении, или в дифференциальном виде:

d d d( )xP t mv⋅ = .
После проведенных расчетов и преобразований 

было получено выражение для определения лобовой 
силы на ложечку: 

2 2 2 2 2
c ( )хР y S R a r r= ρω = ρω + + p ,            (1)

где S – площадь ложечки на линии 1–1; ус – рассто-
яние до центра тяжести объема жидкости, находя-
щейся внутри ложечки; R – радиус ведущей звездоч-
ки привода ложечного транспортера; а – расстояние 
между звездочкой и ложечкой.

Выражение (1) показывает, что сила Рх, с которой 
жидкость действует на поверхность ложечки, опреде-
ляется скоростью vс = ω yс  

движения ее центра, что 
равносильно обтеканию ложечки равномерным пото-
ком со скоростью vс.

Для удобообтекаемых тел сила сопротивления 
движению (сила лобового сопротивления) стремится 
к нулю и определяется только силами трения, возника-
ющими при движении тела в жидкости. Для плохооб-
текаемых тел (каким является ложечка) сила лобового 
сопротивления значительно больше силы трения, од-
нако она меньше значения, определяемого выражени-
ем (1), и рассчитывается следующим образом:

2

л м 2 2
x x

х х

v P
Р С S С

ρ
= = ,                    (2)

где Сх – коэффициент лобового сопротивления, опре-
деляемый опытным путем, зависит от формы тела, чи-
сла Рейнольдса, угла набегания потока и ряда других 
параметров; Sм – площадь миделева сечения ложечки. 

Впервые такие данные встречаются в трудах 
Ньютона [1]. Коэффициент лобового сопротивления 
по Ньютону равен 2,0 – это максимально возможная 
теоретическая величина. Однако если в кормовую 
часть тела, вблизи него, установить другое тело с тем 

же миделевым сечением, то общее сопротивление 
давления системы тел уменьшается. 

Во время поисковых опытов определяли сопротив-
ление 2 вариантов ложечек – прямой и обратной, имею-
щих сплошные донышки, и прямой и обратной ложечек 
с боковыми отверстиями в первой, в месте их соедине-
ния имелось одно общее центральное отверстие. 

Для плохообтекаемых тел сила давления на кор-
мовую часть зависит от условий обтекания, т. е. формы 
тела, определяющей отрыв потока от тела и образова-
ния вихрей за ним (формой вихревого следа). Оно будет 
всегда меньше силы давления на лобовую часть тела. В 
результате возникает результирующая сила давления, 
определяющая величину лобового сопротивления дви-
жению. В нашем случае за прямой ложечкой установле-
на обратная, находящаяся в ее тыльной части. Тогда силу 
сопротивления движению прямой и обратной ложечек в 
первом варианте можно записать в виде:

2
c

л

1
2 2х х

v
Р С S C

ρ
= = ( )22 2R a r rρω + + p ,     (3)

где Сх – коэффициент лобового сопротивления, мож-

но принять, согласно расчетам Ньютона, 1,43xC ≤ .
Рассмотрим второй вариант ложечек, имеющих 

центральное и боковые отверстия.
Учтем влияние отверстий в ложечке на величину 

силы Рх.. При наличии в ложечке отверстий общей 
площадью s0 количество движения:

2
отв c 0 0 c c 0 0 cQ v s v v s vρ = ρm = ρm ,

где m0 – коэффициент расхода отверстий; Qотв – рас-
ход жидкости через отверстия.

Тогда: 
2 2 2 2 2 2

c 0 0 c c 0 0( )xP y S s y y S s= ρω − ρm ω = ρω − m ,
или 

2 2 o
c 01

Sx

s
P y S

 = ρω − m   ,

откуда: 

( )
2

22 2 отв
0 21x

nr
P R a r r

r

 
= ρω + + p − m 

 
,

где rотв – радиус единичного отверстия; n – количество 
отверстий.

Сила лобового сопротивления Рл в этом случае:

( )
2

22 2 отв
л 0

1
1

2 2
х

х х

Р r
Р С С S R a r r n

r

  = = ω + + p − m     
.(4)

Рис. 1. Силы, действующие на ложечку  
при ее движении в жидкости
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Коэффициент расхода отверстий μ0 зависит от чи-
сла Рейнольдса: 

отвRe cv d

v
= .

При Re > 102 0 0,62...0,65m ≈  [2].
Норма посадки и производительность картофеле-

сажалки зависят от линейной скорости транспортера 
высаживающего аппарата. При диаметре отверстия 
dотв = 0,005 м и расчетной скости транспортера vc = 
= 0,5 м/с имеем:

6

0,5 0,005
Re 2500

1 10−

⋅
= =

⋅
.

Отверстия в ложечке необходимы для предотвра-
щения излишней подачи протравливающей жидкости 
в борозду, хотя это может повлиять на коэффициент 
лобового сопротивления Сх в сторону его повышения. 

Однако все равно 2,0xC ≤ .
В момент выхода ложечки транспортера высажи-

вающего аппарата на поверхность протравливающей 
жидкости существует опасность «выброса» клубня за ее 
пределы. Определим условия, при которых захватыва-
емый клубень будет надежно удерживаться в ложечке.

Будем считать, что клубень представляет собой 
шар с эквивалентным радиусом r2. В статическом со-
стоянии, находясь на поверхности жидкости (рис. 2), 
клубень находится под действием веса G и архимедо-
вой силы РА. 

Рис. 2. Схема к определению сил, действующих 
на клубень, погруженный в жидкость 

Условие равновесия относительно вер ти кальной 
оси Z имеет вид:

G = PA.                                      (5)
Имеем: 

3
т т т 2

4
3

G gW g r= ρ = ρ p ; погрAP gW= ρ ,

где ρт и ρ – плотность клубня и жидкости соответст-
венно; Wпогр – объем погруженной части клубня. 

Получаем: 

( )3 2т
2 1 2 14 1 3r h r h

 ρ
− = −  ρ 

.                  (6)

Выражение (6) позволяет определить выход 
клубня на поверхность жидкости h1 при заданных 
значениях отношения ρт/ρ и радиуса r2. В статическом 
состоянии клубень находится под действием силы 
давления жидкости, величина которой в произволь-
ной точке поверхности клубня:

Рст = ρ g h.

Результатом действия силы статического давле-
ния на погруженную в жидкость поверхность клубня 

aбв является архимедова сила РА, которая уравнове-
шивалет вес клубня G.

При подходе вращающейся ложечки к клубню 
часть его поверхности aбв погружается внутрь ло-
жечки (рис. 3). Площадь сечения клубня на уровне 
площадки 1–1 составляет в этот момент S1. На по-
верхность ложечки кроме сил статического давления 
начинают действовать силы гидродинамического 
давления, которые проецируются на вертикальное 
направление Z и вызывают подъем клубня над сво-
бодной поверхностью жидкости (увеличение h1).

Рис. 3. Схема к определению сил при подходе ложечки  
к клубню и выходе ее на свободную поверхность

Гидродинамическое давление Ргидр в произволь-
ной точке 1 жидкости внутри ложечки: 

2 2 2
гидр ц дP P P v y= + = ρ = ρω ,

где Рц – центробежное давление:

22

222

ц
vy

P ρ=ωρ= ;

Рд – дополнительное динамическое давление:
2

д 2
v

P
ρ

= .

Максимальный вынос клубня на свободную по-
верхность жидкости h1 при заданной скорости движе-
ния vc, радиусе клубня r2 и значении ρт/ρ можно опре-
делить из выражения: 

( )
2

2 1
2 1 22

2

1
3 4

3c

h
v g r h r

r


= − −


т1

 ρ
−   ρ    

         (7)

при условии 

2r l< ; 2
1S r= p ; 0β = ; 1l l< .

Определим из выражения (7) скорость vc, при 
которой ложечка подходит к поверхности жидкости 
О–О, вынося клубень наполовину (h1= r2): 

( )2 т
c 22

4 1
3 2r

v gr
 ρ

= −  ρ 
.                     (8)

Принимая r2 = 0,025 м, ρт/ρ =1,15, получим  
(vс)r2 = 0,348 м/с.

Учтем влияние отверстий в ложечке на величину 
гидродинамической силы Ргидр: 

22
2 2 отв

гидр о

22
2 2 отв

o

1

1

r
Р v v n

r

r
y n

r

  = ρ = ρ − m =     

  = ρω − m     

         (9)

.
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Выражение (9) можно записать в виде: 
2 2

гидр xР y= ρω ,
где ωх – приведенная к пересчитанной линейной ско-
рости движения v’с угловая скорость ложечки:

22
отв

o1
















m−ω=ω

r

r
nx

.

Другими словами, влияние отверстий в ложечке мож-
но свести к уменьшению ее угловой скорости ω. Фи-
зически это означает, что каждая жидкая частица в 
объеме ложечки за счет расхода отверстий приобре-
тает скорость в направлении, обратном направлению 
вращения ложечки. В результате в произвольной точ-
ке ложечки скорость движения жидкой частицы: 

















m−=′

2
отв

о
2 1

r

r
nvv .                     (10)

Таким образом, можно рассматривать все получен-
ные выражения как для ложечки с отверстиями, так и 
без них (в том числе ускорение сил инерции, действую-
щих в жидкости, путем замены реальной угловой скоро-
сти ω на приведенную ωх). Однако это не касается самой 
ложечки как механического объекта, которая вращается 
с угловой скоростью ω. Так, если клубень оказывается на 
дне ложечки, на него будут действовать центробежные 
силы, определенные ее угловой скоростью.

Если скорость движения ложечки близка к vс, а 
ее глубина l ≤ r2, то клубень при выходе ложечки на 
поверхность жидкости оказывается на дне ложечки, 
и на него как на твердое тело начинает действовать 
центробежная сила инерции Fц, которая стремится 
«выбросить» клубень из ложечки:

3 2 3
ц т т c 2 т c 2 т c

4 4
3 3

F W j r y r v= ρ = p ρ ω = p ρ ω ,    (11)

где jc – ускорение сил инерции:
2

2 c
c c

c

v
j y

y
= ω = .

Одновременно на погруженную часть клубня дей-
ствует центростремительная сила Fцс:

3 2
цс погр ' 2 '

2
3c cF W j r y= ρ = p ρω ,                (12)

где ус’ – координата центра тяжести погруженной ча-
сти клубня. 

Принимая ус’ ≈ ус , получим: 

3 2 3
цс 2 2

2 2
3 3c cF r y r v= p ρω = p ωρ .                 (13)

Центростремительная сила обусловлена радиальной со-
ставляющей силы гидродинамического давления на по-
верхность клубня абв (эффект центрифугирования).

Эффект центрифугирования состоит в том, что 
тяжелые частицы при вращении вместе с жидкостью 
отбрасываются к периферии, а легкие – к центру вра-
щения. Тяжелой частицей является клубень, распо-
ложенный в ложечке. Тогда результирующая центро-
бежная сила Fц.рез, действующая на клубень: 

3
ц.рез ц цc 2 c т

т

4
1

3 2
F F F r v

 ρ
= − = p ωρ − ρ 

.        (14)

Проведенные расчеты показывают, что линей-
ная скорость ложечек должна быть такой, чтобы 
сохранялось равновесие сил всей системы. Выброса 
клубня из ложечки не произойдет в случае, если глу-
бина ложечки будет равна среднему радиусу r2, а ли-
ния действия результирующей центробежной силы 
не будет проходить выше точки А (см. рис. 3).

Полученные выражения позволяют оптимизировать 
геометрические параметры ложечки транспортера выса-
живающего аппарата, а также его кинематические пока-
затели в зависимости от физико-механических свойств 
клубней картофеля и протравливающей жидкости.
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There is presented the method of calculation of the conveyor 

apparatus of potato planter, which captures the germinated potato 

from the seed dressing fluid. The equations to optimize the geomet-

ric parameters of the spoon of conveyor system and its kinematic 

parameters depending on the physical and mechanical properties of 

potato tubers and seed dressing liquid have been got.

METHOD OF CALCULATION OF THE CONVEYOR APPARATUS OF POTATO PLANTER 
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Акустические волны, создаваемые ультраз-
вуковыми излучателями, характеризуются 

возможностью распространения в упругих средах. В 
зависимости от состояния среды направление коле-
баний может быть продольным или поперечным [5]. 
Для жидких сред, к которым относятся растительные 
масла, характерны продольные гармонические коле-
бания, распределение которых подчиняется синусои-
дальному закону (см. рисунок).

Зависимость амплитуды колебания звуковой  
волны от времени и расстояния

В исследуемом технологическом процессе очистки 
нерафинированных масел устанавливается стационар-
ный режим с небольшой амплитудой колебаний, и это 
обусловливает распределение в среде плоской акусти-
ческой волны, смещение частиц в которой теоретиче-
ски описывается выражением:

S = A sin(ω t + k x + j0),                           (1)
где А – амплитуда колебаний, характеризующая мак-
симальное смещение частицы относительно состоя-
ния равновесия, м/с; ω – циклическая частота колеба-
ний в период времени t; k – волновое число:

k = 2p/λ,
где λ – длина звуковой волны, характеризующая 
расстояние между двумя ее сжатиями или растяже-
ниями, м; j0 – начальный угол сдвига фаз, град.

Исходя из установленного режима, амплитуда ко-
лебательной скорости v и амплитуда колебательных 
ускорений акустических волн U: 

v = ω A; U = ω2A.                               (2)

На скорость и ускорение распространения акусти-
ческих волн существенное влияние оказывают физи-
ческие показатели озвучиваемой жидкости и прежде 
всего коэффициент ее сжимаемости с:

1
с =

βρ
,                                          (3)

где β – коэффициент адиабатической сжимаемости 
жидкости:

1 V
V P

D
β = −

D
,                                       (4)

где V – объем жидкости, м3; DV – изменение объема 
жидкости, м3; DР – изменение давления в жидкости, 
Па; ρ – плотность жидкости, кг/м3.

В акустическом поле звуковые давления носят 
переменный характер, следовательно, и их интенсив-
ность в каждой точке также переменна [4]. Исходя из 
этого, распространяемая в озвучиваемом масле упру-
гая волна может рассматриваться как действие пере-
менного давления Р с амплитудой колебательной ско-
рости v:

Р = ρ с λ ω = ρ с v,                                  (5)

где ρ с – величина, характеризующая акустическое со-
противление среды, кг/м2 · с.

Установлено, что амплитуда колебательной скоро-
сти v частиц характеризуется меньшими скоростями 
распространения акустической волны [1–3]. В таком 
случае интенсивность распространения ультразвуко-
вой волны описывается следующими выражениями:

2
21

2 2
I c

c
ρ

= = ρ ω
ρ

; 2
2

1
2

c
A

ρ
=

ω
; 2 21

2
U cv= ρ .      (6)

Произведя преобразования выражений (6), полу-
чим значения амплитуды колебаний А, амплитуды 
ускорения колебаний U, амплитуды давления Р в объе-

УДК 664.34:665.3:534.2

ЗАКОНОМЕРНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АКУСТИЧЕСКИХ 
КОЛЕБАНИЙ В СРЕДЕ РАСТИТЕЛЬНОГО МАСЛА ПРИ ЕГО ОЧИСТКЕ

Рудик Феликс Яковлевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Моргунова Наталья Львовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова
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Статья посвящена вопросам распределения акустических колебаний в среде растительного масла при его очистке. В 
процессе очистки нерафинированных масел устанавливается стационарный режим с небольшой амплитудой колебаний, 
что обусловливает распределение в среде плоской акустической волны. Анализ амплитуды колебаний, амплитуды уско-
рения колебаний, амплитуды давления в объеме масла и амплитуды скорости колебаний показал, что для определения 
рациональных режимов обработки растительного масла в упругой плоской среде необходимо оперировать интенсивно-
стью волны, ее частотой и акустическим сопротивлением среды. На разных площадках ультразвукового излучения ин-
тенсивность акустических волн различна, и амплитуда уменьшается в зависимости от расстояния до излучателя. Это 
создает неустойчивость озвученной среды и ведет к ухудшению качества и увеличению времени очистки растительного 
масла. Затухание звука объясняется его рассеянием и поглощением среды и описывается экспоненциальным законом убы-
вания амплитуды, поэтому плоская акустическая волна, характеризуемая по амплитуде, распространяемой на рассто-
яние, уточняется по формуле коэффициентом затухания. Получены рациональные показатели для выбора параметров 
излучателя колебательных волн при проектировании ультразвуковых установок очистки растительных масел. Обо-
снован корректирующий коэффициент затухания, обеспечивающий режимные показатели в окраинных зонах устано-
вок. Даны расчетные показатели мощности ультразвуковых излучателей для очистки растительных масел. Расчетные 
показатели скорректированы с учетом данных коэффициента затухания. Производственными расчетами установлены 
конструктивные параметры картриджа с сорбентом диаметром 0,21 м и высотой 0,44 м. Площадь поперечного слоя 
картриджа с сорбентом равна 0,023 м2. При коэффициенте затухания 0,0046 с2/м амплитуда колебания 4,99 · 10–6 м. 
Для очистки масла необходима частота волны 35 кГц при плотности мощности 2,6 Вт/см2. 
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ме масла и амплитуды скорости колебаний v:

1 2I
A

c
=

ω ρ
; 2I

v
c

= ω
ρ

; 2P cI= ρ ; 2I
U

c
=

ρ
.    (7)

Анализ выражений (7) показал, что практически во 
всех них присутствуют общие характеристики. Исходя 
из этого, для определения рациональных режимов 
обработки растительного масла в упру гой плоской среде 
необходимо оперировать интен сивностью волны I, ее 
частотой ω и акустическим сопротивлением среды ρс.

Однако все перечисленное выше закономерно для 
локальной среды, в которой не учитываются объем-
ные соотношения и расстояния, преодолеваемые аку-
стическими волнами. Очевидно, что на разных пло-
щадках ультразвукового излучения интенсивность 
акустических волн различна, амплитуда уменьшается 
в зависимости от расстояния до излучателя. Это созда-
ет неустойчивость озвученной среды и ведет к ухудше-
нию качества и увеличению времени очистки расти-
тельного масла.

Затухание звука объясняется его рассеянием и по-
глощением среды, оно описывается экспоненциаль-
ным законом убывания амплитуды е–δ r и интенсивно-
сти е–2δ r (коэффициент затухания).

Одну из важнейших составляющих акустической 
среды, характеризующую постепенную убыль ампли-
туды колебаний частиц по мере удаления от излучате-
ля, оценивает коэффициент затухания. Он зависит от 
геометрического рассеяния звукового пучка и энерге-
тической потери ультразвуковой волны вследствие ее 
поглощения средой.

В жидких средах коэффициент затухания пропор-
ционален вязкости жидкой среды и квадрату частоты 
колебания:

3

2

0
3

2

c

f

ρ
h=α , 

где h – динамический коэффициент вязкости, Па·с; f – 
частота волны, Гц; ρ – плотность жидкости, кг/м3; с – 
скорость волны, м/с.

Таким образом, при проектировании установки 
для очистки растительного масла следует рассчи-
тать рациональные параметры излучателя коле-
бательных волн по выражениям (7). С целью обес-
печения равнозначных режимных показателей в 
окраинных зонах установки при расчетах следует 

корректировать их показатели с учетом данных ко-
эффициента затухания (8).

Производственными расчетами установлены 
конструктивные параметры картриджа с сорбентом 
диаметром 0,21 м и высотой 0,44 м. Площадь попе-
речного слоя картриджа с сорбентом равна 0,023 м2. 
При коэффициенте затухания 0,0046 с2/м амплиту-
да колебания составит 4,99 · 10–6 м. Для очистки ма-
сла необходима частота волны 35 кГц при плотности 
мощности 2,6 Вт/см2. 
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The article is devoted to the questions of the distribution of 
acoustic vibrations in the environment of vegetable oil when its 
cleaning. In the process of refining crude oil the stationary regime 
with small amplitude of oscillations is set, which determines the 
distribution of a plane acoustic wave in the environment. Analysis 
the amplitude of vibration, the amplitude of acceleration vibration, 
the amplitude of the pressure in the volume of oil and the amplitude 
of the oscillation speed has showed that for definition of rational 

modes of processing of vegetable oil in an elastic plane environment 
to operate on the intensity of the waves, its frequency and the acous-
tic impedance of environment. At different sites of ultrasonic ra-
diation the intensity of a sound wave is different and the amplitude 
decreases depending on the distance to the radiator. It creates insta-
bility of the environment and leads to a deterioration in the qual-
ity and increasing the time of purification of vegetable oil. Sound 
attenuation due to its scattering and absorption of environment, 
and is described by an exponential law of decreasing amplitude, so 
the plane acoustic wave, which is characterized by amplitude dis-
tributed by a distance specified by the formula attenuation. Figures 
obtained by the rational for choosing the parameters of the vibra-
tional wave emitter in the design of ultrasonic cleaning units had 
been got. The attenuation correction coefficient, ensuring regime 
parameters in the outlying areas of plants had justified. The esti-
mates of the power of ultrasonic transducers for refining vegetable 
oils are given. Estimated parameters adjusted for the attenuation 
coefficient data. Production estimates set the design parameters 
of the sorbent cartridge with a diameter of 0.21 m and a height of 
0.44 m. The cross-layer sorbent cartridge is 0.023 m2. When the 
attenuation coefficient is 0.0046 the amplitude of f luctuation is  
4,99 · 10–6 m. To clean the oil the wave frequency 35 kHz with a pow-
er density 2.6 W/cm2 is needed. 

PATTERNS OF DISTRIBUTION OF ACOUSTIC OSCILLATIONS IN ENVIRONMENT OF VEGETABLE OIL WHEN ITS CLEANING 
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МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ САМООБЕСПЕЧЕННОСТИ  
РЕГИОНА ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИЕЙ  

В УСЛОВИЯХ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РОССИИ В ВТО

ВАСИЛЬЕВА Елена Васильевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ДУДНИКОВА Елена Борисовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ТКАЧЕВ Сергей Иванович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Обосновывается необходимость механизма формирования самообеспеченности региона продовольственной продук-
цией в условиях функционирования в ВТО. Приводится авторское определение самообеспеченности региона продовольст-
венной продукцией. Приводится авторское определение механизма формирования самообеспеченности региона продоволь-
ственной продукцией. Определены условия самообеспечения продовольственной продукцией применительно к Саратовской 
области (макроэкономические, мезоэкономические, микроэкономические). Сгруппированы показатели самообеспечения 
региона продовольственной продукцией по трем группам: уровню развития АПК региона, системе торговых отношений 
в регионе, совокупности оценочных показателей самообеспеченности региона продовольственной продукцией. Предложе-
на схема комплексного анализа и оценки уровня самообеспеченности региона продовольственной продукцией, состоящая 
из пяти этапов, охватывающих анализ основных показателей развития аграрного сектора и продовольственного рынка 
региона. Выделены элементы и разработана схема механизма формирования самообеспеченности Саратовской области 
продовольственной продукцией в условиях ВТО. 

Сельскохозяйственная продукция, производи-
мая в регионах Российской Федерации, имеет 

достаточные конкурентные преимущества для обес-
печения населения качественной продовольственной 
продукцией и успешной торговли на отечественном 
и зарубежном продовольственных рынках. Однако в 
условиях членства России в ВТО важно обратить вни-
мание на следующие задачи, решение которых позво-
лит повысить конкурентоспособность отечественной 
продовольственной продукции. Во-первых, продо-
вольственная продукция зарубежных производителей 
реализуется на отечественных рынках по более низ-
ким ценам в сравнении с отечественными аналогами. 
Как известно, имеются две основных причины низких 
цен на продукцию зарубежных производителей: госу-
дарственная поддержка, которая в значительной сте-
пени превышает уровень государственной поддержки 
в российских регионах, и низкие импортные пошлины 
на продукцию иностранных производителей, ввози-

мую в Россию. Кроме того, иностранные предприятия 
при производстве продовольственной продукции ис-
пользуют современные технологии, обладают мощной 
материально-технической базой для производства. В 
совокупности – государственная поддержка, необхо-
димая ресурсная база и социальные условия позволя-
ют иностранным производителям продовольственной 
продукции значительно экономить на затратах. 

Материально-техническая база отечественных 
производителей находится в стадии обновления. На-
пример, согласно данным Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации, в 2012 г. предпри-
ятиями сферы сельскохозяйственного производства 
приобретено 20,0 тыс. тракторов, 6,3 тыс. зерноубо-
рочных и 1,4 тыс. кормоуборочных комбайнов, что 
составляет соответственно 41,7; 41,9 и 40,0 % годового 
задания Государственной программы развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продовольствия на 

 
Условия самообеспечения Саратовской области продовольственной продукцией 

Макроэкономические Мезоэкономические (на уровне отдельных 
областей, республик, краев) 

Микроэкономические  
(на уровне отдельных предприятий) 

1. Создание нормативно-
правовой базы по адаптации 
отечественных 
товаропроизводителей 
продукции к условиям ВТО. 

2. Разработка и реализация мер 
финансовой поддержки для 
адаптации отечественных 
производителей к условиям 
ВТО. 

3. Разработка и реализация  
налоговой, инвестиционной и 
денежно-кредитной политики 
для адаптации отечественных 
производителей к условиям 
ВТО 

1. Организация адресной финансовой  
поддержки сельскохозяйственным  
предприятиям для улучшения их  
материально-технической базы. 

2. Разработка системы финансовой поддержки 
сельскохозяйственных предприятий  
в условиях ВТО в соответствии  
с региональной спецификой. 

3. Разработка мероприятий по созданию  
современной региональной инфраструктуры 
агропродовольственного рынка  
применительно к условиям ВТО  
и внедрение их на практике. 

4. Разработка мероприятий по созданию  
производственной и социальной  
инфраструктуры в сельской местности  
и внедрение их на практике. 

5. Совершенствование форм взаимодействия 
сельскохозяйственных предприятий,  
научных учреждений и областных  
министерств и ведомств по вопросам  
повышения конкурентоспособности  
продовольственной продукции 

1. Совершенствование системы 
организации и управления 
производственным процессом: 

а) организация сотрудничества с 
научно-исследовательскими 
учреждениями для использования в 
производственном процессе результатов 
научных разработок; 
б) проведение детального анализа 
складывающейся ситуации на 
продовольственном рынке силами 
предприятий, а также с привлечением 
специалистов из НИИ и вузов; 
в) разработка мероприятий по 
привлечению и закреплению на селе 
квалифицированных кадров. 
2. Изучение опыта зарубежных 

производителей и адаптация данного 
опыта к региональным условиям 
сельскохозяйственного производства 

Рис. 1. Условия самообеспечения Саратовской области продовольственной продукцией
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Показатели самообеспеченности региона (области) 

продовольственной продукцией 

Уровень развития 
АПК региона  

(области) 

Система торговых 
отношений региона 

(области) 

Оценка уровня  
самообеспеченности региона 
(области) продовольственной 

продукцией 

Темпы развития 
растениеводства; 

темпы развития 
животноводства; 

темпы развития 
сферы переработки 
продовольственной 
продукции 

Система торговых 
отношений с  
зарубежными  
производителями  
продовольственной 
продукции; 

структура ввозимой 
импортной  
продовольственной 
продукции; 

структура вывозимой 
продовольственной 
продукции  
отечественных  
производителей; 

уровень развития 
инфраструктуры  
регионального  
агропродовольственно
го рынка 

Структура расходов 
населения на 
продовольственную 
продукцию; 

соответствие норм 
потребления 
продовольственной 
продукции населением 
фактическому потреблению; 

фактическая емкость рынка; 
потенциальная емкость 

рынка; 
уровень продовольственной 

зависимости 

Рис. 2. Показатели самообеспеченности региона (области)  
продовольственной продукцией

 
Этапы комплексного анализа и оценки уровня самообеспеченности  

региона (области) продовольственной продукцией 

I этап. Анализ уровня развития АПК региона (области) 

II этап. Анализ системы торговых отношений в области, ввоза и вывоза 
продовольственной продукции региона (области) 

III этап. Оценка уровня самообеспеченности региона (области) 
продовольственной продукцией 

IV этап. Обобщение результатов анализа и оценки уровня 
самообеспеченности продовольственной продукцей региона (области) 

V этап. Разработка направлений по повышению уровня 
самообеспеченности региона (области) продовольственной продукцией 

Рис. 3. Комплексная оценка уровня самообеспеченности региона (области) 
продовольственной продукцией

Но с другой – снижают-
ся показатели самообе-
спеченности регионов 
продукцией собственных 
производителей. В этой 
связи в субъектах Россий-
ской Федерации необхо-
димо создать механизм 
формирования самоо-
беспеченности регио-
нов продовольственной 
продукцией в условиях 
ВТО с учетом специфики  
регионов. 

Под самообеспечен-
ностью региона продо-
вольственной продукцией 
мы понимаем состояние 
экономики региона (об-
ласти), при котором насе-
ление можно обеспечить 
продовольственными 
товарами силами мест-
ных производителей, не 
завозя продовольствен-
ную продукцию из-за 
пределов области. Од-
нако, важно отметить, 
что самообеспеченность 
продовольственной про-
дукцией не может быть 
достигнута в отдельных 
регионах в силу объек-
тивных причин (напри-
мер, в северных регионах 
Российской Федерации). 
Для анализа потенциаль-
ных возможностей сель-
ского хозяйства в регионе, 
в том числе и для участия 
в межрегиональной и ме-
ждународной торговле, 
используется критерий 
самообеспеченности сель-
скохозяйственной продук-
цией (отражающий воз-
можности конкретного 
региона в производстве 
продовольственной про-
дукции региональными 
производителями для 
полного удовлетворении 
потребностей региональ-
ных потребителей).

Под механизмом фор-
мирования самообеспе-
ченности региона (обла-
сти) продовольственной 
продукцией мы понимаем 
совокупность экономи-
ческих, правовых и со-

циальных условий, позволяющих обеспечивать вну-
трирегиональные потребности продовольственной 
продукции силами производителей региона (области).

Для разработки механизма формирования самоо-
беспеченности Саратовской области продовольствен-
ной продукцией нами определены условия самообеспе-
ченности, выделены показатели и определены этапы 
комплексной оценки уровня самообеспеченности Сара-
товской области продовольственной продукцией соб-
ственного производства. Исходя из этого, далее пред-
ставлен механизм формирования самообеспеченности 
области продовольственной продукцией.

2008–2012 годы [3]. Несмотря на создание условий для 
привлечения молодых специалистов в сельскую мест-
ность, агропредприятия все еще испытывают опреде-
ленный кадровый недостаток [2, с. 74].

Следует заметить, что первые итоги присоединения 
России к ВТО показали, что на прилавках возросло ко-
личество продовольственной продукции (сгущенного 
молока, сыра, масла) производителей из ближнего и 
дальнего зарубежья. С одной стороны, это положи-
тельный момент, поскольку рынок насыщается продук-
цией многочисленных зарубежных производителей 
и у потребителей расширяются возможности выбора. 
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Во-первых, нами выделены основные условия 
самообеспечения регионов России, в том числе и 
Саратовской области, продовольственной про-
дукцией (рис. 1).

Итак, для усиления производственных позиций 
региональных производителей продовольственной 
продукции в целях повышения их конкурентоспо-
собности в условиях ВТО, на наш взгляд, необходимо 
выполнение перечисленных на рис. 1 условий.

Во-вторых, оценка самообеспеченности реги-
она (области) продовольственной продукцией мо-
жет осуществляться по ряду показателей, к кото-
рым относятся: темпы развития растениеводства; 
темпы развития животноводства; темпы развития 
сферы переработки продовольственной продукции; 
соотношение доли импортной продовольственной 
продукции и продовольственной продукции оте-
чественных товаропроизводителей; соответствие 
норм потребления продовольственной продукции 
населением фактическому потреблению; фактиче-
ская емкость рынка; потенциальная емкость рын-
ка; уровень продовольственной зависимости.

Объединение перечисленных показателей в 
следующие группы позволит получить наибо-
лее полную информацию по способности региона  
(области) к самообеспеченности продовольствен-
ной продукцией (рис. 2).

Показатели, представленные на рис. 2, можно ис-
пользовать для комплексной оценки уровня самоо-
беспеченности региона (области) продовольственной 
продукцией и разработки механизма самообеспечения 
региона продовольственной продукцией. 

В-третьих, мы предлагаем следующую схему 
комплексного анализа и оценки уровня самообе-
спеченности региона (области) продовольственной 
продукцией (рис. 3).

Далее выделены элементы механизма формирова-
ния самообеспеченности Саратовской области продо-
вольственной продукцией в условиях ВТО:

органы управления в Саратовской области (Пра-
вительство Саратовской области, министерства и ве-
домства в пределах их компетенции);

высшие учебные заведения;
производители и поставщики продовольственной 

продукции (зарубежные и отечественные);
инфраструктура агропродовольственного рынка 

(торговые и торгово-посреднические организации как 
элементы инфраструктуры агропродовольственного 
рынка, непосредственно влияющие на процесс това-
родвижения продовольственной продукции) [1, с. 70];

потребители продовольственной продукции (пе-
рерабатывающие предприятия);

потребители продовольственной продукции (насе-
ление).

Схема механизма формирования самообеспечен-
ности Саратовской области продовольственной про-
дукцией в условиях ВТО представлена на рис. 4. Суть 
данного механизма состоит в том, что органы управле-
ния при взаимодействии с вузами (на основе научных 
разработок по заказу министерств и ведомств) разра-
батывают направления развития аграрного сектора 
экономики в условиях ВТО. Далее в рамках законода-
тельства органы управления регулируют отношения 
на продовольственном рынке (в рамках оговоренных 
условий ВТО). Производители продовольственной 
продукции обеспечивают потребности потребителей 
(перерабатывающие предприятия и население регио-
на) продовольственной продукцией.

Таким образом, на основе взаимодействия можно 
осуществлять контроль ситуации на продовольствен-
ном рынке и разрабатывать направления по обеспече-
нию экономического роста аграрного сектора эконо-
мики в условиях членства России в ВТО.
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Рис. 4. Механизм формирования самообеспеченности Саратовской области  
продовольственной продукцией в условиях ВТО
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УДК 338.434; 338.439.02

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ  
ТЕПЛИЧНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПРИ ВСТУПЛЕНИИ РОССИИ В ВТО

ГЛЕБОВ Иван Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

СКАЧКОВА Александра Юрьевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Предложена концептуальная модель государственной поддержки тепличного овощеводства по различным направле-
ниям с учетом требований ВТО. Представленный подход предполагает тесное интеграционное взаимодействие госу-
дарства, инвесторов, вузовской науки и представителей тепличного агробизнеса. Обоснована необходимость разработ-
ки ведомственной целевой программы по развитию овощеводства закрытого грунта в регионе с расчетами требуемого 
объема финансирования и оценкой эффективности вложения средств. Рассчитан сценарный прогноз развития отрасли с 
учетом реализации предлагаемых мероприятий, среди которых следует выделить строительство «зеленых зон» и разви-
тие товаропроизводящей инфраструктуры. Комплексная реализация перечисленных мероприятий будет способствовать 
устойчивому развитию отрасли и повышению ее конкурентоспособности, что позволит выйти на новый уровень разви-
тия со снижением уровня импортозависимости за счет увеличения регионального производства тепличной продукции.

В настоящее время при вступлении Российской 
Федерации в ВТО отмечается резкое увеличение 

конкуренции на продовольственном рынке, особенно 
на овощном. На долю импортной тепличной продукции 
приходится более 60 %, в то время как доля овощной 
продукции отечественных сельскохозяйственных про-
изводителей на этом рынке небольшая (менее 40 %). В 
связи с этим необходимо совершенствовать формы го-
сударственной поддержки, направленные на оказание 
помощи отечественным тепличным предприятиям. 

Обобщение исследований ведущих ученых-эко-
номистов, занимающихся проблемами овощеводства 
закрытого грунта, позволило сформулировать основ-
ные направления государственной поддержки те-
пличного овощеводства, включающие в себя норма-
тивно-правовые, финансовые, научно-технические, 
инфраструктурные, кадровые и внешнеэкономиче-
ские меры, направленные на развитие отрасли. Но не 
все мероприятия по указанным направлениям могут 
быть реализованы в современных экономических 
условиях. Так, например, условия ВТО запрещают 
повышать ввозные таможенные пошлины, являющи-
еся до недавнего времени мерой поддержки в обла-
сти внешнеэкономической деятельности, а наоборот, 
предполагают их снижение. К 2015 г. Россия обяза-
лась снизить пошлины на ввоз многих видов импор-
тных овощей с 15 до 10 % [1]. В первую очередь это 
коснется самых популярных видов овощей закрытого 
грунта помидоров и огурцов, что, по предположению 
экспертов, увеличит импортные поставки. 

Современные условия хозяйствования характери-

зуются тем, что при вступлении в ВТО Россия приняла 
на себя ряд обязательств, касающихся аграрной сфе-
ры, а именно обязательства по сокращению финансо-
вой государственной субсидированной поддержки, по 
снижению таможенных тарифов и запрету экспортных 
субсидий для сельскохозяйственной продукции. 

Но вступление России в ВТО вовсе не означает, 
что многие из вышеперечисленных мер государст-
венной поддержки развития отрасли подлежат отме-
не. Целесообразно, на наш взгляд, в первую очередь 
изменить структуру и направления государственной 
поддержки, соответствующие мерам по классифика-
ции ВТО. Необходима постепенная реструктуризация 
государственной поддержки в пользу нелимитируе-
мой «зеленой корзины» [2].

Обязательства, взятые Россией при вступлении в 
ВТО, в ближайшие 3–4 года не будут играть лимитиру-
ющей роли. Если при разработке проекта государствен-
ной программы «Развитие сельского хозяйства и регу-
лирование рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013–2020 годы» предпола-
галось ежегодное увеличение размера помощи государ-
ства сельхозтоваропроизводителям, то при утвержде-
нии указанной программы разработчики вынуждены 
были учесть взятые перед ВТО обязательства. 

Что касается размеров оказываемой государст-
венной поддержки сельскому хозяйству страны в це-
лом, то требования ВТО предполагают сокращение 
мер «желтой корзины» с 9,0 млрд долл. в 2013 г. до 
4,4 млрд долл. в 2018 г., что ниже фактически оказы-
ваемой поддержки в период 2010–2012 гг., при не-
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It is grounded the necessity of the formation of mechanism of self-

sufficiency in food production in the region in the functioning of the 
WTO. Authors give the definition of self-sufficiency in food production 
in the region, as well as the definition of the mechanism of formation of 
self-sufficiency in food production in the region. They are determined 
conditions for self-sufficiency in food production in relation to the 
Saratov region (macroeconomic, mesoeconomic, microeconomic con-
ditions). Indicators of food self-sufficiency in the region’s products are 
grouped into three groups: the level of agricultural development in the 
region, the system of trade relations in the region, a set of performance 
indices of self-sufficiency in food production in the region. It is offered 
a scheme for a comprehensive analysis and assessment of the level of 
self-sufficiency in food production in the region, which consists of five 
stages, covering the main indicators of the agricultural sec-tor and food 
market in the region. They are outlined the elements of a scheme for 
the formation of mechanism of self-sufficiency in food production in the 
Saratov area in the WTO conditions.

THE MECHANISM OF FORMATION OF SELF-SUFFICIENCY IN FOOD PRODUCTION IN THE REGION  
IN RUSSIA IN THE WTO CONDITIONS; 
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ограниченных размерах под-
держки мероприятий в рамках 
«зеленой корзины» [3].

Таким образом, в сложив-
шейся ситуации государст-
венную поддержку предста-
вителям всего агробизнеса, в 
том числе и овощеводческим 
тепличным организациям, 
необходимо расширять в рам-
ках мероприятий «зеленой 
корзины». Ее использование 
сочетает в себе определенные 
принципы, направления ре-
ализации и конкретные пра-
ктические инструменты, си-
стемное применение которых 
позволит достигнуть постав-
ленных целей и определенных 
результатов (рис. 1).

Меры «зеленой корзины» 
предполагают направление 
бюджетных средств на созда-
ние и развитие инфраструк-
туры, проведение научных 
исследований и научно-иссле-
довательских разработок в от-
расли, подготовку кадрового 
состава и молодых проектно и инновационно ори-
ентированных специалистов для тепличного овоще-
водства, контроль за продовольственной безопасно-
стью и удовлетворением потребностей населения в 
овощной продукции в первую очередь за счет нара-
щивания собственного производства, информацион-
ноконсультационное обеспечение, фитосанитарные 
мероприятия, развитие маркетинга и выставочно-
ярмарочной деятельности, страхование урожая и 
компенсацию потерь от стихийных бедствий, охрану 
окружающей среды, поддержку доходов, поддержку 
малоимущих и социально-незащищенных слоев на-
селения в продовольственном обеспечении, помощь 
производителям в проблемных регионах. Эти меро-
приятия и вложение государственных средств в со-
здание инфраструктуры и подготовку кадров помо-
гут сгладить негативный эффект, возникающий при 
сокращении прямых мер поддержки.

В связи с этим предлагаем концептуальную мо-
дель государственной поддержки тепличного овоще-
водства по различным направлениямс учетом тре-
бований ВТО и взятых обязательств, которые будут 
способствовать развитию конкурентоспособности 
отечественных овощеводов и наращиванию объемов 
производства овощной продукции (рис. 2). 

В рекомендуемой нами модели особая роль отво-
дится научно-исследовательскому и кадровому обес-
печению, осуществляемому ассоциацией «Аграрное 
образование и наука». Как известно, одной из важных 
проблем в овощеводстве закрытого грунта является 
дефицит квалифицированных молодых кадров, обла-
дающих высоким уровнем компетенции. Для устране-
ния имеющихся пробелов в вузовском образовании 

 
Государственная поддержка тепличных предприятий  

в рамках мер «зеленой корзины» 
 

Цели 
Конкурентоспособное и устойчивое производство овощной продукции. 

Получение доходов и финансовая устойчивость 

⇒ Доступность для всех 
тепличных предприятий 
⇒ Прозрачность и 
последовательность 
⇒ Четкое разграничение 
по направлениям 
⇒ Гарантированность 
исполнения обязательств 
государством 
⇒ Целевое использование 

⇒ Поддержка доходов 
(выплаты на единицу 
реализованной продукции) 
⇒ Поддержка ресурсов 
⇒ Инфраструктурное 
обеспечение при создании 
новых тепличных 
комплексов 
⇒ Поддержка маркетинга 
⇒ Поддержка НИОКР 
⇒ Подготовка и 
повышение квалификации 
кадров 
⇒ Прочие выплаты 

⇒ Изменение бюджетной 
классификации в 
соответствии с мировыми 
стандартами 
⇒ Четкое разграничение мер 
«желтой» и «зеленой» корзин 
⇒ Расширение направлений 
и мер «зеленой корзины» 
⇒ Создание системы 
мониторинга программ и 
господдержки 

Принципы Направления  Инструменты  

Рис. 1. Господдержка тепличных предприятий на региональном уровне  
в рамках «зеленой корзины»

необходимо осуществить интеграцию современных 
образовательных технологий с научными достижени-
ями НИИ, аграрного университета и представителями 
тепличного производства с целью их эффективного 
взаимодействия в системе «образование – наука – 
агробизнес». Необходимо совершенствование ву-
зовской подготовки профильных специалистов, во-
стребованных тепличной отраслью, в соответствии с 
ФГОС ВПО третьего поколения, а также повышение 
уровня практического обучения студентов, для чего 
целесообразно организовать филиалы кафедр на 
базе ведущих тепличных предприятий региона (ОАО 
«Совхоз-Весна» Саратовского района, ОАО «Волга» 
Балаковского района Саратовской области). 

Для привлечения в тепличную отрасль выпуск-
ников, обладающих высоким уровнем теоретических 
знаний и практическими навыками работы в теплич-
ном овощеводстве, и их дальнейшего трудоустройства 
необходимо увеличить размеры единовременной де-
нежной выплаты и ежегодного денежного пособия за 
счет средств областного бюджета, предусмотренных 
законом Саратовской области «О государственной 
поддержке кадрового потенциала агропромышлен-
ного комплекса Саратовской области» (№ 148-ЗСО от 
28.10.2011 г.) в качестве мер государственной поддер-
жки молодых кадров. 

Помимо кадровой подготовки профильных спе-
циалистов для тепличного овощеводства у предпри-
ятий региона имеется возможность воспользоваться 
инновационной инфраструктурой, созданной при 
СГАУ: Центр трансферта технологий «Инновати-
ка», включающий в себя несколько инновацион-
ных лабораторий (аграрного менеджмента и систем 
управления, информационных технологий и систем 
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автоматизации аграрного производства, бизнес-
консалтинга), малые инновационные предприятия 
(ООО «ЛандшафтСтройСервис», ООО «Инжиниринг 
КонсалтингПроект», ООО «КонсалтингСтандарт, 
ООО «ПОИСК») и другие научно-производствен-
ные подразделения, задачей которых является тран-
сферт научных достижений, разработок, технологий 
в сельскохозяйственное производство [4]. Малые 
инновационные предприятия СГАУ призваны ока-
зывать научное обеспечение сельскохозяйственным 
предприятиям региона, заключающееся в обоснова-
нии совершенствования технологий производства и 
тепличного оборудования, развитии селекции и се-
меноводства овощных культур, организации и про-
ведении заказных НИОКР, информационно-консуль-
тационной помощи в разработке инвестиционных 
и инновационных проектов (бизнес-планирование, 
технологический аудит, стандартизация) с целью по-
вышения их инновационной активности.

Учитывая опыт других регионов страны, уделяю-
щих большое внимание развитию отрасли овощеводст-
ва закрытого грунта, считаем целесообразным разрабо-
тать с учетом современных социально-экономических 
условий Саратовской области ведомственную целевую 
программу «Развитие овощеводства в закрытом грунте 
в Саратовской области на 2013–2020 годы», содержа-
щую описание имеющихся проблем в отрасли с обо-
снованием необходимости их решения программным 
регулированием и методами, основные цели и задачи 
развития тепличной отрасли региона, ожидаемые ре-
зультаты и целевые индикаторы, комплексную систему 
программных мероприятий с их ресурсным обеспече-
нием, ожидаемые результаты реализации разработан-

ных для развития отрасли программных мероприятий 
на долгосрочную перспективу с их финансово-эконо-
мическим обоснованием и расчетом прогнозируемой 
социально-эколого-экономической эффективности 
программы и реализации предусмотренных меро-
приятий. Также необходимо проанализировать риски 
программы с описанием управленческих мер по их ми-
нимизации или устранению, сформировать механизм 
управления программой и ее реализацией с осуществ-
лением мониторинга и контроля за намеченными ме-
роприятиями по развитию отрасли овощеводство за-
щищенного грунта в области. 

Программные мероприятия по развитию иссле-
дуемой отрасли в регионе должны разрабатываться с 
учетом положений, предусмотренных мероприятий и 
целевых индикаторов Долгосрочной областной целе-
вой программы «Развитие сельского хозяйства и регу-
лирование рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия в Саратовской области на 
2013–2020 годы», Концепции развития агропромыш-
ленного комплекса Саратовской области до 2020 г., а 
также основанием для разработки может служить ос-
новные положения Доктрины продовольственной без-
опасности Российской Федерации. Финансирование 
программных мероприятий должно осуществляться с 
учетом предусмотренных направлений субсидирова-
ния за счет средств областного бюджета на оказание 
государственной поддержки тепличных предприятий, 
а также за счет средств из внебюджетных источников, 
предполагающих собственные и заемные средства 
действующих тепличных предприятий региона. От-
правной точкой для расчета финансового обеспече-
ния предлагаемой ведомственной целевой программы 

 

Финансовое и 
правовое 

обеспечение 

Программно-целевое  регулирование 
ОАО «Российская 

венчурная компания» 

ОАО «Росагролизинг» 
 

ОАО «Россельхозбанк» 
 

Инвестиционный  
фонд РФ 

 

Фонды  
инновационных 

проектов 
 

Некоммерческое 
партнерство «Центр 

развития 
государственно-

частного партнерства» 

Министерство сельского хозяйства Саратовской области 

Управление экономической 
политики и финансов 

Министерство 
сельского хозяйства РФ 

Управление развития 
отрасли растениеводства  

Научно- 
исследовательское 

обеспечение 

Тепличные предприятия региона (повышение инновационной активности, ресурсосбережение, модернизация энергетики, внедрение передовых технологий выращивания,  
расширение ассортимента и производство инновационной тепличной продукции, внедрение маркетинга инноваций, внедрение СМК в соответствии с мировыми стандартами  

и другие мероприятия по повышению эффективности функционирования организационно-экономического механизма хозяйствования) 
 

Увеличение объемов производства с целью удовлетворения потребностей населения в овощной продукции.  
Усиление конкурентоспособности отечественных производителей тепличных овощей. 

Привлечение инвестиций в отрасль 

Расширение 
производства 
экологически чистой 
овощной продукции; 

создание новых 
рабочих мест; 

увеличение 
налоговых 
поступлений; 

достижение 
показателей 
продовольственной 
безопасности; 

импортозамещение 

«Желтая корзина» 
Компенсация части затрат на инвестиционные кредиты (20 % ставки 

рефинансирования); 
субсидии на возмещение части затрат тепличных хозяйств на уплату страховых 

премий при агростраховании; 
компенсация части затрат на приобретение минеральных удобрений; 
финансирование на единицу площади; 
льготы (льготное потребление электроэнергии, льготное кредитование и 

налогообложение). 
«Зеленая корзина» 

Контроль за продовольственной безопасностью и удовлетворением потребностей 
населения в овощной продукции отечественного производства; 

инфраструктурное обеспечение в создании новых тепличных комплексов (зеленые 
площадки); 

развитие товаропроизводящей инфраструктуры социального питания; 
развитие маркетинга и сбыта; 
поддержка дохода; 
поддержка молодых специалистов и кадров 

 

Поволжский НИИ 
экономики и 

организации АПК 
ГНУ 

Россельхозакдемии  

ФГБОУ ВПО 
«Саратовский ГАУ» 

(СГАУ) 
 

Инновационная 
инфраструктура 

(СГАУ) 
 

Ассоциация 
«Аграрное 

образование и 
наука» 

ГНУ НИИ СХ ЮВ 
Россельхозакадемии  

Рис. 2. Организационно-экономическая модель развития частно-государственного партнерства  
в тепличной отрасли Саратовской области
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служат объемы финансового обеспечения направле-
ний субсидирования, предусмотренных долгосрочной 
областной целевой программой «Развитие сельского 
хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйст-
венной продукции, сырья и продовольствия в Сара-
товской области на 2013–2020 годы» в соответствии 
со средствами, предусмотренными законом области об 
областном бюджете. 

Предлагаемая к разработке ведомственная целевая 
программа «Развитие овощеводства в закрытом грунте 
в Саратовской области на 2013–2020 годы» призвана 
выступить в качестве инструмента с целью реализации 
стратегии, направленной на устойчивое развитие ово-
щеводства защищенного грунта в области на основе 
модернизации и строительства современных высот-
ных теплиц нового поколения. Реализация програм-
мных мероприятий должна быть направлена в первую 
очередь на достижение приоритетных целей развития 
тепличного производства и на импортозамещение ово-
щеводческой продукции за счет увеличения объемов 
производства овощей в защищенном грунте и создания 
современных тепличных комплексов с обеспечением 
условий для повышения конкуренции на региональном 
овощном рынке. Это создаст стимул для динамичного 
развития исследуемой отрасли, повышения эффектив-
ности функционирования тепличных предприятий ре-
гиона и усиление их конкурентоспособности. 

С учетом положений Доктрины продовольствен-
ной безопасности обеспеченность овощами закрытого 
грунта собственного производства должна составлять 
не менее 80 %. Рациональное питание человека с уче-
том рекомендуемых научно обоснованных норм потре-
бления пищевых продуктов предполагает потребление 
12–15 кг тепличных овощей [7]. Так, в 2012 г. в регионе 
самообеспеченность овощами закрытого грунта собст-
венного производства составила 57 % от необходимого 
количества. В связи с этим можно принять в качестве 
основной цели предлагаемой программы круглогодич-
ное обеспечение и максимальное удовлетворение по-
требностей населения региона в свежей экологически 
чистой овощной продукцией местного производства во 
внесезонный период в соответствии рекомендуемыми 
научно обоснованными нормами потребления, а также 
повышение уровня жизни сельского населения посред-
ством увеличения их занятости в тепличной отрасли за 
счет расширения тепличных площадей. 

В качестве основных задач по достижению наме-
ченной цели можно выделить следующие:

1) создание благоприятных условий для модерни-
зации и строительства тепличных комплексов с при-
влечением инвестиций в отрасль;

2) усиление конкурентоспособности отечествен-
ного тепличного производства. 

При строительстве и модернизации тепличных 
комплексов предполагается внедрение передовых тех-
нологий с применением инновационных инженерно-
технологических систем и оборудования, позволяющих 
увеличивать урожайность овощных культур и повы-
шать качество продукции за счет создания и автомати-

зированного контроля за микроклиматом, повышать 
уровень ресурсо- и энергосбережения, а также снижать 
негативное воздействие на окружающую среду.

Что касается второй задачи, то необходимо запла-
нировать комплекс мер, направленных на подготовку 
высококвалифицированных инновационно и проек-
тно ориентированных кадров для отрасли и повыше-
ние их квалификации. В частности, предусматривают-
ся систематическая переподготовка специалистов по 
программам дополнительного образования и повыше-
ния квалификации, проведение обучающих семинаров 
по организации конкурентоспособного производства 
с привлечением специалистов передовых хозяйств и 
зарубежных профильных специалистов для обмена 
опытом, организация и проведение выставочно-ярма-
рочной деятельности.

Среди основных целевых индикаторов программы 
следует выделить показатели увеличения тепличных 
площадей, объемов производства овощной продукции, 
увеличение получаемой выручки и прирост численности 
работников, привлеченных в отрасль (табл. 1). 

Анализ положительной динамики указанных це-
левых индикаторов при обеспечении необходимого 
финансирования в полном объеме показывает возмож-
ность реального увеличения объемов тепличного про-
изводства высококачественной овощной продукции с 
учетом поставленных критериальных показателей. Ре-
ализация предлагаемых программных мероприятий по-
зволит к 2020 г. ввести в хозяйственный оборот новые 
теплицы общей площадью 26 га и модернизировать дей-
ствующие тепличные хозяйства области с увеличением 
объемов производства с 21,5 тыс. т до 46,9 тыс. т и созда-
нием 851 новых рабочих мест.

Ресурсное обеспечение программных мероприятий 
будет осуществляться за счет средств тепличных хозяйств 
(собственных и кредитных (заемных)) и средств област-
ного бюджета. Общий объем ресурсного обеспечения на 
реализацию программных мероприятий на весь срок ее 
реализации оценивается в размере 6036,8 млн руб., в том 
числе за счет внебюджетных средств – 5992,5 млн руб. и 
средств областного бюджета в виде субсидий – 44,3 млн 
руб. Государственная поддержка осуществляется в виде 
предоставления субсидий на возмещение части затрат те-
пличных хозяйств на приобретение высокотехнологич-
ного оборудования для развития тепличного овощевод-
ства и комплекс работ по строительству, модернизации и 
реконструкции тепличных комплексов. 

Таким образом, основными программными меро-
приятиями и направлениями финансирования и субси-
дирования могут являться следующие: 

1) строительство современных теплиц нового по-
коления и их комплексов;

2) модернизация тепличных хозяйств;
3) приобретение высокотехнологичного оборудования;
4) инфраструктурное обеспечение земельных 

участков под строительство новых теплиц;
5) совершенствование технологических процес-

сов овощеводства закрытого грунта на основе внедре-
ния передовых ресурсосберегающих технологий.
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Среди вышеперечисленных мероприятий считаем 
необходимым обратить внимание на развитие и госу-
дарственную поддержку такого направления, как ин-
фраструктурное обеспечение земельных участков под 
строительство новых теплиц.

Как отметил В.Н. Семкин, генеральный директор 
ОАО «Агрокомбината «Московский», в интервью, про-
водимом исследовательской компанией «Технологии 
Роста», тепличные инвестиции – это очень «длинные 
деньги», окупаемость проектов осуществляется через 
10–15 лет [6]. Кроме того, вместе со сроками окупа-
емости растут и риски. А по данным проектно-стро-
ительной компании ЗАО «Агримодерн», имеющей 
тридцатилетний опыт работы в сфере промышленного 
строительства теплиц и сотрудничающей с российски-
ми, испанскими, голландскими и итальянскими завода-
ми по производству металлоконструкций теплиц и ком-
паниями, предлагающими передовые агротехнологии, 
строительство инновационной теплицы «под ключ» 
площадью 1 га обойдется в 85 млн руб. и более [5]. 

Инвесторы ориентируются, прежде всего, на коммер-
ческую составляющую бизнеса и его экономическую це-
лесообразность. Ежегодный рост тарифов на энергоно-
сители, занимающих немалый удельный вес в структуре 
затрат, еще больше удлиняет срок окупаемости проектов. 
Кроме того, основными проблемами и препятствиями яв-
ляются нежелание банков предоставлять кредиты в фор-
ме проектного финансирования, серьезные проблемы 
при присоединении к сетям электро- и газоснабжения, 
отсутствие действенных мер государственной поддержки 
инвестиционных проектов и применяемых инноваций. 
В такой ситуации частичное возмещение процентной 
ставки за кредиты и компенсация части осуществленных 
предприятием расходов на приобретение технологиче-
ского оборудования при проведении комплекса работ по 

строительству новых теплиц для производства теплич-
ной продукции за счет средств регионального бюджета 
являются недостаточными мерами для привлечения ин-
вестиций в развитие исследуемой отрасли региона. 

В связи с этим предлагаем развитие такой формы го-
сударственной поддержки в отрасли, как строительство 
так называемых «зеленых зон». Государство в данном 
случае выступает в роли партнера, а его задачей является 
полное или частичное финансирование инфраструктур-
ного обеспечения земельного участка («зеленой зоны»), 
выбранного для строительства тепличного хозяйства по 
проекту создания нового тепличного хозяйства и имею-
щего удобную связь с автострадами и железной дорогой. 
Это предполагает подведение всех необходимых инже-
нерных сооружений и коммуникаций (водоснабжение, 
электроснабжение, канализационные коммуникации, 
дороги с хорошим покрытием) к выбранному месту для 
строительства тепличного комплекса, затраты на созда-
ние которых занимают от 15 % и более от совокупных 
затрат на строительство теплиц «под ключ». Это об-
легчает задачу инвестора, роль которого заключается в 
финансировании строительства теплиц с необходимым 
оборудованием на подготовленной площадке с создан-
ной инфраструктурой и задачу организатора тепличного 
бизнеса, роль которого заключается в последующей ор-
ганизации производственного процесса с привлечением 
квалифицированных кадров. 

Таким образом, строительство новых тепличных 
комплексов будет способствовать развитию инженер-
ных и транспортных инфраструктурных объектов, 
выбранных для создания новых тепличных хозяйств 
земельных участков в районах области, которые бу-
дут развиваться с учетом схем территориального пла-
нирования муниципальных районов и генеральных 
планов сельских поселений региона.

Таблица 1

Сценарный прогноз развития отрасли при реализации мероприятий ведомственной целевой программы «Развитие 
овощеводства в закрытом грунте в Саратовской области на 2013–2020 годы»

Целевые индикаторы 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Посевная площадь овощных  
культур в закрытом грунте  
в зимне-весенних теплицах  
(потенциальных участников  
Программы), га 73 76 79 82 85 88 91 94 100

Прирост площади новых теплиц  
с инновационными технологиями 
выращивания, га 3 3 3 3 3 3 3 6

Техническая и технологическая мо-
дернизация тепличных 
комплексов, га 6 6 6 6 6 6 4,5 3

Валовой сбор овощей закрытого 
грунта, т 21510 23738 26155 28777 31620 34700 38036 41647 46964

Увеличение валового сбора  
овощей закрытого грунта  
к уровню предыдущего года, т 2228 2417 2622 2843 3080 3336 3611 5317

Выручка от реализованной  
продукции, млн руб. 1167,71 1345,34 1547,57 1777,64 2039,18 2336,29 2673,57 3056,22 3598,01
Прирост выручки от реализации 
продукции закрытого грунта (в ценах 
предыдущего года), млн руб. 177,63 202,24 230,07 261,54 297,10 337,28 382,65 541,80
Прирост численности занятого  
населения в сельском хозяйстве  
за период реализации программы  
(к уровню прошлого года) 85 89 95 101 106 115 118 142
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Модернизация действующих тепличных пред-
приятий региона на основе осуществляемого финан-
сирования и субсидирования предполагает приобре-
тение современной техники и оборудовании, которые 
позволят региональным производителям тепличной 
продукции значительно снизить производственные 
затраты за счет ресурсосбережения и экономного рас-
ходования минеральных удобрений, воды, электроэ-
нергии, снижения эксплуатационных затрат, повы-
шения автоматизации управления и эффективности 
управления технологическими процессами теплич-
ного производства, что в конечном итоге скажется на 
конкурентоспособности продукции тепличного про-
изводства.

Комплексная реализация всех вышеперечислен-
ных мероприятий будет способствовать устойчиво-
му развитию отрасли и повышению ее конкуренто-
способности, что позволит выйти на новый уровень 
развития со снижением уровня импортозависимо-
сти за счет увеличения регионального производства  
тепличной продукции.

Оценим эффективность расходования предус-
мотренных средств финансового обеспечения пред-
лагаемой программы. Для оценки эффективности 
вложения и расходования финансовых ресурсов не-
обходимо определить соотношение конечных резуль-
татов и осуществленных затрат на их достижение с 
использованием коэффициента Эобщ (табл. 2), пред-
ставляющего собой отношение основного целевого 
индикатора (валовой продукт в стоимостном выра-
жении) к общему объему финансового обеспечения 

и рассчитываемого по формуле 100
Ф

ПТ
Эобщ

D
= ,  

где Эобщ – коэффициент общей эффективности 
расходования бюджетных средств; DТП – ежегод-
ный прирост товарной продукции овощеводства в 
стоимостном выражении; Ф – объем бюджетного 
финансирования производства продукции в целом  
по программе.

Анализ данных табл. 2 свидетельствует о том, что 
значение коэффициента Эобщ ежегодно увеличивает-
ся, что в свою очередь говорит о высокой эффектив-
ности реализации запланированных мероприятий и 
быстрой окупаемости бюджетных средств. 

В конечном итоге реализация программных ме-
роприятий к 2020 г. позволит увеличить тепличные 
площади в области до 100 га с возможностью произ-
водства витаминной продукции в закрытом грунте в 
объемах до 47 тыс. т; повысить уровень технологи-
ческого и технического оснащения действующих те-
пличных предприятий; усилить конкурентоспособ-
ность производимой в регионе овощной продукции; 
обеспечить занятость и повышение уровня жизни 
населения области за счет создания новых рабочих 
мест; повысить продовольственную безопасность 
области со снижением импортозависимости региона 
в целом; обеспечить повышение рейтинга региона 
среди регионов-производителей овощей в закрытом 
грунте.

Для обеспечения возможностей сбыта произве-
денной продукции предлагаем воспользоваться то-
варопроизводящей инфраструктурой социального 
питания и продовольственной помощи социально 
незащищенным слоям населения, создаваемой в ре-
гионе в рамках ведомственной целевой программы 
«Развитие товаропроизводящей инфраструктуры 
социального питания и продовольственной помощи 
в Саратовской области на 2013–2015 годы». Целью 
данной программы является качественное улучшение 
обеспечения питанием отдельных категорий жителей 
области, нуждающихся в социальном питании, путем 
развития и модернизации всех элементов производ-
ственной инфраструктуры и товаропроводящей сети 
агропромышленного комплекса области за счет роста 
производства продуктов питания для обеспечения со-
циального питания путем создания новых и развития 
существующих производств. Следует подчеркнуть, 
что поддержка малоимущих и социально незащищен-
ных слоев населения по обеспечению их овощной 
продукцией будет иметь не только социальное, но и 
экономическое значение для сельхозтоваропроиз-
водителей области. Ценность этой поддержки в том, 
что она входит в число мероприятий, относящихся к 
«зеленой корзине», государственное финансирование 
которой не регламентируемо и не ограничено требо-
ваниям и ВТО. 

Таким образом, совершенствование с учетом сов-
ременных условий хозяйствования направлений и 
форм государственной поддержки отрасли и комплек-
сная реализация всех вышеперечисленных мероприя-

Таблица 2

Расчет эффективности расходования бюджетных средств на финансирование программных мероприятий

Показатели
2012 г. 
(база)

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Выручка от реализации  
продукции ТП, млн руб.

1167,71 1345,34 1547,57 1777,64 2039,18 2336,29 2673,57 3056,22 3598,01

Ежегодный прирост выручки от реа-
лизации овощей ТП, млн руб. – 177,63 202,24 230,07 261,54 297,10 337,28 382,65 541,80

Финансирование программы – всего 
Ф, млн руб. – 769,7 769,9 770,0 770,2 770,3 770,4 643,0 773,3

в том числе из средств бюджета  
области, млн руб. – 4,7 4,9 5,0 5,2 5,3 5,4 5,5 8,3

Показатели эффективности Эобщ, % – 23,1 26,3 29,9 34,0 38,6 43,8 59,5 70,1

Выручка от реализации всей сельско-
хозяйственной продукции на 1 руб. 
полученной господдержки, руб. – 286,2 315,8 355,5 392,2 440,5 494,2 553,9 434,7
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тий будут способствовать устойчивому развитию от-
расли и повышению ее конкурентоспособности, что 
позволит выйти на новый уровень развития со сниже-
нием уровня импортозависимости за счет увеличения 
регионального производства тепличной продукции.
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It is offered conceptual model of state support for the green-
house vegetables growing under cover in different directions with 
the requirements of the WTO and the priority development of «green 
box» measures. Given approach involves close integration coopera-

tion of the state, investors, universities and agribusiness represen-
tatives of the greenhouse agricultural activity. It is grounded the 
necessity of the departmental target program for the development 
of vegetable growing under cover sector in the region while calculat-
ing the required funding and evaluating the effectiveness of invest-
ment. It is designed scenario forecast of the industry development 
with the implementation of the proposed measures, among which 
there are construction of «green zones» and development of the 
goods-producing infrastructure. Comprehensive implementation of 
these measures will contribute to the sustainable development of the 
industry and improve its competitiveness, which will go to the next 
level with a reduction in import dependence by increasing regional 
production of green-house production.

DEVELOPMENT OF STATE SUPPORT FOR GLASSHOUSE ENTERPRISES IN WTO CONDITIONS 

УДК 006:339.9

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
АПК В РАМКАХ МЕЖДУНАРОДНЫХ ТОРГОВЫХ ОТНОШЕНИЙ

ИГНАТЬЕВА Светлана Сергеевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

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

Анализируются основные проблемы в области менеджмента качества российских сельскохозяйственных и пище-
вых предприятий при присоединении России к ВТО и работы в рамках Таможенного союза, связанные с несовершенством 
технического регулирования, отсутствием гармонизированных стандартов качества, организационными «провала-
ми» в области контроля безопасности пищевой продукции. Приводятся обязательные требования к подтверждению 
качества отечественной продукции, соответствующие международным стандартам. Анализируется деятельность 
по техническому регулированию в сфере производства продукции АПК. Обосновывается необходимость использования 
российскими предприятиями современных международных стандартов и системы менеджмента качества ХАССП. 

Россия вступила во Всемирную торговую орга-
низацию (ВТО) и стала ее 156-м членом 22 ав-

густа 2012 г. Сейчас эта тема является самой обсуждае-
мой. Чего же нашему бизнесу ждать от присоединения 
к ВТО? Какие преимущества ВТО дает промышленно-
сти страны? И как вступление отразится на экономике 
России? Эти и многие другие вопросы сейчас беспоко-
ят не только производителей продукции, но и обыч-
ных покупателей.

Перспективам и проблемам участия России в ВТО 
посвящено множество научных публикаций и ин-
тервью представителей крупного бизнеса, тем не ме-
нее, аспекты управления качеством в них освещены до-

статочно поверхностно в силу отсутствия достаточного 
практического опыта отечественных производителей 
в рамках новых международных соглашений. Произ-
водителям продукции обещают, что после присоеди-
нения к ВТО для них откроются новые возможности, 
новые рынки сбыта. Формально это так, но встает во-
прос о конкурентоспособности российского продукта 
и подтверждения его качества с точки зрения норм, 
принятых в мире. К сожалению, отечественные това-
ры и услуги не ждут за границей. Это связано с тем, что 
иностранному покупателю недостаточно сказать, что 
российские товары высокого качества, натуральные, 
из экологически чистого сырья. Доверчивый покупа-
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тель – это специфика внутреннего, российского рынка. 
Иностранным покупателям необходимы доказатель-
ства высокого качества продукции, ее безопасности.

Весомым доказательством для иностранного по-
требителя будет служить сертифицированная система 
управления качеством, которая разработана и внедре-
на в соответствии с Международным стандартом ISO 
9001:2008. Компании, которые захотят внедрить и 
сертифицировать системы качества, получат в глазах 
общества (потребителя) и бизнес-пространства серьез-
ное преимущество перед конкурентами.

По своей сути стандарт ISO 9001:2008 – это обо-
бщенный опыт наиболее успешных компаний мира 
за последние три десятилетия в области качества и 
управления в целом. Эффективное и грамотное управ-
ление организацией принципиально невозможно без 
обеспечения высокого качества выпускаемой продук-
ции. Поэтому стандарты ISO серии 9000 представляют 
собой общепризнанный вариант требований, которые 
предъявляются к менеджменту организации. 

Важность стандартов ISO серии 9000 заключа-
ется в определении единообразных требований к 
управлению организацией с точки зрения обеспе-
чения качества ее деятельности. Стандарты долж-
ны помогать организации демонстрировать свою 
способность производить и поставлять продукцию 
(услуги), которые отвечали бы требованиям потре-
бителей, а также повышать удовлетворенность по-
требителя посредством эффективного управления 
системой менеджмента, включая процессы постоян-
ного улучшения системы и обеспечения соответст-
вия требованиям потребителей вовлекая все подра-
зделения организации, весь персонал. 

В качестве примера того, как нужно действовать 
при вступлении в ВТО, можно привести опыт Китая. 
В стране была проделана большая работа по разъ-
яснению принципов конкуренции в рамках ВТО и 
необходимости внедрения систем менеджмента ка-
чества в соответствии с требованиями ISO 9001. Если 
смотреть динамику внедрения и сертификации систем 
менеджмента качества, то здесь Китай занимает пер-
вое место в мире и с каждым месяцем лишь укрепляет 
свои лидирующие позиции. В результате рынок Китая 
остался незыблемым перед лицом ВТО.

Лидером на постсоветском пространстве в области 
внедрения СМК стал Казахстан. Данная программа по-
лучила поддержку на государственном уровне, а ком-
пании, которые внедрили у себя систему менеджмента 
качества в соответствии с требованиями ISO, – 50%-ю 
льготу по уплате налогов.

Кроме систем менеджмента качества должны при-
лагаться усилия по внедрению систем экологического 
менеджмента. Цели данной системы заключаются в 
экономии ресурсов, внедрении оптимальных техно-

логий, обеспечении сохранности окружающей среды. 
Для разработки систем менеджмента экологии со-
зданы стандарты ISO 14000, системы промышленной 
безопасности и охраны труда и здоровья работаю-
щих – OHSAS 18000. В стандартах этой серии пред-
приятия ориентируют на внедрение экологического 
менеджмента, а не на отдельные показатели нормы 
выбросов. Использование этих стандартов предусма-
тривает соблюдение определенных процедур, ведение 
соответствующих документов и построение системы 
ответственности за экологизацию производства. Так-
же существуют системы управления социальной от-
ветственностью (на основе стандарта SA 8000), кото-
рые устанавливают нормы ведения бизнеса по многим 
аспектам трудовых отношений. Широко применяются 
интегрированные системы качества, удовлетворяю-
щие требованиям всех стандартов одновременно, а 
также внедряются инновационные модели всеобщего 
менеджмента качества.

В настоящее время не все отечественные произво-
дители могут похвастаться умением соблюдать тре-
бования нормативной документации там, где это в 
обязательном порядке сделает иностранный произво-
дитель. За годы реформ и кризиса экономики в России 
была утрачена и еще не до конца восстановлена систем-
ная работа со стандартами и фондом нормативной до-
кументации. В большинстве отечественных компаний 
тон в стандартизации задают менеджеры по продажам 
либо дизайнеры. 

Для того чтобы российские предприятия были 
конкурентоспособными и могли разговаривать с за-
рубежными компаниями на одном языке, они долж-
ны привести в порядок техническое регулирование на 
уровне производства, а также существенно увеличить 
темпы внедрения существующих систем менеджмента 
качества. 

Мировое сообщество при устранении технических 
барьеров в торговле добивается реализации прин-
ципа «один стандарт, одно испытание, одна оценка 
соответствия» или «испытанный однажды принима-
ется везде». Этот принцип во многом отражен в ряде 
положений Европейского сообщества. Сущность за-
ключается в четком разделении обязательных и до-
бровольных требований к показателям безопасности 
и качества продукции (товаров), в гармонизации тре-
бований стандартов, технических регламентов и дру-
гих нормативных документов. Положения европей-
ского законодательства устанавливают конкретные 
рамки применения национального и регионального 
законодательства, при этом они достаточно гибкие. 
Допускается собственное толкование национальных 
регулирующих положений, не противоречащее при 
этом европейскому законодательству. Регламент ЕС 
852/2004 устанавливает требование о том, что стра-

Отдельные показатели безопасности молока и молочной продукции в странах ЕС и Таможенного союза [2]

Продукт Показатель Показатель ЕС Метод измерения Показатель ТС Метод измерения

Микотоксины (РК (ЕС) № 1881/2006 и ТР ТС 021/2011)

Сырое  
и термообработанное 
молоко

Афлатоксин М1 ≤ 0,050 мкг/кг
Регламент  

комиссии (EC) 
N401/2006

≤ 0,0005 мг/кг
ГОСТ 30711-2001 

ГОСТ Р 52831-2007

Токсичные элементы (РК (ЕС) № 1881/2006 и ТР ТС 021/2011)

Сырое  
и термообработанное 
молоко 

Свинец ≤ 0,020 мг/кг
Регламент  

комиссии (EC) 
N333/2007 

≤ 0,1 мг/кг ГОСТ 30178-96
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ны-члены ЕС должны обеспечивать соответствие им-
портируемых пищевых продуктов, по меньшей мере, 
такому же гигиеническому стандарту, как и пищевые 
продукты, произведенные в Сообществе, или похоже-
му стандарту, относящемуся к стандартам Комиссии 
Кодекс Алиментариус [4]. 

При поставке в ЕС продуктов животного проис-
хождения они должны сопровождаться ветеринарным 
сертификатом, который подтверждает, что продукты 
удовлетворяют требованиям, представленным в Ди-
рективе и законодательстве Европейского Сообщества.

Рассмотрим требования к подтверждению без-
опасности продуктов животного происхождения, 
которые устанавливает Регламент Комиссии № 
605/2010 по сертификации для ввоза в ЕС партий 
сырого молока и молочных продуктов. В соответ-
ствии с Приложением 1 регламента, партии мо-
лочных продуктов, поставляемых из РФ, должны 
сопровождаться сертификатом Milk-НТС. Этим 
сертификатом государственный инспектор под-
тверждает, что продукты были изготовлены в со-
ответствии с нормативами ЕС. Требования к про-
дукту, установленные в ЕС и РФ, в одних и тех же 
группах показателей отличаются друг от друга как 
по перечню показателей, методам испытаний, так 
и по единицам измерения и величине показателя 
(см. таблицу). 

Из этого следует, что производителю молока, ко-
торый примет решение экспортировать свою продук-
цию в страны Евросоюза, придется проводить анализ 
партий своей продукции дважды и иметь два ком-
плекта подтверждающих соответствие документов. 
Во многом причиной сложившейся системы «двой-
ных» стандартов является замедленный темп работы 
Росстандарта по гармонизации требований в системе 
управления качеством. На текущий момент принято 
и действует только 4 регламента, регулирующих без-
опасность продукции АПК: молока и молочной про-
дукции, растительных масел и жиров, соковой и табач-
ной продукции. На 2013 год запланировано принятие 
следующих регламентов на продукцию АПК в рамках 
взаимодействия Таможенного союза [3]:

«О безопасности мяса и мясной продукции»;
«О требованиях к удобрениям»;
«О безопасности рыбы и рыбной продукции»;
«О безопасности кормов и кормовых добавок»;
«О безопасности материалов, контактирующих с 

пищевой продукцией»;
«О безопасности мяса птицы и продукции ее пере-

работки».
Практика показывает, что реальный процесс вне-

дрения норм ТР на пищевых предприятиях еще более 
растянут. Регламенты, в отличие от действующих до 
сего момента национальных стандартов, более тре-
бовательны не только к показателям безопасности 
продукции, но и жестко определяют параметры иден-
тификации продукции, маркировки, вводят требова-
ния по безопасности отдельных производственных 
процессов. Например, мониторинг качества молочной 
продукции в России в 2012 г. показал, что 60 % сливоч-
ного масла, сгущенного молока, 30 % сметаны и тво-
рога, 70 % плавленых сыров выполнены с нарушением 
уже принятого ТР. При этом изготовленный в 2008 г. 
в соответствии с регламентом молочный напиток был 
в 90 % случаев утилизирован, так как отечественный 
потребитель еще морально не был готов к смене назва-
ний и ингредиентов в привычной для понимания мо-
лочной продукции.

К проблемам в области разработки и внедрения 
новых требований к качеству выпускаемой отечест-
венной продукции с момента присоединения России 
к ВТО добавились и проблемы межведомственного 
характера. Конкуренция российских товаров на миро-
вых рынках – это только одна сторона вопроса регули-
рования проблем качества; сегодня актуальным также 
стало обеспечение безопасности и контроля товаров, 
импортируемых в Россию в рамках международного 
сотрудничества. До сих пор межведомственные разно-
гласия Роспотребнадзора, Росприроднадзора, Россель-
хознадзора и Министерства экономического развития 
РФ о реализации их контрольно-надзорных функций 
позволяют «пропускать» на отечественный рынок опа-
сную сельскохозяйственную продукцию, содержащую 
нитраты, токсичные пестициды, вредителей. Поэтому 
адаптация российских производителей к международ-
ным правилам игры в ВТО должна проходить систем-
но, с учетом особенностей функционирования отечест-
венного и зарубежного рынка продукции. 

Как можно устранить эти трудности и с чего следу-
ет начинать нашим производителям? В пищевой про-
мышленности возможно внедрение системы управле-
ния качеством и безопасностью на основе принципов 
ХАССП. Международная торговля регламентирует-
ся правилами, согласованными в ходе Уругвайского 
раунда торговых переговоров и которые обязаны 
соблюдать все члены ВТО. Правила, которые регла-
ментируют безопасность пищевых продуктов, были 
установлены в Соглашении по применению санитар-
ных и фитосанитарных мер. В Соглашении говорится, 
что «страны-члены должны обеспечивать, чтобы их 
санитарные и фитосанитарные меры в соответствии 
с конкретными обстоятельствами были основаны на 
результатах оценки рисков для здоровья человека, жи-
вотных и растений с учетом методов оценки рисков, 
разработанных соответствующими международными 
организациями». 

Система ХАССП нацелена на обеспечение безопа-
сности производимой продукции. Управление каче-
ством на основе принципов ХАССП предполагает вы-
явление критических точек в технологическом потоке 
производства, анализ рисков появления некачествен-
ной (опасной) продукции, а также создание необходи-
мых условий на предприятии, которые гарантировали 
выпуск продукции безопасной для потребителя.

В Европе требования к системам управления каче-
ством на основе принципов ХАССП были установлены 
в 1993 г. Директивой совета ЕЭС по гигиене продук-
тов питания. В частности, этой директивой говорит-
ся, что производители продуктов питания должны 
определить все этапы своей деятельности, которые 
являются критическими для безопасности продукта, и 
гарантировать разработку, внедрение, использование 
и анализ адекватных процедур безопасности на осно-
ве принципов, используемых при разработке ХАССП. 
В России с 1 июля 2001 г. введен в действие стандарт 
ГОСТ Р 51705.1-2001 «Управление качеством пище-
вых продуктов на основе принципов ХАССП. Общие 
требования». Требования, которые он устанавливает, 
гармонизированы с принципами, которые изложены в 
директиве Совета Европейского сообщества 93/43. 

В США, странах Европейского союза и Кана-
де внедрение и подтверждение наличия системы 
ХАССП в пищевой промышленности на основе на-
циональных стандартов является обязательным. 
В настоящее время отечественные предприятия, 
выпускающие пищевую продукцию и стремящиеся 
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выйти на международный рынок, сталкиваются с 
тем, что им предъявляют требования о внедрении 
на предприятии системы ХАССП. 

Безусловно, эти требования после присоединения 
России к ВТО будут более настоятельными, особенно 
от стран Европы. Связано это с тем, что Европейский 
парламент и Совет Европы 29 апреля 2004 г. приняли 
Постановление № 852/2004 «О санитарно-гигиени-
ческих правилах производства пищевых продуктов», 
вступившее в силу 1 января 2006 г. В нем говорится о 
необходимости комплексного подхода к обеспечению 
безопасности пищевой продукции на всех стадиях ее 
создания – от первичного производства до реализа-
ции. Установленные в этом постановлении требования 
будут распространяться и на импортируемую пище-
вую продукцию. 

Еще одним аргументом разработки на пищевых 
предприятиях системы ХАССП является то, что си-
стема менеджмента качества по ИСО 9001 не может 
заменить систему ХАССП. Применение ХАССП в рам-
ках СМК сделает более результативной систему без-
опасности пищевых продуктов. ХАССП можно легко 
интегрировать в СМК по стандарту ИСО 9001, так как 
она связана с процессным подходом, планированием 
качества и предупреждающими действиями, требуе-
мые этим стандартом. 

Последним аргументом является то, что с 1 июля 
2013 г. в Российской Федерации, Республике Казахстан 
и Республике Беларусь вступает в силу технический 
регламент Таможенного союза «О безопасности пище-
вой продукции» (ТР ТС 021/2011). Согласно данному 
регламенту внедрение принципов ХАССП для органи-
заций, выпускающих пищевую продукцию, становит-
ся обязательным [1].

К сожалению, следует отметить, что пищевые пред-
приятия РФ очень медленно внедряют систему обес-
печения безопасности пищевой продукции на основе 
принципов ХАССП и можно сказать, что на сегодняш-
ний день большинство из них не готовы к вступлению 
в общий рынок по причине несоответствия продукции 
требованиям безопасности. Так, например, в Сара-
товской области только одно предприятие пищевой 
промышленности провело подготовку и разработало 
систему обеспечения безопасности пищевой продук-
ции на основе стандарта ИСО 22000 – ООО «Жировой 
комбинат». В ближайшее время она будет сертифи-
цирована. Остальные пищевые и перерабатывающие 
предприятия области не могут похвастаться внедрен-
ными СМК. 

В Саратовской области созданы необходимые ус-
ловия для оказания консалтинговых услуг, а также 

имеются органы по сертификации систем менеджмен-
та качества, аккредитованные на право сертификации 
систем безопасности на основе стандарта ИСО 22000. 
Однако стоимость их услуг остается крайне высокой и 
затратной даже для среднего бизнеса. 

Внедрение данной системы позволяет повысить не 
только результативность деятельности, но и эффек-
тивность предприятия в целом. По иностранным дан-
ным развитых стран повышение эффективности после 
внедрения систем управления СМК в зависимости от 
специфики организации и уровня внедрения расце-
нивается от 30 до 300 % увеличения. К сожалению, 
практика внедрения систем управления в РФ имеет 
негативный характер. По имеющимся данным, из при-
мерно 4500 внедренных систем управления в органи-
зациях РФ только 20 % внедрены и эксплуатируются 
на двух и выше уровнях внедрения, остальные внедре-
ны формально. 

Повышение качества продукции, освоение сов-
ременных методов его обеспечения является необхо-
димым и определяющим фактором стратегического 
развития предприятий и организаций, повышения их 
инвестиционной привлекательности и конкуренто-
способности. Чтобы достичь ощутимых результатов, 
нужно объединение усилий: производителей, органов 
государственной власти, научно-технической общест-
венности и средств массовой информации.
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The article analyzes the main problems in the field of quality 
management of Russian agricultural and food enterprises in Russia’s 
accession to the WTO and work within the Customs Union, connected 
with the imperfection of the technical regulation, the lack of harmon-
ised quality standards, organizational «failures» in the field of food 
safety control. The article provides mandatory requirements for con-
firmation of quality of domestic products corresponding to the inter-
national standards. It is analyzds the activity on technical regulation 
in the sphere of production of agricultural products. The necessity of 
using Russian enterprises of the modern international standards and 
quality management system HACCP is grounded.

ACTUAL PROBLEMS OF MANAGEMENT QUALITY OF THE AGRICULTURAL PRODUCTS IN  
INTERNA-TIONAL TRADE RELATIONS
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УДК:338.436.33:339 (470.44)

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ СЕЛЕКЦИОННО- 
СЕМЕНОВОДЧЕСКОГО ПОДКОМПЛЕКСА РЕГИОНАЛЬНОГО АПК,  

ЕГО СТРУКТУРА И ФУНКЦИИ В УСЛОВИЯХ ВТО

ТРЯПЫШКО Татьяна Александровна,  
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Затронута проблема повышения экономической эффективности отраслей селекции и семеноводства в Сара-
товской области. Доказана необходимость модернизации системы селекции и семеноводства регионального АПК. 
Приведены рассчитанные и обоснованные данные относительно возрастного состава сортов пшеницы засеваемой в 
области. Обоснована необходимость создания селекционно-семеноводческого подкомплекса регионального АПК как са-
мостоятельного объекта. Дано авторское определение селекционно-семеноводческого подкомплекса АПК региона. Рас-
смотрены его состав, цели, задачи, функции, структура и ее элементы. Описана инфраструктура, организационная 
структура, воспроизводственно-функциональная структура, территориальная структура подкомплекса. Затронут 
экологический аспект в создании селекционно-семеноводческого подкомплекса. Даны рекомендации для устойчивого 
развития селекционно-семеноводческого подкомплекса регионального АПК.

Современное состояние отрасли семеновод-
ства в Саратовской области является неу-

довлетворительным. На протяжении длительного 
периода времени при посеве используется высокая 
доля семян массовых репродукций устаревших сор-
тов, что приводит к снижению урожайности, каче-
ства продукции и в результате – к значительному 
снижению эффективности сельскохозяйственного 
производства. Все это обусловливает необходи-
мость модернизации системы семеноводства регио-
нального АПК.

Анализируя данные табл. 1, мы можем увидеть, что 
наибольший удельный вес (252 401 га, или 52 %) за-
нимают сорта несаратовской селекции. Наибольший 
процент в структуре посева пшеницы по сортам зани-
мает сорт Донская безостая (14,7 %, или 71 081 га). Он 
характеризуется высоким хлебопекарными качества-
ми, высокой степенью адаптации к природным усло-
виям в зонах районирования: морозо- и зимостойко-
стью, устойчивостью к ледяной корке и вымоканию; 
высокоустойчив к бурой и желтой ржавчине, средне-
восприимчив к мучнистой росе, не поражается пыль-
ной головней. Отличается хорошей устойчивостью к 
полеганию. Однако новые сорта саратовских селекци-
онеров, такие как Саратовская 90, Смуглянка, Рубин, 
Калач 60, Джангаль, Виктория, которые по некоторым 
качествам превосходят сорта Донская безостая и Ми-
роновская 808, используются слабо.

На рис. 1 видно, что возраст-
ной состав сортов, засеваемых в 
Саратовской области в 2012 г., 
представлен в основном сорта-
ми, возраст которых составляет 
от 10 до 20 лет (37 %) и старше 
(33 %). Это в большинстве слу-
чаев связано с низкой финан-
совой обеспеченностью сара-
товских сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, что не 
позволяет им производить сор-
то обновление в оптимальные 
сроки.

В этой связи признанным 
направлением определения 
структуры АПК является выде-
ление в этой производственно-

экономической системе продуктовых вертикалей. 
К таким формированиям относят, кроме прочих, се-
лекционно-семеноводческий подкомплекс (ССП).

Смысл выделения подкомплекса как самостоя-
тельного объекта состоит в том, чтобы обеспечить 
согласованное, пропорциональное развитие всех от-
раслей и подразделений, входящих в него. По мне-
нию автора, одним из важнейших подкомплексов яв-
ляется селекционно-семеноводческий. 

Производственно-экономическая система отра-
слей и подразделений, участвующих в процессе вы-
ведения новых сортов и размножения высококаче-
ственного семенного материала, связанных общими 
целями и интересами, составляет селекционно-семе-
новодческий подкомплекс АПК. Его формирование 
и функционирование обусловлены рядом объектив-
ных процессов, таких как дифференциация аграрной 
сферы, увеличение числа самостоятельных отраслей. 
Все это ставит элементы хозяйственной структуры в 
зависимость друг от друга, от поставок средств про-
изводства, от их обеспеченности материальными, 
финансовыми и трудовыми ресурсами, заставляя 
элементы хозяйственной структуры интегрировать-
ся в агропромышленное формирование, где главным 
фактором выступает общность цели элементов хозяй-
ственной структуры. Цель определяет направление 
развития отдельных хозяйств, районов, отраслевую, 
территориально-производственную, организацион-
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Рис. 1. Возрастная структура сортов засеваемых 
в Саратовской области в 2012 г.
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Таблица 1
Сорта пшеницы, засеваемые в Саратовской области в 2012 г.

Сорт
Дата  

выведения
Площадь 
посева, га

Площадь
посева, %

Оригинатор

Губерния 2002 г. 5 695 1,17 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Виктория 1995 г. 12 805 2,65 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Смуглянка 1998 г. 9 880 2,04 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Ершовская 11 2002 г. 1 239 0,25 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Жемчужина Поволжья 2007 г. 62 978 13,05 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Джангаль 2004 г. 13 572 2,81 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Саратовская 90 1990 г. 40 016 8,29 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Ершовская 10 1995 г. 1 239 0,25 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Саратовская остистая 1999 г. 3 973 0,82 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Левобережная 3 2004 г. 19 308 4 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Саратовская 17 2009 г. 11 458 2,37 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Калач 60 2012 г. 13 712 2,81 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Левобережная 1 2003 г. 19 857 4,11 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»
Эльвира 2012 г. 85 0,01 НИИСХ НПО «Элита Поволжья»

Мироновская 808 1971 г. 43 021 8,9
Мироновский НИИ селекции и семеноводства  
(г. Мироновка Украина)

Донская безостая 1990 г. 71 081 14,7
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Дон 95 1992 г. 3 200 0,6
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Дон 93 1997 г. 38 586 7,9
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Московская 39 2002 г. 2 774 0,5
НИИСХ Центральных районов нечерноземной зоны  
(п. Немчиновка-1 Московская область)

Тарасовская 87 1992 г. 1 181 0,2
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Батько 2009 г. 1 577 0,3
Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию 
(г. Жодино Республика Беларусь)

Донской маяк 1997 г. 4 563 0,9
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Безенчукская 380 1994 г. 7 071 0,3
Самарский НИИСХ им. Н.М. Тулайкова 
(п. Безенчук Самарская область)

Базальт 2000 г. 1 684 0,3
НИИСХ Центральных районов нечерноземной зоны  
(п. Немчиновка-1 Московская область)

Немчиновская 57 2009 г. 30 0,01
НИИСХ Центральных районов нечерноземной зоны  
(п. Немчиновка-1 Московская область)

Ермак 1996 г. 6 045 1,2
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Дар Зернограда 1993 г. 162 0,03
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Донской сюрприз 1997 г. 22 965 4,7
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Танаис 2006 г. 28 0,01
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Тарасовская остистая 2001 г. 1 685 0,3
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Немчиновская 24 2006 г. 852 0,1
НИИСХ Центральных районов нечерноземной зоны  
(п. Немчиновка-1 Московская область)

Одесская 267 1997 г. 860 0,1
Селекционно-генетический институт – Национальный центр 
семеноведения и сортоизучения (г. Одесса Украина)

Росинка тарасовская 2001 г. 381 0,07
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Инна 2000 г. 200 0,04 Рязанский НИИСХ (п. Подвязье Рязанская область)

Зерноградка 11 2001 г. 5 676 1,1
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Галина 2006 г. 2 857 0,5
Владимирский НИИСХ Россельхозакадемии 
(п. Новый Владимирская область)

Таня 2006 г. 1 197 0,2
Краснодарский НИИСХ им. П.П. Лукьяненко  
(г. Краснодар Краснодарский край)

Гарант 2005 г. 3 028 0,6
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Светоч 2004 г. 300 0,06
Самарский НИИСХ им.Н.М. Тулайкова 
(п. Безенчук Самарская область)

Ростовчанка 2004 г. 818 0,1
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Престиж 2002 г. 1 300 0,2
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)
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Московская 56 2008 г. 1 191 0,2
НИИСХ Центральных районов нечерноземной зоны  
(п. Немчиновка-1 Московская область)

Августа 2006 г. 311 0,1
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Северодонецкая  
юбилейная

2003 г. 808 0,1
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Станичная 1997 г. 160 0,03
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Ресурс 2009 г. 211 0,04
Самарский НИИСХ им. Н.М. Тулайкова (п. Безенчук  
Самарская область)

Ростовчанка 5 2007 г. 67 0,01
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Москвич 2002 г. 12 0
Краснодарский НИИСХ им. П.П. Лукьяненко  
(г. Краснодар Краснодарский край)

Марафон 2009 г. 20 0
Всероссийский НИИ зерновых культур им.И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Камышанка 2009 г. 511 0,1
Нижне-Волжский НИИСХ 
(п. Областной Волгоградская область)

Юбилейная 75 1992 г. 1 270 0,2
Селекционно-генетический институт – Национальный центр 
семеноведения и сортоизучения (г. Одесса Украина)

Альбина 45 2009 г. 20 0
Курганский НИИСХ Россельхозакадемии 
(с. Садовое Курганская область)

Омская 5 35 0
Сибирский НИИСХ Сибирского отделения РАСХН  
(г. Омск Омская область)

Донской простор 2007 г. 10 0
Всероссийский НИИ зерновых культур им. И.Г. Калиненко 
(г. Зерноград Ростовская область)

Украинка одесская 1995 г. 23 0 Селекционно-генетический институт – Национальный центр 
семеноведения и сортоизучения (г. Одесса Украина)

Селянка 2001 г. 23 0 Селекционно-генетический институт – Национальный центр 
семеноведения и сортоизучения (г. Одесса Украина)

Писанка 2007 г. 23 0
Ставропольский НИИСХ Россельхозакадемии  
(г. Михайловск Ставропольский край)

Губернатор Дона 2006 г. 7 0
Донской зональный НИИСХ РАСХН 
(п. Донская Нива Ростовская область)

Несортовые 24 577 5,09

Итого 482 497

но-управленческую структуру агропромышленных 
формирований.

В условиях присоединения России к ВТО про-
блема создания селекционно-семеноводческого под-
комплекса становится острее. Отраслевой подход в 
формировании агропромышленного комплекса не 
может обеспечить высокоэффективного производст-
ва продукции, поскольку не учитывает возникающих 
в процессе производства межхозяйственных связей. 
Это приводит к большим потерям, снижению эконо-
мической и социальной эффективности АПК.

ССП АПК как сложная система проявляется в не-
скольких аспектах, которые наглядно представлены  
на рис. 2.

Основная целевая функция ССП – максимальное 
удовлетворение потребностей сельхозтоваропро-
изводителей в высококачественном семенном мате-
риале. Другие, не менее важные функции ССП АПК 
представлены на рис. 3.

Состав подкомплек-
са определяется с учетом 
возможности включе-
ния лишь тех отраслей, 
подотраслей, предприя-
тий, функционирование 
которых полностью или 
в основном ориентиро-
вано на выполнение це-
левой установки.

В ССП Саратовской 
области входят Науч-
но-исследовательский 

институт сельского-хозяйства Юго-Востока Рос-
сийской сельскохозяйственной академии наук 
(НИИСХ Юго-Востока РАСХН), Научно-иссле-
довательский институт сорго и кукурузы «Россо-
рго» (НИИСК), ГУП ОПХ «Красавское», ГУП ОПХ 
«Елизаветинское», ГУП ОПХ «Ерусланское», ГУП 
ОПХ «Чернышевское», ГНУ «Ершовская опытная 
станция орошаемого земледелия», ГНУ «Красно-
кутская селекционно-опытная станция», ГНУ 
«Аркадакская государственная сельскохозяйст-
венная опытная станция», ГУ НПП «Опытно-кон-
структорское бюро НИИСХ Юго-Востока».

Организационная структура изучаемого селек-
ционно-семеноводческого подкомплекса включает в 
себя следующие элементы:

отрасли, производящие средства производства 
для всех структурных элементов селекционно-семе-
новодческого подкомплекса;

 Организационно- 
экономический 

Воспроизводственно- 
функциональный 

Территориальный Компонентный 

Экологический 

Рис. 2. Селекционно-семеноводческий подкомплекс как сложная система
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селекцию, занимающую выведением новых сор-
тов и гибридов сельскохозяйственных культур и 
улучшением существующих;

семеноводство, обеспечивающее массовое раз-
множение семян райони рованных сортов для осу-
ществления сортоиспытания и сортообновления;

отрасли, обеспечивающие доведение зерновой 
продукции до потребителя (транспортирование и ре-
ализация). 

инфраструктуру.
Инфраструктура селекционно-семеноводческого 

подкомплекса включает в себя предприятия и орга-
низации, обслуживающие селекционно-семеновод-
ческий подкомплекс АПК. 

Воспроизводственно-функциональная структура 
зернопродуктового подкомплекса АПК состоит из че-
тырех стадий агропромышленного производства:

производство средств производства;
сельскохозяйственное производство;
производственно-техническое обслуживание всех 

  

ССП 

Производственная: 
организация производства 

новых сортов; 
организация 

материального технического 
обеспечения; 

управление качеством и 
конкурентоспособностью 
продукции 

Сбытовая: 
организация системы 

товародвижения; 
осуществление 

целеустремленной 
товарной политики; 

осуществление 
целеустремленной 
сбытовой политики 

Природная: 
сохранение 

разнообразия природной 
пространственной 
структуры ландшафта; 

сохранение 
биологического 
разнообразия сортов 
сельскохозяйственных 
культур; 

создание и сохранение 
генетического фонда 
сельскохозяйственных 
растений; 

рациональное 
использование 
генномодифицированных 
сельскохозяйственных 
культур; 

неукоснительное 
соблюдение 
природоохранного 
законодательства 

Научная: 
организация 

фундаментальных и 
наиболее важных 
прикладных 
исследований; 

стимулирование 
приоритетных 
направлений научно-
техничекого прогресса 

Рис. 3. Функции селекционно-семеноводческого подкомплекса АПК

стадий воспроизводст-
венного процесса;

реализация конеч-
ного продукта селекци-
онно-семеноводческого 
подкомплекса АПК по-
требителю.

Воспроизводствен-
н о - фу н к ц и о н а л ь н а я 
структура селекцион-
н о - с е м е н о в о д ч е с ко -
го подкомплекса АПК 
показывает соотноше-
ние основных техноло-
гических стадий про-
изводства конечного 
продукта селекционно-
семеноводческого под-
комплекса АПК и роль 
каждой из них в форми-
ровании ее стоимости.

Терри т ориа л ьна я 
(региональная) струк-
тура селекционно-семе-
новодческого подком-
плекса АПК включает в 
себя совокупность соот-
ветствующих отраслей в 
рамках данной террито-
рии, т.е. масштабах стра-
ны, республики, района 
и т.д. 

Компонентный ас-
пект структуры селекци-
онно-семеноводческого 
подкомплекса АПК со-
стоит в наличии связан-
ности отдельных обла-
стей, функциональных 
сфер (блоков) областей 
и агропромышленных 
циклов (цепей). 

Экологический ас-
пект селекционно-семе-
новодческого подком-

плекса АПК состоит в обеспечении экологической 
безопасности и надежности функционирования аг-
роэкосистем. 

Формирование селекционно-семеноводческого 
подкомплекса АПК и особенностей его террито-
риальной организации зависит от агроэкологиче-
ских условий, поскольку они в большей степени 
«сканируют» изменением урожайности неравно-
мерное распределение лимитирующих факторов. 
Еще Н.И. Вавилов в свое время писал, что лучший 
способ снизить зависимость от варьирующих по-
чвенно-климатических условий и капризов пого-
ды, а также возможных изменений климата – это 
приспособиться, адаптироваться к ним [1]. Поэ-
тому селекционно-семеноводческий подкомплекс 
АПК основывается на адаптивной системе семено-
водства. Последняя базируется на адаптивном раз-
мещении семеноводческих посевов для получения 
высококачественных, в частности, свободных от 
семенной инфекции семян (рис. 4). 

 

Рынок 
Инфраструктура 

(транспортные услуги, 
обслуживание аппаратуры, 

элеваторы,зернохранилища) 

ССП 

Удобрения, средства защиты растений, оборудование 

II сфера. Селекция. Семеноводство 

III сфера. Реализация конечного продукта 

I сфера. Производство средств производства 

Местный Мировой 

Национальный 
Рис. 4. Схема структуры селекционно-семеноводческого подкомплекса  

регионального АПК
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ЗЕЛЕНАЯ ЭКОНОМИКА КАК ПРИОРИТЕТ РАЗВИТИЯ  
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

УКОЛОВА Надежда Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

РАДЧЕНКО Елена Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрена актуальная на сегодняшний день тема – зеленая экономика. Приводятся основные причины отста-
вания ее развития: рост деградированных сельскохозяйственных земель, пашен и пастбищ; неэффективное использо-
вание водных ресурсов; отсутствие стандартов, системы контроля качества, единой общепринятой терминологии 
в органическом сельском хозяйстве; высокие цены на биопродукцию; узкий канал сбыта; низкий уровень культуры у 
россиян; отсутствие пропаганды здорового питания со стороны правительства. Отмечается, что в России есть все 
предпосылки для того, чтобы занять достойное место на мировом рынке по производству экопродукции. Сделан вы-
вод, что в сложившихся условиях необходимо доработать законодательную базу, которая будет поддерживать и сти-
мулировать российского сельхозпроизводителя, занимающегося или планирующего заняться производством экологи-
чески чистых продуктов; больше внимания уделять уходу и обработке почв без использования химикатов; увеличить 
финансирование инноваций в производстве экологически чистой продукции, так как развития зеленой экономики в 
стране можно достичь только с помощью поддержки НИОКР, льготных процентных ставок и займов; особое внимание 
уделить экологическим налогам и сборам. Сделан вывод, что переход на путь развития зеленой экономики – перспек-
тивная форма ведения сельского хозяйства в России.

Российская Федерация 22 августа 2012 г. была 
официально принята во Всемирную торговую 

организацию (ВТО). Данное вступление требует от 
нее условия конкурентоспособности сельскохозяйст-
венной продукции, достичь которой можно, только 
находясь в конкурентной среде. Поэтому российской 

экономике, как и государству в целом, настало время 
переходить на международный уровень и учитывать 
предпочтения не только своих граждан, но и интере-
сы иностранных потребителей. Об этом не раз в своих 
выступлениях говорил министр сельского хозяйства 
РФ Николай Федоров [1]. Для этого, по его мнению, 
стоит обратить внимание на производство экопродук-
тов*, так как сельскохозяйственный сектор, который 
включает в себя выращивание скота, зерновых куль-

* Экопродукты – это продукты, которые выращены на перво-
зданной чистой земле без использования химических удобрений, 
техногенных воздействий, включая процесс переработки.

 

Tryapyshko Tatyana Aleksandrovna, Assistant of the chair «Or-
ganization of production and business at the enterprises of agrarian and 
industrial complex», Saratov State Agrarian Uni-versity in honor of N.I. 
Vavilov. Russia. 

Keywords: selection and seed-growing subcomplex; sustainable de-
velopment; structure; function; varieties; seed production; breeding; seeds; 
Saratov region. 

In the article the author touches upon the problem of increase of 
economic efficiency of industries breeding and seed production in the 
Saratov region. The author proves the necessity of modernization of 
the system of selection and seed growing of the regional agro-industrial 

complex. They are given calculated and valid data concerning the age of 
varieties of wheat sown in the region. It is substantiated the necessity 
of creation of selection and seed-growing subcomplex of the regional 
agro-industrial complex as an independent object. It is given a defini-
tion of selection and seed-growing subcomplex region agriculture. They 
are regarded its structure, goals, objectives, functions, structure and its 
elements. They are described following types of structure: infrastruc-
ture, organizational, reproduction-functional, and territorial ones. 
The special attention is paid to the ecological aspect in the creation of 
selection and seed-growing subcomplex.  They are given recommenda-
tions for the sustainable development of selection and seed-growing 
subcomplex of the regional agro-industrial complex.

ECONOMIC ESSENCE OF THE SELECTION AND SEED-GROWING SUBCOMPLEX OF REGIONAL AGRARIAN  
AND INDUSTRIAL COMPLEX, ITS STRUCTURE AND FUNCTIONS IN THE WTO CONDITIONS

Для устойчивого рыночного развития селекци-
онно-семеноводческого подкомплекса Саратовской 
области он должен быть в преобладающей мере ори-
ентированным на производство продукции на вну-
треннем рынке. Только таким образом возможно вос-
создать необходимый потенциал конкурентности на 
внутреннем рынке, что особенно важно, поскольку 
угроза вытеснения отечественного АПК происходит 
не только на внешнем рынке, но уже и на внутрен-
нем экономическом пространстве. Следовательно, 
долгосрочная стратегия развития селекционно-се-
меноводческого подкомплекса должна состоять в 
ориентации на безупречное качество продукции. 
Тактическая же политика должна быть гибкой и диф-
ференцированной, нацеленной преимущественно на 
традиционные рынки, в первую очередь России.
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тур, рыбное и лесное хозяйство, а также пищевую про-
мышленность, играет важную роль в развитии зеленой 
экономики в стране. 

На сегодняшний день странами-лидерами по про-
изводству зеленой продукции являются США, Вели-
кобритания, Франция, Германия, Израиль, Южная 
Корея. Эти страны давно уже сделали ставку на эколо-
гическую сельскохозяйственную продукцию, которая 
с каждым годом становится все более популярной во 
всем мире (см. рисунок). 

Как видно из рисунка, спрос на экопродукты воз-
рос с 20 млрд долл. в 2000 г. до 60 млрд долл. в 2012 г., 
т.е. в 3 раза, а в 2020 г. планируется увеличение до 200–
250 млрд долл., т.е. более чем в 10 раз [4]. Это свиде-
тельствует о том, что население старается исключить 
из своего рациона продукты питания, в которых содер-
жатся ГМО, красители, усилители вкуса, стабилизато-
ры, эмульгаторы. К экопродуктам относят не только 
выращенные без использования химикатов фрукты, 
овощи и злаки, но также и молоко и мясо, произведен-
ные при условии, что животным в рацион питания не 
добавляли гормоны и антибионин.

Спрос населения на экопродукцию в мире 

Целесообразность перехода к экологически чи-
стым продуктам во всем мире была озвучена в высту-
плениях трех основных мировых организаций, таких 
как Всемирный банк (WB), Всемирная организация 
продовольствия и сельского хозяйства ООН (FAO) 
и Всемирная организация здравоохранения ООН 
(ВОЗ). Итогами их выступлений стало следующее за-
ключение: экологическое земледелие способствует, 
во-первых, оздоровлению человеческой популяции и, 
во-вторых, устранению продовольственного кризиса. 
Таким образом, можно заключить, что страна, которая 
быстрее перейдет к производству экологически чистой 
продукции и сможет удовлетворить спрос населения 
в них, окажется в выигрышном положении. К сожа-
лению, Россия на сегодняшний день отстает от стран 
ЕС как по объемам производства, так и объему продаж 
экопродукции на 15–20 лет. Основными причинами 
отставания развития зеленой экономики в сельском 
хозяйстве нашей страны являются:

рост деградированных сельскохозяйственных зе-
мель, пашен и пастбищ;

неэффективное использование водных ресурсов; 
отсутствие стандартов, системы контроля качест-

ва, единой общепри нятой терминологии в органиче-
ском сельском хозяйстве;

высокие цены на биопродукцию (в Европе в сред-
нем наценка на экопродукты составляет 10–30 %, а в 
России она достигает 50–100 %). Это связано с тем, что, 
во-первых, в органическом сельском хозяйстве уро-
жайность сельскохозяйственной продукции в 2–3 раза 
ниже, чем в обыкновенном производстве за счет того, 
что не применяются технологии интенсификации; во-
вторых, короткий срок хранения, связанный с тем, что 
при переработке и хранении органических продуктов 
не используются пищевые добавки, синтетические 
жиры, химические средства, которые увеличивают 
сроки хранения; в-третьих, долгий и сложный процесс 
переработки, требующий большей доли ручного труда;

узкий канал сбыта (в основном супермаркеты), в 
то время как в Европе он достаточно широк. Здесь на 
первом месте находятся розничные сети, на втором – 
специализированные магазины, на третьем – поставка 
от производителей напрямую покупателям;

низкий уровень культуры у россиян и отсут-
ствие пропаганды здорового питания со стороны 
правительства. 

Во всем мире большой спрос на экологическую 
продукцию формирует перспективный рынок, на 
котором лидирующие позиции должны занять до-
бросовестные производители органических про-
дуктов, а именно экофермы. По данным International 
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM)*, 
органическое сельское хозяйство активно развива-
ется в 160 странах, около 40 млн га органических 
сельскохозяйственных земель находятся в ведении 
1,6 млн фермеров. Доля сельскохозяйственных пло-
щадей в Европе составляет 7,39 млн га, в том числе 
3 млн га — биопашня и 3,2 млн га — биопастбища. 
Самое большое количество экоплощадей насчиты-
вается в Италии (1,15 млн га), за ней следуют Испа-
ния (1 млн га) и Германия (0,87 млн га) [5]. 

В России процесс создания экоферм уже идет. Ор-
ганическое земледелие развито в Белгородской, Вла-
димирской, Костромской, Свердловской, Тульской** 
областях. Делают первые шаги в этом направлении 
Челябинская, Саратовская, Ульяновская области. Под-
считано, что если каждый субъект РФ создаст хотя бы 
2–3 экофермы, которые займутся производством ор-
ганических продуктов питания, это принесет государ-
ству 180 млн руб. налогов; рабочие места получат как 
минимум 20 000 человек; будет произведено 500 000 т 
органического мяса в год, 2 млн л натурального моло-
ка, 440 000 экологически чистых яиц и 400 т органиче-
ского картофеля. 

Для всех регионов России примером может стать 
создание крупной агрофермы в Ульяновской обла-
сти совместно с американской компанией «Moloko 
Holdings, Inc.» по производству органического моло-
ка и сливочного масла. Данная агроферма рассчита-
на на 5 000 дойных коров и переработку 150 т молоч-
ных продуктов в сутки. Проект планируют запустить 
к 2015 г. и потратить на него более 6 млрд руб. От 
этой агрофермы ожидают достижения следующих 

* Международная федерация движений за органическое сель-
ское хозяйство (IFOAM) была создана в 1972 г., ее целью является 
распространение информации и внедрение органического сельско-
го хозяйства во всех странах мира.

** Ферма Александра Бродовского в Тульской области — это 
первая в России ферма, сертифицированная Евросоюзом как эко-
производство.
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результатов: создание около тысячи рабочих мест; 
возможность для многих россиян попробовать по-
лезную органическую молочную продукцию без 
содержания ГМО, антибиотиков, нитратов, консер-
вантов и каких-либо других химических добавок; 
приобретение опыта в освоении международных 
органических технологий производства натураль-
ных кормов, воспроизводства здоровых животных, 
получения и упаковки органического молока и ор-
ганических молочных экопродуктов. 

Отсюда следует, что Россия может получить су-
щественные экономические и социальные выгоды от 
перехода от традиционного производства к экологи-
ческому. Среди них: сохранение окружающей среды; 
восстановление и сохранение здоровья человека; обес-
печение более полной занятости сельского населения; 
обеспечение высокой доходности сельскохозяйствен-
ного сектора за счет более высоких цен на производи-
мую продукцию и низкие затраты на ее производство.

Поэтому, по мнению авторов, российскому пра-
вительству необходимо формулировать подходы, да-
ющие стимулы аграриям к внедрению методов «зеле-
ной» экономики, что благотворно отразится не только 
на экономике страны, но и на состоянии окружающей 
среды. Для этого лишь следует принять следующие 
шаги: доработать законодательную базу, которая будет 
поддерживать и стимулировать российского сельхоз-
производителя, занимающегося или планирующего 
заняться производством экологически чистых продук-
тов. В этом направлении уже сделаны определенные 
шаги. В конце 2010 г. Правительство РФ утвердило Кон-
цепцию устойчивого развития сельских территорий 
Российской Федерации на период до 2020 г. [1], которая 
рассматривает разработку российских стандартов эко-
логически безопасного сельскохозяйственного произ-
водства, а также проблемы осуществления сертифика-
ции в стране и финансовую поддержку производства 
экопродукции. Министерство сельского хозяйства РФ 
разрабатывает закон РФ «Об экологическом сельском 
хозяйстве», в котором будут прописаны стандарты по 
производству и маркировке экологической продукции, 
а также разработана методика по контролю за такой 
продукцией [2];

больше внимания уделить уходу и обработке почв 
без использования химикатов. У государства для этого 

есть аграрные вузы, например, СГАУ им. Н.И. Вави-
лова [3], которые как раз и должны заниматься этими  
вопросами;

увеличить финансирование инноваций в про-
изводстве экологически чистой продукции, так как 
развития зеленой экономики в стране можно достичь 
только с помощью поддержки НИОКР, льготных про-
центных ставок и займов; 

особое внимание уделить экологическим налогам и 
сборам. Во всем мире эти налоги призваны поддержи-
вать производителей экологически чистой продукции. 

Таким образом, в долгосрочной перспективе эко-
логически чистая про дукция будет пользоваться в 
мире большим спросом, так как Европа ограничена 
земельными ресурсами, в то время как Россия распо-
лагает самой большой территорией, 38 % запасов чер-
нозема, большими запасами пресной воды, уникаль-
ной природой и разнообразными климатическими 
условиями. Поэтому это направление можно считать 
наиболее перспективной формой ведения сельского 
хозяйства в России. 
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It is considered green economy, that is a very actual problem of 
the modern life. They are given main reasons for the lag of its devel-
opment: the growth of degraded, agricultural lands, arable lands and 
pastures; inefficient use of water resources; the lack of standards, qual-
ity control systems, unified common terminology in organic farming, 
the high price of bioproducts, the narrow distribution channel, low level 

of culture in Russians, the lack of promotion of healthy food from the 
government. It is noted that in Russia there are all prerequisites in or-
der to take its rightful place on the world market for the production of 
organic products. It is concluded that in the circumstances it is neces-
sary to improve legislative framework that will support and encour-
age the Russian agricultural producers engaged in or planning to do the 
production of environmentally friendly products, pay more attention to 
the care and treatment of soil without the use of chemicals, to increase 
funding for innovation in the production of environmentally friendly 
products, so as the development of green economy in the country can 
only be achieved by supporting research and development, preferen-
tial interest rates and loans, with particular attention paid to environ-
mental taxes and levies. It is concluded that the transition to the path of 
«green» economy – a promising form of agriculture in Russia.

GREEN ECONOMY AS A PRIORITY AREA OF AGRICULTURE DEVELOPMENT
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К ВОПРОСУ О РАЗВИТИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ МЕЛИОРАЦИЙ  
В ПОВОЛЖЬЕ (СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ)

ЧАМЫШЕВ Алексей Васильевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ДРУЖКИН Анатолий Федорович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

САНИНСКИЙ Сергей Александрович, Саратовский государственный социально- 
экономический университет

Дано обоснование необходимости применения оросительных мелиораций в засушливых районах Поволжья. Пока-
зана роль орошаемых полей в увеличении производства зерна, кормов и овощей в Астраханской и Саратовской облас-
тях. Раскрывается значение культуры затопляемого риса в повышении эффективности использования засоленных 
земель в Низовьях Волги. Современное орошение позволяет внедрять в регионе новые ценные культуры, например, хлоп-
чатник, что существенно повышает доходность орошаемого земледелия. Показано социально-экономическое значение 
оросительных мелиораций и перспектива их развития в Нижнем Поволжье.

Засушливость климата Нижнего Поволжья 
существенно ограничивает продуктивность 

сельскохозяйственных культур. В значительной 
части данной территории выпадает не более 250–
300 мм осадков. Н.М. Тулайков – один из наиболее 
авторитетных исследователей-агрономов по вопро-
сам земледелия в засушливых районах, еще в свое 
время пришел к выводу, что при количестве осадков 
250 мм и менее совершенно невозможно никакое 
земледелие без искусственного орошения [9]. 

Суровые климатические условия обусловили 
пристальное внимание населения, общественности, 
уже с начала освоения этих земель, к оросительным 
мелиорациям с целью подъема сельского хозяйства. 
Наиболее интенсивно эти работы в Поволжье про-
водились в 70-х гг. прошлого столетия. Создание 
мощной производственной базы мелиорации, ор-
ганизация выпуска дождевальных машин и техни-
ки в регионах позволили построить к концу 80-х гг. 
только в Саратовской области около полумиллиона 
гектаров регулярно орошаемых земель. Занимая 
7,5 % от всей площади пашни в 1986–1990 гг., сред-
негодовое производство продукции в пересчете на 
кормовую единицу составило 1,5 млн т, или 17 % от 
общего объема продукции растениеводства. Доля 
грубых и сочных кормов с орошаемых земель соста-
вила 35 % общего областного кормового баланса. 
Отдельные передовые звенья в зерновом хозяйстве 
им. А.Н. Радищева Новоузенского района и других 
сопредельных хозяйств этой полупустынной зоны 
получали по 80–90 ц к. ед. с каждого гектара оро-
шаемых кормовых угодий. В значительной степени 
за счет улучшения кормовой базы население Сара-
товской области было обеспечено ценными живот-
новодческими продуктами согласно научно обосно-
ванным нормам питания.

В Астраханской области в указанный период 
было построено около 100 тыс. га рисовых ороси-
тельных систем инженерного типа для полива зато-
плением. Это явилось весомым фактором роста про-
изводства зерна и других продуктов в регионе. Так, 
в далеком 1978 г. при площади под посевами риса 
44,8 тыс. га, или 21 % от общей площади зерновых 
в Астраханской области валовые сборы составили 

308,2 тыс. т, или 41,2 % от валового сбора зерновых. 
Передовые рисоводческие коллективы показывали 
возможность получения более высоких результатов, 
когда бригада лауреата Государственной премии 
А.М. Гурнова в 1979 г. на площади 450 га получила 
по 6,95 т зерна с 1 га. 

С 1991 г. состояние оросительных мелиораций 
региона стало сильно ухудшаться, произошло рез-
кое сокращение площади орошаемых земель, снизи-
лась продуктивность орошаемого гектара. Однако в 
последнее десятилетие отмечается некоторое улуч-
шение состояния оросительных мелиораций. При 
меньших площадях орошаемые земли играют суще-
ственную роль в социально-экономической жизни 
региона. Так, в 2001–2011 гг. объемы производства 
овощебахчевых культур и картофеля на орошаемых 
землях Астраханской области увеличились почти 
в 4 раза и составили около 1 млн т, что превысило 
показатели советских времен. Причем производст-
во овощей увеличилось в 3 раза (с 244 до 811 тыс. т), 
производство лука – более чем в 10 раз (с 243 до 
263 тыс. т в 2012 г.). Следует отметить, что главную 
роль в увеличении валовых сборов овощей сыграл 
не рост посевных площадей, а повышение урожай-
ности овощей и бахчевых культур. Так, за указанный 
период, урожайность овощей увеличилась со 110 до 
370 ц с 1 га, или в 3,36 раза. Причем картофеля – со 
101 до 212 ц с 1 га, или в 2,1 раза, бахчевых культур – 
со 145 до 300 ц с 1 га, или в 2,1 раза. Аналогичная 
тенденция роста урожайности овощных культур от-
мечалась и в Саратовской области. В целом орошае-
мые земли Саратовской области, занимая в 2012 г. 
3 % площади пашни, дали 12 % продукции в стои-
мостном выражении.

Рост урожаев есть результат повышения пло-
дородия почвы и внедрения современных систем 
орошения. В Астраханской области площади оро-
шаемых земель, поливаемых капельным образом, 
увеличились с 2000 по 2013 г. с 20 до 23 тыс. га. В Са-
ратовской области соответственно с 8 до 16 тыс. га. 
Причем 20–25 % затрат на приобретение высокотех-
нологичного оборудования субсидируется из феде-
рального бюджета, что существенно стимулирует 
научно-технический прогресс в мелиорации. Так-
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же стимулируется возврат в интенсивный оборот 
орошаемых земель путем субсидирования затрат в 
размере 5 тыс. руб. за каждый гектар обновленного 
орошаемого поля. Это позволило только в Астра-
ханской области с 2009 г. вернуть в сельскохозяйст-
венный оборот более 12 тыс. га пашни. 

В Нижнем Поволжье в почвенном покрове 
доля засоленных земель достигает 20–30 %. Оро-
сительные мелиорации в сочетании с биомелио-
рацией позволяют существенно повысить эффек-
тивность использования этих земель. Особенно 
эффективная мелиорация опреснения этих почв 
отмечается при культуре затопляемого риса. По 
нашим наблюдениям [10], при культуре затопля-
емого риса уже за первый год возделывания риса 
на глубокосолончаковатых почвах Южного Завол-
жья Саратовской области зона активного рассоле-
ния распространилась до глубины 4 м. А запасы 
растворимых солей в двухметровом слое умень-
шились с 21,4 до 77,9 т/га, или в 2,7 раза.

На засоленных почвах Астраханской области, 
Республики Калмыкии возделывание риса явля-
ется одним из главных условий орошаемого земле-
делия. Рисовая оросительная система существен-
но оптимизирует не только солевой, но и водный 
режим для выращивания культивируемых после 
риса традиционных и новых для региона культур. 
Исследования академика Н.Н. Дубенка [3, 4] в Кал-
мыкии показали высокую эффективность возде-
лывания после риса как ранних (яровой ячмень), 
так и поздних (раннеспелые сорта сои) культур. 
Эти культуры производительно используют оста-
точные запасы влаги после возделывания риса, 
что позволило без применения вегетационных 
поливов получать 2,48–2,67 т зерна ячменя с 1 га 
и 1,66–1,68 т с 1 га зерна сои. Результаты исследо-
ваний подтверждаются производственным опытом 
рисосеящих хозяйств Астраханской области. 

Академик Н.И. Вавилов в свое время пришел к 
выводу, что самым радикальным видом вмешатель-
ства человека в изменение условий среды является 
применение искусственного орошения [2]. Это по-
зволяет при обилии тепла и солнца в Нижнем По-
волжье осваивать новые ценные культуры, в том 
числе импортозамещающие. Такой культурой в 
низовьях Волги становится хлопчатник. При регу-
лярном орошении астраханский сорт хлопчатника 
АС-1, по данным ВНИИ орошаемого овощеводства 
и бахчеводства, в 2010–2012 гг. формировал урожай 
от 3,5 до 4,6 т/ га. По утверждению Н.И. Вавило-
ва, хлопчатник является самым дорогим культур-
ным растением. При урожайности 3,3 т/га орошае-
мый хлопчатник в условиях Астраханской области 
обеспечивает, по данным Н.Д. Токаревой, прибыль 
34,4 тыс. руб. с 1 га [8]. 

Ирригация в Нижнем Поволжье является не 
только мощным фактором повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур, но и важнейшим 
условием, без которого немыслима жизнь в безвод-
ных степных и полупустынных районах. Например, 
деревня Августовка Новоузенского уезда образова-

лась после того, как экспедицией генерала И.И. Жи-
линского в конце 19-го в. на Барзином ерике был 
сооружен пруд [5]. Вода в Малом Узине вследствие 
горького вкуса была непригодна не только для пи-
тья, но и для водопоя животных. Впоследствии де-
ревня Августовка стала отделением крупнейшего в 
России зернового хозяйства ЗАО «Радищевское».

Ирригация буквально изменила привычный 
ландшафт Поволжья. Орошаемые земли стали оа-
зисом, украшающим степные и полупустынные 
просторы. Многие рукотворные каналы и водоемы 
стали излюбленным местом отдыха для жителей За-
волжья. Таким образом, орошение является одним 
из факторов создания достойной среды обитания 
для жителей Поволжья. 

Стоит отметить, что обострение экологиче-
ских проблем в стране, которые отмечаются на 
фоне протекающих экономических реформ, выз-
вало необходимость разработки качественно но-
вого эколого-экономического механизма управле-
ния водопользованием и, в частности, орошаемым 
земледелием. Существующая в настоящее время 
система финансирования и управления гидроме-
лиоративными системами не соответствует скла-
дывающимся рыночным отношениям и не обес-
печивает рационального использования водных 
ресурсов [7]. Среди других проблем гидромелиора-
тивного подкомплекса можно выделить износ оро-
сительных систем (только в Саратовской области 
он составляет более 50 %), который негативно от-
ражается на эффективности сельскохозяйственно-
го производства на мелиорируемых землях. Если не 
предпринять никаких мер, то в самом ближайшем 
будущем Саратовская область может полностью 
лишиться орошаемых площадей, для восстановле-
ния которых потребуются значительные финансо-
вые вложения. В настоящее же время выделяемых 
средств хватает на покрытие трети минималь-
но необходимого объема финансирования работ 
по содержанию и ремонту оросительных систем  
(см. рисунок) [1].

Система управления гидромелиоративной от-
раслью, за которую ответственны две независимые 
друг от друга государственные структуры (государ-
ственные и региональные министерства сельского 
хозяйства), препятствует внедрению ряда передо-
вых проектов в орошаемом земледелии, к которым 
можно отнести, например, платное водопользова-
ние. Система была создана для работы в условиях 
плановой экономики, поэтому в настоящий момент 
исчерпала себя и не соответствует реалиям совре-
менной экономической системы России. 

В перспективе оросительные мелиорации в 
Поволжье должны развиваться на ресурсо-во-
досберегающей основе с применением технологий, 
учитывающих экологические ограничения. При про-
ектировании и строительстве оросительных систем 
важно учитывать и социально-экономические осо-
бенности хозяйств. По мнению Л.В Кирейчевой [6], 
для небольших хозяйств предпочтительны ороси-
тельные системы с малогабаритной дождевальной 
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техникой. В крупных агропромышленных формиро-
ваниях приоритет отдается крупной дождевальной 
технике типа «Фрегат», «Кубань» , «Bauer LineStar 
5000». Причем мелиорированные земли, по мнению 
Л.В. Кирейчевой в крупных хозяйствах должны со-
ставлять примерно 10 % [6]. Многовековой опыт 
орошения земель, длительный опыт орошения в 
Поволжье дают все основания полагать, что в 21-м 
веке орошение, комплиментарно взаимодействуя с 
другими направлениями интенсификации земледе-
лия на современной агроландшафтной основе, станет 
еще более мощным фактором устойчивого развития 
сельского хозяйства и улучшения социально-эко-
номического положения региона. Кроме того, ре-
формирование гидромелиоративной отрасли будет 
способствовать получению максимального социаль-
но-экономического эффекта при минимальном воз-
действии на окружающую среду.
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Динамика финансирования орошаемого земледелия Саратовской области:  
1 – объем финансирования работ по содержанию и ремонту мелиоративных 

систем; 2 – объем финансирования реконструкции и восстановления орошаемых 
земель; 3 – минимально необходимый объем финансирования работ  

по содержанию мелиоративных систем в удовлетворительном состоянии
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Ленина и Трудового Красного
Знамени, медалями.

Сус Николай Иванович
(1880–1967 гг.)

Профессор СХИ с 1920 г., доктор
сельскохозяйственных наук, заве=

дующий кафедрой лесомелиорации
(1922–1962 гг.). Основатель и первый
декан лесохозяйственного факультета

СХИ. Заслуженный деятель науки и
техники РСФСР. Почетный академик
ВАСХНИЛ (1957 г.) – единственный в

Поволжье. Награжден орденами
Ленина, Трудового Красного Знамени,

«Знак почета» и медалями.

Богомолец Александр Александрович
(1881–1946 гг.)

Профессор СГУ, Высших
сельскохозяйственных курсов, а с 1918 г. –

Саратовского зооветинститута (СЗВИ),
доктор медицинских наук. Избирался
академиком и вице=президентом АН

СССР, академиком и президентом АН
Украины. Герой Социалистического труда

и лауреат Сталинской премии.
Заслуженный деятель науки РСФСР и

Украины. Избирался депутатом
Верховного Совета СССР и членом ЦИК

СССР и Украины.

Челинцев Владимир Васильевич
(1877–1947 гг.)

Профессор СГУ и СЗВИ, доктор химических наук, член=
корреспондент АН СССР (1933 г.), заслуженный деятель

науки РСФСР. Награжден двумя орденами Трудового
Красного Знамени и медалями. Преподавал химию в СЗВИ.

Гордягин Андрей Яковлевич
(1865–1932 гг.)

Профессор СГУ, первый
заведующий кафедрой ботаники
Высших сельскохозяйственных
курсов, доктор ботаники, член=

корреспондент АН СССР (1929 г.).
Герой труда.

Голубев Владимир Васильевич
(1881–1954 гг.)

Профессор СГУ и СХИ, доктор
физико=математических наук.

Член=корреспондент АН СССР.
Читал курс высшей математики

в Москве. Работал в МГУ и в
Военно=воздушной академии

им. Н.Е. Жуковского.

Бушинский Владимир Петрович
(1885–1960 гг.)

Профессор, доктор сельскохозяйствен=
ных наук. Заведующий кафедрой
почвоведения и декан агрономи=

ческого факультета СХИ. Выбыл в
Москву в 1922 году. Работал в Тими=

рязевской сельскохозяйственной
академии и Госплане СССР. Член=
корреспондент АН СССР (1939 г.),

академик ВАСХНИЛ (1948 г.)

Проценко Дмитрий Филиппович
С 1939 г. – профессор СХИ,

заведующий кафедрой физиологии
растений, доктор биологических

наук. Член=корреспондент АН
Украины. Работал после войны

заведующим кафедрой в
Украинской сельскохозяйственной

академии.

Колосов Николай Григорьевич
Профессор, доктор биологических

наук, работал в 1945–1950 гг. в СЗВИ
заведующим кафедрой. После
отъезда из Саратова работал в

Москве, избирался членом=
корреспондентом АМН СССР

и АН СССР.

Выдающиеся ученые–выпускники (1913–2013 гг.)Выдающиеся ученые–выпускники (1913–2013 гг.)Выдающиеся ученые–выпускники (1913–2013 гг.)

Стуков Владимир Иванович,
главный хранитель мемориального кабинета�музея Н.И. Вавилова, канд. биол. наук, почетный профессор СГАУ,
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

Стуков Владимир Иванович,
главный хранитель мемориального кабинета�музея Н.И. Вавилова, канд. биол. наук, почетный профессор СГАУ,
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

Стуков Владимир Иванович,
главный хранитель мемориального кабинета�музея Н.И. Вавилова, канд. биол. наук, почетный профессор СГАУ,
Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова. Россия.

Цицин Николай Васильевич (1898–1980 гг. ). Окончил СХИ в 1927 г., до 1933 г. работал в НИИСХ Юго=Востока.
Выдающийся ученый – селекционер и генетик. Дважды Герой Социалистического Труда (1968 и 1978 гг.). Лауреат
Сталинской (1943 г.) и Ленинской (1977 г.) премий. Академик и вице=президент ВАСХНИЛ (1938–1948 гг.). Академик АН
СССР (1939 г.) и многих иностранных академий. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1945–1980 гг.), ныне
носящего его имя. Директор Всесоюзной сельскохозяйственной выставки (1937–1957 гг.). Председатель Госкомиссии по
сортоиспытанию МСХ СССР (1936–1948 гг.). Президент XII Международного генетического конгресса (Москва, 1978 г.).
Награжден 7 орденами Ленина, орденами Октябрьской революции, Трудового Красного Знамени и медалями. Депутат
Верховного Совета СССР 1=го, 3=го и 4=го созывов. В Саратове на улице Н.И. Вавилова ему установлен памятник.
Шехурдин Алексей Павлович (1886–1951 гг.). Выдающийся русский селекционер. С 1911 по 1951 г. – научный сотруд=
ник НИИСХ Юго=Востока. Окончил экстерном Саратовский СХИ в 1926 г. Доктор сельскохозяйственных наук (1936 г.),
профессор (1945 г.). Лауреат Сталинской премии (1942 г.). Заслуженный деятель науки РСФСР (1947 г.). Автор и соавтор
около 40 сортов яровой твердой и мягкой пшеницы. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного
Знамени и медалями. Профессор кафедры селекции и генетики Саратовского СХИ (1947–1951 гг.).
Мамонтова Валентина Николаевна (1895–1978 гг.). Окончила Саратовский СХИ (заочно) в 1923 г. С 1919 по 1976 г.
работала на Саратовской опытной сельскохозяйственной станции НИИСХ Юго=Востока, с 1951 по 1976 г. – зав.
лабораторией селекции яровых пшениц. Соавтор 14 сортов яровой пшеницы. Доктор сельскохозяйственных наук. Герой
Социалистического Труда (1965 г.), лауреат Ленинской премии (1963 г.). Почетный гражданин г. Саратова.
Андреев Николай Гаврилович (1900–1996 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1925 г. С 1925 по 1952 г. работал в НИИСХ
Юго=Востока, затем зав. кафедрой кормопроизводства и директором Зооветинститута, профессором кафедры
растениеводства СХИ. С 1953 г. около 40 лет заведовал кафедрой луговодства ТСХА. Академик ВАСХНИЛ. Заслуженный
деятель науки РСФСР. Лауреат Государственной премии СССР (1976 г.). Почетный президент Европейской федерации
луговодства. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного Знамени, «Знак почета», многими
медалями.
Андреев Лев Николаевич (1931–2006 гг.). Поступил учиться в 1949 г. на агрономический факультет СХИ. Крупнейший
отечественный генетик=фитоиммунолог. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1981–2001 гг.). Член=
корреспондент АН СССР – с 1984 г., академик – с 2000 г. С 1981 г. – вице=президент Международной ассоциации
ботанических садов. Председатель Совета ботанических садов России. С 1991 г. – председатель Вавиловской комиссии
РАН. Вице=президент Русского ботанического общества. Награжден орденом Трудового Красного Знамени и медалями, в
том числе Золотой медалью им. Н.И. Вавилова РАН.
Ничипорович Анатолий Александрович (1899–1995 гг.). Окончил в 1922 г. агрофак СГУ. Работал в НИИСХ Юго=
Востока под руководством академика А.А. Рихтера. В 1930–1932 гг. заведовал кафедрой физиологии растений и микро=
биологии СХИ. Автор теории фотосинтетической продуктивности растений и принципов ее оптимизации. С 1945 г.– зав.
лабораторией фотосинтеза Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева АН СССР. Член=корреспондент АН
СССР с 1970 г. Заслуженный деятель науки РСФСР (1969 г.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени,
орденами Октябрьской революции, Красной Звезды, Дружбы народов и медалями, в том числе Золотой медалью
им. К.А. Тимирязева АН СССР.
Левошин Василий Кузьмич (1893–1964 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1923 г. В студенческие годы совершил
экспедиции в Нижнее Поволжье вместе с Н.И. Вавиловым. Преподавал курс плодоводства. Организатор плодоовощного
факультета (1930 г.) и его первый декан, зав. кафедрой плодоводства, профессор (1930 г.), доктор сельскохозяйственных
наук (1947 г.). Автор первых работ по почвенно=экологическому обоснованию размещения садов в Нижнем Поволжье.
Награжден орденами Ленина и «Знак Почета», медалями. Заслуженный деятель науки РСФСР. Член Госкомиссии по
сортоиспытанию плодовых культур и винограда при МСХ РСФСР.
Смирнов Александр Иванович (1902–1967 гг.). Окончил агрономический факультет Саратовского СХИ в 1926 г.
Работал в СХИ лаборантом, аспирантом, доцентом, зам. директора по учебной работе. Позже – зав. кафедрой
растениеводства СХИ (1948–1956 гг. и 1960–1967 гг.). Директор Саратовского экономического института и СХИ
(1941–1956 гг. и 1959–1963 гг.). Профессор с 1956 г. Заслуженный деятель науки РСФСР. Советник=посланник СССР в
Канаде (1956–1959 гг.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени и правительственными медалями, а
также Золотой и Серебряной медалями Всесоюзной сельскохозяйственной выставки.
Вадивасов Дмитрий Георгиевич (1909–1992 гг.). Окончил ремонтный факультет СИМСХ им. М.И. Калинина. С 1941 по
1955 г. – директор СИМСХ, с 1961 г. – ректор. Доктор технических наук (1960 г.), профессор (1961 г.). Известен своими
научными исследованиями в области восстановления изношенных деталей машин и механизмов. Под его руководством
были защищены 3 докторских и 24 кандидатских диссертаций. Заслуженный деятель науки и техники РСФСР (1974 г.).
Депутат Верховного Совета РСФСР двух созывов. Член научно=технического совета Министерства сельского хозяйства
СССР, Союзсельхозтехники и Россельхозтехники. Награжден 3 орденами Трудового Красного Знамени, орденом «Знак
Почета» и несколькими медалями, а также тремя медалями ВДНХ.
Бородулина Наталья Андреевна (1900–1973 гг.). Окончила Саратовский зооветинститут в 1925 г. С 1940 г. – зав.
кафедрой патанатомии СЗВИ. Занималась изучением различных болезней у животных и вызванными ими патолого=
анатомическими изменениями. Доктор ветеринарных наук, профессор (1949 г.). Заслуженный деятель науки РСФСР
(1960 г.). Награждена орденами Ленина и Трудового Красного Знамени, медалями.

Цицин Николай Васильевич (1898–1980 гг. ). Окончил СХИ в 1927 г., до 1933 г. работал в НИИСХ Юго=Востока.
Выдающийся ученый – селекционер и генетик. Дважды Герой Социалистического Труда (1968 и 1978 гг.). Лауреат
Сталинской (1943 г.) и Ленинской (1977 г.) премий. Академик и вице=президент ВАСХНИЛ (1938–1948 гг.). Академик АН
СССР (1939 г.) и многих иностранных академий. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1945–1980 гг.), ныне
носящего его имя. Директор Всесоюзной сельскохозяйственной выставки (1937–1957 гг.). Председатель Госкомиссии по
сортоиспытанию МСХ СССР (1936–1948 гг.). Президент XII Международного генетического конгресса (Москва, 1978 г.).
Награжден 7 орденами Ленина, орденами Октябрьской революции, Трудового Красного Знамени и медалями. Депутат
Верховного Совета СССР 1=го, 3=го и 4=го созывов. В Саратове на улице Н.И. Вавилова ему установлен памятник.
Шехурдин Алексей Павлович (1886–1951 гг.). Выдающийся русский селекционер. С 1911 по 1951 г. – научный сотруд=
ник НИИСХ Юго=Востока. Окончил экстерном Саратовский СХИ в 1926 г. Доктор сельскохозяйственных наук (1936 г.),
профессор (1945 г.). Лауреат Сталинской премии (1942 г.). Заслуженный деятель науки РСФСР (1947 г.). Автор и соавтор
около 40 сортов яровой твердой и мягкой пшеницы. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного
Знамени и медалями. Профессор кафедры селекции и генетики Саратовского СХИ (1947–1951 гг.).
Мамонтова Валентина Николаевна (1895–1978 гг.). Окончила Саратовский СХИ (заочно) в 1923 г. С 1919 по 1976 г.
работала на Саратовской опытной сельскохозяйственной станции НИИСХ Юго=Востока, с 1951 по 1976 г. – зав.
лабораторией селекции яровых пшениц. Соавтор 14 сортов яровой пшеницы. Доктор сельскохозяйственных наук. Герой
Социалистического Труда (1965 г.), лауреат Ленинской премии (1963 г.). Почетный гражданин г. Саратова.
Андреев Николай Гаврилович (1900–1996 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1925 г. С 1925 по 1952 г. работал в НИИСХ
Юго=Востока, затем зав. кафедрой кормопроизводства и директором Зооветинститута, профессором кафедры
растениеводства СХИ. С 1953 г. около 40 лет заведовал кафедрой луговодства ТСХА. Академик ВАСХНИЛ. Заслуженный
деятель науки РСФСР. Лауреат Государственной премии СССР (1976 г.). Почетный президент Европейской федерации
луговодства. Награжден орденом Ленина, двумя орденами Трудового Красного Знамени, «Знак почета», многими
медалями.
Андреев Лев Николаевич (1931–2006 гг.). Поступил учиться в 1949 г. на агрономический факультет СХИ. Крупнейший
отечественный генетик=фитоиммунолог. Директор Главного ботанического сада АН СССР (1981–2001 гг.). Член=
корреспондент АН СССР – с 1984 г., академик – с 2000 г. С 1981 г. – вице=президент Международной ассоциации
ботанических садов. Председатель Совета ботанических садов России. С 1991 г. – председатель Вавиловской комиссии
РАН. Вице=президент Русского ботанического общества. Награжден орденом Трудового Красного Знамени и медалями, в
том числе Золотой медалью им. Н.И. Вавилова РАН.
Ничипорович Анатолий Александрович (1899–1995 гг.). Окончил в 1922 г. агрофак СГУ. Работал в НИИСХ Юго=
Востока под руководством академика А.А. Рихтера. В 1930–1932 гг. заведовал кафедрой физиологии растений и микро=
биологии СХИ. Автор теории фотосинтетической продуктивности растений и принципов ее оптимизации. С 1945 г.– зав.
лабораторией фотосинтеза Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева АН СССР. Член=корреспондент АН
СССР с 1970 г. Заслуженный деятель науки РСФСР (1969 г.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени,
орденами Октябрьской революции, Красной Звезды, Дружбы народов и медалями, в том числе Золотой медалью
им. К.А. Тимирязева АН СССР.
Левошин Василий Кузьмич (1893–1964 гг.). Окончил Саратовский СХИ в 1923 г. В студенческие годы совершил
экспедиции в Нижнее Поволжье вместе с Н.И. Вавиловым. Преподавал курс плодоводства. Организатор плодоовощного
факультета (1930 г.) и его первый декан, зав. кафедрой плодоводства, профессор (1930 г.), доктор сельскохозяйственных
наук (1947 г.). Автор первых работ по почвенно=экологическому обоснованию размещения садов в Нижнем Поволжье.
Награжден орденами Ленина и «Знак Почета», медалями. Заслуженный деятель науки РСФСР. Член Госкомиссии по
сортоиспытанию плодовых культур и винограда при МСХ РСФСР.
Смирнов Александр Иванович (1902–1967 гг.). Окончил агрономический факультет Саратовского СХИ в 1926 г.
Работал в СХИ лаборантом, аспирантом, доцентом, зам. директора по учебной работе. Позже – зав. кафедрой
растениеводства СХИ (1948–1956 гг. и 1960–1967 гг.). Директор Саратовского экономического института и СХИ
(1941–1956 гг. и 1959–1963 гг.). Профессор с 1956 г. Заслуженный деятель науки РСФСР. Советник=посланник СССР в
Канаде (1956–1959 гг.). Награжден двумя орденами Трудового Красного Знамени и правительственными медалями, а
также Золотой и Серебряной медалями Всесоюзной сельскохозяйственной выставки.
Вадивасов Дмитрий Георгиевич (1909–1992 гг.). Окончил ремонтный факультет СИМСХ им. М.И. Калинина. С 1941 по
1955 г. – директор СИМСХ, с 1961 г. – ректор. Доктор технических наук (1960 г.), профессор (1961 г.). Известен своими
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СССР, Союзсельхозтехники и Россельхозтехники. Награжден 3 орденами Трудового Красного Знамени, орденом «Знак
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