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УДК 630.116.64; 630х266;631.452;551.4

ЭКОЛОГО-МЕЛИОРАТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ПОЧВ 
В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ЛЕСНЫХ ПОЛОС

АНИСИМОВ Денис Александрович, ГНУ НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии

МЕДВЕДЕВ Иван Филиппович, ГНУ НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии

БОЧКОВ Александр Александрович, ГНУ НИИСХ Юго-Востока Россельхозакадемии

Лесные насаждения в условиях сложного рельефа местности по сравнению с открытыми полями за 
счет увеличения высоты снегового покрова и запасов воды в нем соответственно на 10,3 и 25,6 % способс-
твуют пополнению запасов продуктивной влаги в почвенном профиле на 47,6 мм. В замкнутых депрессиях 
рельефа наблюдается увеличение мощности гумусного горизонта в среднем до 44,3 см и содержания гумуса 
в пахотном горизонте до 3,70 %, тогда как на повышенных формах рельефа данные показатели составля-
ют 34,7 см и 3,16 %. В отрицательных формах рельефа происходит понижение линии вскипания и глубины 
залегания карбонатов по сравнению с повышенными формами рельефа, что указывает на перестройку эле-
ментарных почвообразовательных процессов. Система лесных полос не оказывает коренных изменений на 
почвы прилегающих территорий повышенных форм рельефа. По мере приближения к лесной полосе (от 100 
до 25 м от ЛП) происходит улучшение общих физических свойств почвы: увеличивается содержание агроно-
мически ценных агрегатов с 74,4 до 81,3 % , снижается плотность сложения с 1,24 до 1,12 г/см3. В почвах под 
лесными насаждениями увеличивается содержание агрономически ценных агрегатов, значительно повы-
шается их водопрочность (до 72,3 %), уменьшается плотность сложения почвы (до 0,99 г/см3), увеличи-
вается порозность (до 62,9 %), что благоприятно сказывается на накоплении и сохранении влаги.

ЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИЕС ТЕС ТВЕННЫЕ НАУКИ

В условиях ярко выраженного и пересечен-
ного рельефа Приволжской возвышеннос-

ти важнейшими задачами остаются сохранение 
почвенной влаги и предотвращение процессов де-
градации почв. Это можно осуществить лишь при 
оптимальном структурировании агроландшафтов, 
где одним из важнейших элементов является внед-
рение искусственных лесных насаждений.

В литературных источниках имеются достаточ-
но противоречивые суждения о роли древесной 
растительности в почвообразовательном процессе. 
Некоторые ученые отмечали деградацию почв под 
древесной растительностью [11]. По наблюдениям 
других исследователей [2, 4, 6, 8–10], лесные поло-
сы, напротив, положительно действуют на процес-
сы, протекающие в почвенной толще.

Несомненным является тот факт, что лесные 
полосы способствуют улучшению водного балан-

са прилегающих территорий за счет аккумуляции 
снежных масс и сокращения стока талых вод. 
Однако изменяющиеся гидротермические усло-
вия (перестройка водного режима с непромыв-
ного на периодически промывной и наступление 
маловодного цикла) приводят к перестройке био-
сферных процессов в агроландшафте. Особенно 
активно эти процессы протекают в зоне влияния 
лесных полос, что определяет как теоретический, 
так и практический интерес к этой проблеме. 

Цель исследования – выявить эколого-мелио-
ративные особенности разных почв в зоне влия-
ния лесных полос.

Методика исследований. Для проведения 
исследований нами были заложены почвенные 
разрезы с учетом влияния форм и элементов 
рельефа, а также с учетом мелиоративного воз-
действия систем лесных полос (ЛП), рис. 1.

Рис. 1. Участок комплексного наблюдения за состоянием почв в рамках северного склона в системе лесных полоc 
на повышенных формах рельефа (пфр) и в ложбине (л) (снимок со спутника, интернет-ресурс Google Earth)
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Снегозапасы определяли по результатам 
снегомерной съемки, проводящейся по пос-
тоянным маршрутам. Высоту снега измеряли 
через каждые 10 м переносной рейкой, плот-
ность – через каждые 25–50 м с помощью ве-
сового снегомера ВС-43. 

Запасы влаги в почве определяли термостатно-
весовым методом, с пересчетом влажности на за-
пасы продуктивной влаги в миллиметрах [3]. Взя-
тие образцов почвы на влажность осуществляли с 
глубины 0–150 см (через каждые 10 см) в первой 
декаде каждого месяца с апреля по ноябрь.

Гранулометрический состав почвы опреде-
ляли пирофосфатным методом по Качинскому, 
плотность сложения почвы – методом режущего 
кольца в пятикратной повторности для горизон-
тов А и В и в трехкратной – для горизонтов ВС 
и С по Качинскому, общую порозность – рас-
четным способом по Вадюниной и Корчагиной, 
структурное состояние почвы – по методу Сав-
винова (сухое и мокрое просеивание) [3].

Химические анализы почв включали в себя оп-
ределение рНводн – потенциометрическим методом 
на иономере по ГОСТ 26423–85, обменных катио-
нов – по методу Тюрина в модификации ЦИНАО, 
валового содержания углерода – по Тюрину в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26213–96) [1, 7].

Результаты исследований. В степных ус-
ловиях система лесных полос способствует уси-
лению малого круговорота влаги и дополнитель-
ному увлажнению прилегающих территорий. 

В среднем за 10-летний период наблюдений 
(2000–2010 гг.) под защитой лесных насаждений 
на полях накапливалось снега на 9,6 % больше, 
чем на открытом поле. Высота снега на момент 
начала снеготаяния под лесной полосой состав-
ляла 40,2 см, на облесенном поле – 32 см, на от-
крытом поле – 29,2 см. Почва в лесных полосах 
получала влаги из снега 93,3 мм, защищенных 
полей – 101,6 мм, открытых полей – 80,9 мм.

Выявлено, что максимальное накопление сне-
га происходило в отрицательных формах рельефа 
(«ландшафтных ловушках»). Высота снегового 
покрова и запасы воды в снеге в среднем за 10 лет 
составляют соответственно 40,2 см и 120,5 мм. 
Максимальная высота снега в зоне влияния лес-

ных полос и запасы воды в нем наблюдались на 
расстоянии 25 м от лесной полосы и составляли 
соответственно 38,2 см и 113,2 мм, минимальные 
значения (33,5 см и 92,7 мм) отмечались на рас-
стоянии 50 м от лесной полосы в так называемой 
зоне активного выдувания снежных масс.

Система лесных полос усиливает впитывание 
талых вод (табл. 1). Весенние влагозапасы под 
лесными полосами в среднем за 35 лет (1975–
2010 гг.) достигали 279,3 мм, а запасы влаги на 
облесенных полях на 47,6 мм выше, чем на от-
крытой местности. В осенний период максималь-
ные запасы продуктивной влаги наблюдались на 
полях, находящихся в системе лесных полос, и 
составляли 126,9 мм, а минимальные влагозапа-
сы (92,6 мм) – на необлесенном поле. Установле-
но, что минимальное количество продуктивной 
влаги как в ранневесенний, так и в позднеосен-
ний периоды приходится на участки, находящи-
еся на открытом поле.

Данные влажности 3 периодов наблюдений 
(весенний, летний, осенний) 2009 и 2010 гг. с 
годовой суммой осадков 410 и 519 мм соответс-
твенно (среднемноголетняя 451 мм) показали, 
что в среднем за два года максимальный запас 
влаги весной сосредотачивался под лесными по-
лосами (285,3 мм) и превышал соответственно 
на 54,6 и 42,8 мм запасы повышенных и отрица-
тельных форм рельефа (рис. 2). 

В летний и осенний периоды под лесными 
полосами образуются участки более иссушен-
ного грунта. Выявлено, что на прилегающем к 
лесной полосе поле колебания продуктивной 
влаги в меньшей степени проявлялись на повы-
шенных формах рельефа с закономерным уве-
личением запасов влаги по мере приближения 
к лесополосе (от 150 до 191 мм). Увлажнение 
1,5-метрового слоя почвы в ложбине на различ-
ном расстоянии от лесной полосы колебалось 
в более широком диапазоне. Здесь во все сро-
ки наблюдений максимальное содержание вла-
ги было в зоне, прилегающей к лесной полосе 
(в среднем 205,4 мм). Причем в весенний период 
здесь аккумулировалось значительное количест-
во влаги – 276,5 мм, что на 32,7 мм выше, чем 
в сопряженных условиях повышенных форм 

Рис. 2. Особенности перераспределения запасов продуктивной влаги по сезонам в среднем за 2009–2010 гг. 
по формам рельефа северного склона (слой 0–150 см)
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рельефа. Отмечалось значительное увеличение 
влагозапасов 1,5-метрового слоя (на 71 мм) в 
пониженных формах рельефа по сравнению с 
вышележащими участками, в основном за счет 
весеннего водонасыщения.

Пополнение почвенных влагозапасов под лес-
ными полосами и систематическое переувлажне-
ние замкнутых депрессионных понижений, чаще 
всего в весенний период, способствовали усилен-
ному питанию грунтовых вод, особенно в отри-
цательных формах рельефа. 

Многолетние наблюдения (1996–2012 гг.) сви-
детельствовали о том, что в системе лесных полос 
уровень грунтовых вод (УГВ) выше на 87 см по 
сравнению с участком без них. Это при том, что 
перепад высот между скважинами составлял 13 м, 
т.е. скважина, находящаяся на открытом поле, 
несколько ниже (табл. 1). Еще более противо-
речивые результаты выявляли при рассмотре-
нии скважин, расположенных на опушке лесной 
полосы и непосредственно под лесной полосой 
(на пересечении с ложбиной). В первой – глубина 
залегания грунтовых вод составляла 488 см, что 
на 31 и 117 см выше по сравнению со скважина-
ми, расположенными в центре облесенного поля 
и на открытом поле соответственно. В скважине, 
расположенной непосредственно под лесной по-
лосой в ложбине, уровень зеркала грунтовых вод 
находился на отметке 158 см, максимально под-
нимаясь в весенний период до 111 см и опускаясь 
осенью, в период значительного испарения, до 
190 см. Таким образом, при изначально высоком 

Таблица 1

Многолетняя динамика почвенных влагозапасов и уровня грунтовых вод 
в условиях лесомелиоративных агроландшафтов (весенний и осенний периоды)

Участок 
наблюдений

Влажность 1,5-метрового слоя, мм 
(среднее за 1975–2010 гг.)

УГВ, см (1996–2012 гг.)

ранневесенняя позднеосенняя
в среднем 

весна осень за год
Лесная полоса 279,3 102,6 471 502 488
Лесная полоса в 
депрессии рельефа

– – 111 190 158

Поле в системе 
лесных полос

198,8 126,9 521 518 519

Открытое поле 151,2 92,6 621 608 605

Таблица 2

Влияние рельефа и лесных полос на морфологические признаки 
чернозема южного

Элемент 
склона

А В
Глубина 

вскипания, см
Глубина залегания 

карбонатов, см
Лесная полоса 5–23 23–48 57 76

С к лон с е в е рной экс пози ц и и

100 м от ЛП
0–25
0–24

26–34
25–40

35
61

67
75

50 м от ЛП
0–25
0–23

26–34
24–45

36
63

95
95

25 м от ЛП
0–25
0–24

26–36
25–48

С поверхности
Нет

35
Нет

Примечание: числитель – повышенные формы рельефа, знаменатель – отрица-
тельные формы рельефа.

уровне стояния грунтовых вод зон повышенного 
иссушения под лесными полосами не наблюда-
лось, при таких условиях они являются своеоб-
разной дренажной системой, особенно активно 
проявляющей себя в период весеннего снеготая-
ния и при наличии депрессий рельефа. 

Гидротермические условия, создаваемые 
лесными полосами, оказывают значительное 
влияние на характер протекания элементарных 
почвообразовательных процессов. Особенности 
морфологического строения почвенного профи-
ля в большой степени обусловлены положени-
ем почв по рельефу и, как следствие, различны-
ми условиями увлажнения и миграции веществ. 
Направленность почвообразовательного процес-
са в почвах плакоров (автономные ландшафты) 
определяется поступлением органо-минераль-
ных соединений, аккумуляцией их на месте об-
разования и миграцией в пределах почвенного 
профиля. В почвенном покрове, находящемся на 
склоне (гетерономные ландшафты), соотноше-
ние накопления и выноса в значительной степени 
зависит от путей миграции и наличия ландшафт-
но-геохимических барьеров [5]. Наличие лесных 
полос в сочетании с замкнутыми депрессиями 
способствует еще более глубокому изменению ге-
нетических особенностей почв и формированию 
дифференцированных почв, т.е. почв с несколько 
различным протеканием почвообразовательного 
процесса в рамках одного поля.

Данные морфологического строения свидетель-
ствуют о том, что в черноземах южных, приурочен-

ных к пониженным формам 
рельефа, происходит увели-
чение мощности гумусного 
горизонта, снижение глуби-
ны вскипания от HCl и зале-
гания карбонатов (табл. 2).

Так, если в черноземах 
южных на повышенных 
формах рельефа мощность 
гумусных горизонтов сос-
тавляла 34–36 см, вскипа-
ние наблюдалась в среднем 
с глубины 24 см (карбонаты 
залегают на глубине 65 см), 
то в почвах ложбины мощ-
ность гумусных горизон-
тов – 40–48 см, вскипание 
и наличие карбонатов – 
в среднем на глубине 62 и 
85 см на расстоянии 50 и 
100 м от лесной полосы. На 
расстоянии 25 м от лесной 
полосы, где концентрация 
весенних талых вод макси-
мальная, отмечали полное 
отсутствие вскипания и 
карбонатных конкреций.
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Под древесной растительностью отмеча-
ли понижение глубины вскипания и выделе-
ние карбонатов в виде белоглазки до 57 и 76 см 
соответственно, что ниже по сравнению с окуль-
туренной почвой, находящейся на повышенных 
элементах рельефа, но выше, чем в ложбинных 
почвах, которые характеризуются большим 
увлажнением и формированием выщелоченных 
почвенных профилей с вытянутым гумусным 
контуром (до 48 см).

Анализ распределения фракций грануломет-
рического состава в верхних горизонтах почвы 
на облесенных склонах подтверждает факт неод-
нозначного влияния лесомелиоративных прие-
мов на различных формах рельефа (рис. 5). Так, 
на повышенных формах рельефа лесополоса 
способствовала аккумуляции тонкодисперсных 
частиц в зоне своего влияния (на расстоянии 50 
и 25 м от лесной полосы). В почвах пониженных 
форм рельефа часть илистых фракций и мелкой 
пыли не аккумулировалась ни в 50-, ни в 25-мет-
ровой зонах. Здесь происходила аккумуляция 
песчаных фракций.

В почвах под древесной растительностью в 
составе фракций преобладали ил (28,1 %) и круп-
ная пыль (23,7 %), тогда как на прилегающих к 
лесным полосам территориях – песок и ил. По 
содержанию физической глины и тонкодиспер-
сных частиц почвы под пологом лесной полосы 
превосходили почвы практически всех участков 
за исключением повышенных форм рельефа на 
расстоянии 25 м от ЛП.

В почвах ложбины наряду с обеднением па-
хотного горизонта илистыми частицами отмеча-
ли их относительно низкое содержание во всем 
почвенном профиле, особенно на расстоянии 
25 м от лесной полосы. Тогда как почвенный 
профиль повышенных форм рельефа отличался 
большим содержанием илистых фракций, осо-
бенно в прилегающей к лесной полосе зоне.

Установлено положительное влияние лесных
полос на общие физические свойства почвы. По 
мере приближения к лесной полосе происходит 
улучшение ее структуры и водопрочности (табл. 3).

Черноземы южные, расположенные на по-
вышенных формах рельефа, хорошо острукту-

рены. Лучшие условия макрооструктуренности 
сложились в 25-метровой зоне. Это выражает-
ся в большем содержании агрегатов 0,25–10 мм 
(81,3 %) и незначительном содержании комко-
ватых фракций >10 мм (15,0 %). В почвах пони-
женных форм рельефа отмечали существенное 
изменение структурного состояния. Характер 
изменения структуры заключался в основном в 
увеличении процентного содержания фракций 
>10 мм и уменьшении доли агрономически цен-
ных частиц. Более рельефные изменения струк-
туры почв наблюдались по мере приближения к 
лесной полосе. На расстоянии 25 м от лесополо-
сы содержание агрономически ценных фракций 
составляло 80,5 %, что на 14,3 и 15,6 % выше, 
чем на расстоянии 100 и 50 м от нее соответс-
твенно. Такие колебания в структурном составе 
могут быть вызваны также особенностью гидро-
термических условий на различном удалении от 
лесной полосы. 

Наиболее благоприятные условия восстанов-
ления структуры почвы сложились под пологом 
лесонасаждения. Горизонт А почвы под лесными 
полосами обладает высокой агрегированностью 
по сравнению с обрабатываемой почвой отрица-
тельных форм рельефа, но низкой по сравнению 
с почвами, приуроченными к повышенным фор-
мам рельефа. Количество агрегатов размером 
0,25–10 мм составляло 77,2 %, доля пылеватой 
фракции увеличивалась до 8,6 %. 

Максимальное количество водопрочных 
агрегатов (>0,25 мм) выявлено в верхнем гори-
зонте под лесной полосой (72,3 %). Тенденция 
к улучшению водопрочной структуры усилива-
лась по мере приближения к лесной полосе, что 
особенно характерно для почв, приуроченных 
к повышенным элементам рельефа. Однако эти 
почвы имели более низкую водопрочность агре-
гатов, чем ложбинные. Более водопрочная струк-
тура почв ложбины может быть вызвана увели-
чением содержания крупных агрегатов >10 мм, 
которые, по-видимому, медленнее разрушаются 
под действием воды вследствие меньшей водо-
проницаемости.

Наличие искусственных фитоценозов спо-
собствует улучшению физического состояния 

Таблица 3

Влияние полезащитных лесных полос на структурное состояние склоновой пашни

Место отбора 
проб

Сухое просеивание, % Мокрый рассев, % Плотность 
сложения, 

г/см2

Общая 
порозность, 

%>10 мм 10–0,25 мм <0,25 мм >0,25 мм <0,25 мм

100 м от ЛП
20,0
30,9

74,4
66,2

5,5
2,9

25,6
47,6

74,4
52,4

1,24
1,36

52,6
46,0

50 м от ЛП
20,3
28,2

74,5
64,9

5,2
6,9

32,5
42,0

67,5
58,0

1,24
1,37

53,9
46,2

25 м от ЛП
15,0
16,0

81,3
80,5

3,7
3,5

34,8
41,2

65,2
58,8

1,12
1,25

58,1
53,6

Лесная полоса 14,0 77,2 8,6 72,3 27,7 0,99 62,9

Примечание: в числителе – межложбинный водораздел, в знаменателе – ложбина. 
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почв. Независимо от форм рельефа северно-
го склона на расстоянии 25 м от лесной поло-
сы отмечали снижение плотности сложения и 
увеличение общей порозности по сравнению с 
участками, находящимися на расстоянии 100 и 
50 м от нее, в верхнем горизонте – 0,99 г/см3 и 
62,9 %. Лесные полосы способствовали улучше-
нию физических свойств почв, наибольший по-
ложительный эффект проявлялся на расстоянии 
25 м от ЛП и непосредственно под древесной рас-
тительностью.

Под влиянием лесных полос отмечали изме-
нение состава обменных оснований. На повы-
шенных формах рельефа в пахотном горизонте 
по мере приближения к лесной полосе, на рас-
стоянии 50 и 25 м от нее, увеличивалась сумма 
обменных оснований до 43,2 и 44,3 мг-экв/100 г 
соответственно. По нашему мнению, это связано 
с кольматацией мелкодисперсных частиц грану-
лометрического состава, а также с расширенным 
биологическим круговоротом органического ве-
щества в шлейфовой зоне лесной полосы. 

В пониженных формах рельефа наблюда-
ли обратную закономерность в распределении 
обменных оснований в пахотном горизонте. 
Наибольшую насыщенность поглощающего 
комплекса обменными основаниями отмеча-
ли на расстоянии 100 м от лесной полосы –
38,5 мг-экв/100 г. Обменного кальция содержа-
лось 28,8 мг-экв/100 г, магния – 9,5 мг-экв/100 г. 
По мере приближения к лесной полосе проис-
ходило снижение суммы обменных оснований, 
минимальные значения были на расстоянии 
25 м (33,2 мг-экв/100 г). Такие изменения на-
прямую связаны с водным режимом понижен-
ных форм рельефа, где происходит формиро-
вание периодически промывного типа водного 
режима, что способствует в шлейфовой зоне 
лесной полосы снижению темпов накопления 
обменных оснований в верхнем горизонте и вы-
мыванию их в нижележащие горизонты.

Данная закономерность подтверждается пос-
троенными топоизоплетами содержания катио-
на кальция в ППК, которые показывают, что на 
повышенных формах рельефа его максимальное 

количество наблюдается в пахотном горизонте, с 
тенденцией снижения вниз по профилю (рис. 3). 
В ложбине данного склона наблюдается сниже-
ние содержания кальция в пахотном горизонте и 
равномерное распределение его по почвенному 
профилю.

Следует отметить высокую реакцию внутри-
профильного распределения натрия почвенно-
поглощающего комплекса на изменение водного 
режима почвы в системе лесных полос. В ниж-
них горизонтах на повышенных формах релье-
фа наблюдали увеличение обменного натрия до 
4,89 мг-экв/100 г почвы. Это способствовало 
увеличению относительной доли натрия в ППК 
до 15,3 %. Что касается содержания катиона 
натрия в почвенном профиле депрессионных 
понижений, то кратковременное переувлажне-
ние способствовало значительному вытеснению 
натрия из ППК и вымыванию его в виде раство-
римых солей за пределы почвенного профиля.

В горизонте А под лесными насаждения-
ми обменных катионов несколько больше, чем 
в ложбинных почвах, но ниже по сравнению с 
пахотным горизонтом почв повышенных форм 
рельефа. Под влиянием лесополос уменьшения 
содержания поглощенных катионов в почвенном 
профиле не происходило, напротив, в среднем по 
профилю их содержание было выше, чем на за-
щищаемой территории. 

В динамическом равновесии с обменными 
основаниями в почве находятся растворимые 
соли. Данные плотного остатка свидетельствова-
ли, что на повышенных формах рельефа, где влага 
аккумулируется меньше и промачивание слабее, 
чем в ложбине, величина его выше, в материнской 
породе достигала 0,19 %. На пониженных формах 
рельефа максимальное содержание солей отме-
чали в пахотном слое, однако величина плотного 
остатка в 1,2 раза меньше, чем в аналогичном слое 
почвы повышенных форм рельефа.

Под лесными полосами происходит увели-
чение концентрации солей. Величина плотного 
остатка в среднем по почвенному профилю до-
стигала 0,19 %, с максимальной аккумуляцией в 
материнской породе (до 0,36 %).

Рис. 3. Топоизоплеты катиона кальция в почвах различных элементов рельефа склона северной экспозиции
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Вымывание карбонатов из почвенного про-
филя пониженных форм рельефа и перегруппи-
ровка катионов ППК приводит к смещению реак-
ции почвенного раствора в сторону нейтральной. 
Величина рН водной вытяжки в пахотном гори-
зонте повышенных форм рельефа составляла в 
среднем 8,4, вниз по профилю щелочность воз-
растала и достигала в материнской породе силь-
нощелочной реакции. Тогда как в пахотном слое 
ложбины реакция почвенного раствора была 
близка к нейтральной (рН = 7,3), а в материн-
ской породе – к слабощелочной (рН = 7,9). В 
непосредственной близости от лесной полосы в 
нижней части почвенного профиля наблюдалось 
смещение реакции почвенного раствора в сторо-
ну слабокислой.

Почвы под лесной полосой имеют нейтраль-
ную реакцию в горизонте А, вниз по почвенному 
профилю она изменяется до щелочной. Причи-
ной такого сдвига реакции почвенной среды бли-
же к нейтральной или даже в сторону некоторого 
подкисления в почвах под лесной полосой и в по-
ниженных формах рельефа прилегающего поля 
является накопление свободных перегнойных 
кислот и перемещение их нисходящими токами 
воды. Подкисление почвенного раствора наблю-
дается в зоне глубокого промачивания почвы 
весной в местах большего накопления снега. 

Искусственные лесные насаждения, раз-
мещенные на склонах, под своим пологом и в 
прилегающих шлейфовых зонах создают благо-
приятные условия для биогенной аккумуляции 
гумуса [6]. 

Размещение полезащитных лесных полос в 
условиях сложного рельефа приводило к форми-
рованию почв с довольно неоднородным содер-
жанием гумуса (рис. 4). Количество его в верхнем 
горизонте пахотных почв колебалось от 2,84 до 
3,86 %, а под лесной полосой его содержание до-
стигало 4,37 %. При этом органическое вещество 
в почвенном профиле под лесной полосой про-
никало глубже, чем в профиле пахотных почвах. 
Повышение содержания гумуса в черноземах под 
лесополосами связано с активизацией микро-

биологической деятельности в верхних частях 
почвенного профиля, за счет большей увлажнен-
ности (в весенний период) и затененности почв, 
что создает благоприятные условия для развития 
микроорганизмов.

Зоны максимального содержания расти-
тельных остатков, наибольшей интенсивности 
микробиологических процессов приурочены к 
верхней части профиля [6]. Однако за счет круп-
ных корней и высокой дренажной способности 
лесной полосы отмечается проникновение орга-
нического вещества в более глубокие горизонты 
почвенного профиля [11].

В шлейфовой зоне лесной полосы (25, 50 м) 
на повышенных формах рельефа в пахотном го-
ризонте отмечали достоверное снижение содер-
жания гумуса по сравнению со 100-метровой зо-
ной, что идет в разрез с данными, полученными 
другими исследователями на южных черноземах 
в системе лесных полос. По их мнению, дополни-
тельное поступление растительного материала 
вследствие выноса из лесной полосы листового 
опада служит источником повышения в шлейфо-
вой зоне запасов гумуса. В наших исследовани-
ях относительно невысокое содержание гумуса 
2,84 и 3,17 % на расстоянии 25 и 50 м от лесной 
полосы соответственно, по-видимому, связано с 
особенностями гидротермических условий, в ко-
торых процессы минерализации гумуса домини-
руют над гумификацией растительных остатков, 
а большой объем инфильтрующихся вод регуляр-
но удаляет из почвенного профиля значительную 
часть низкомолекулярных водорастворимых ор-
ганических веществ начальной стадии гумусооб-
разования и продуктов их минерализации. 

Максимальное количество гумуса в ложби-
не было на расстоянии 25 м от лесной полосы – 
3,86 %. Это связано с миграцией с водными по-
токами и накоплением его перед лесной поло-
сой, а также с особенностями гидротермичес-
ких условий, в которых происходит усиление 
процессов гумификации при некотором сниже-
нии скорости минерализации органического 
вещества.

Рис. 4. Профильное распределение гумуса на различном расстоянии от лесной полосы 
по различным формам рельефа
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Выводы. За счет увеличения снежных масс и 
пополнения почвенных влагозапасов как вблизи 
лесных полос, так и непосредственно под ними, 
особенно в весенний период, отмечался подъем 
уровня грунтовых вод до критического (158 см). 
В отрицательных формах рельефа происхо-
дило обеднение почвенного профиля илисты-
ми фракциями гранулометрического состава, 
ухудшение его структуры, общих физических 
свойств (увеличивалась плотность сложения до 
1,33 г/см3, снижалась общая порозность до
48,6 %) по сравнению с почвами, находящимися 
под лесной полосой и на повышенных формах 
рельефа. Наблюдалось выщелачивание обмен-
ных оснований и, как следствие, сдвиг реакции 
почвенной среды в сторону нейтральной. Одна-
ко при этом увеличивалось содержание гумуса 
в пахотном горизонте до 3,70 %, т.е. черноземы 
южные на лесомелиорируемых склонах в отри-
цательных формах рельефа утрачивали потенци-
альное плодородие, но эффективное плодородие 
их повышалось. 

Полученные результаты являются основа-
нием для пересмотра концепции проектирова-
ния лесомелиоративных мероприятий. В целях 
оптимизации структуры агроландшафта при вы-
боре ширины и конструкции лесных насаждений 
следует учитывать рельеф его территории.
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In composite topography forest vegetation  in compar-
ison with open field increase productive moisture in the 
soil profile by 47,6 mm. It happens because depth of snow 
cover increases by 10,3 % as well as water storage in it in-
creases by 25,6 %.  In enclosed depressions it is observed 

increase in power of humus horizon to an average of 44,3 
cm and the humus content in the plow horizon to 3,70 %, 
while on the more elevated landforms they are 34,7 cm 
and 3,16 % respectively. In negative land forms line of 
effervescence and the depth of carbonates, compared with 
elevated topography declines. It indicates changes of soil 
formation. The system of forest belts doesn’t influence 
much on soil of adjacent areas of elevated landforms. As 
you approach the forest belt (from 100 to 25 m from for-
est belts), the general physical properties of soil improves: 
content of agronomically valuable aggregates increases 
from 74,4 to 81,3 %, soil density decreases from 1,24 to 
1,12 g /cm3. In soils under forest vegetation the amount 
of agronomically valuable aggregates increases, their wa-
ter resistance increases significantly (up to 72,3 %) , soil 
density decreases (up to 0,99 g/cm3), porosity increases 
(up to 62,9 %). It  affects favorably on accumulation and 
preservation of moisture.

ECOLOGICAL AND AMELIORATIVE FEATURES OF SOIL DEVELOPMENT  IN THE FOREST BELTS ZONE 
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Рассмотрен флористический состав агрофитоценозов в разные периоды времени при различном уровне 
антропогенной нагрузки. Проанализирована структура дикорастущей флоры в 30-х и 80-х годах прошлого века, 
определено обилие многолетних и малолетних травянистых видов в посевах. Рассчитан коэффициент сходства 
дикорастущего компонента агрофитоценозов за все периоды исследований. Приведена агроэкологическая груп-
пировка дикорастущих травянистых видов по отношению к условиям увлажнения; отмечено влияние погод-
ных условий на видовой состав выделенных групп. Выявлены основные ботанические семейства, составляющие 
сорный компонент агрофитоценоза в различные годы исследований. Отдельно изучен адвентивный компонент 
агрофитоценозов, проанализировано его количественное и видовое изменение за 75-летний период. Выявле-
ны виды, занимавшие доминирующее положение в сорном компоненте растительных сообществ во все этапы 
исследований. Устойчивое положение данных видов в агрофитоценозах объясняется незначительным повреж-
дением при обработке почвы глубоко залегающей корневой системы и высокой устойчивостью к гербицидам.

Агроландшафты занимают до 35 % террито-
рии Российской Федерации. Неотъемле-

мым компонентом современных агроландшафтов 
являются агрофитоценозы. Полевые раститель-
ные сообщества в отличие от естественных фито-
ценозов постоянно испытывают антропогенное 
воздействие разного уровня интенсивности [5].

До настоящего времени не существует чет-
кого представления о влиянии экологических 
условий, связанных с усилением антропогенной 
деятельности, на структуру популяции дикорас-
тущих видов трав в агрофитоценозах. Получен-
ные данные о видовом разнообразии дикорас-
тущих травянистых растений агрофитоценозов 
позволят дифференцировать подход к выбору 
мероприятий по регулированию их обилия в по-
севах, значительно увеличить их биологическую 
эффективность и экологическую безопасность. 

Вопросу изучения динамики сорного компонен-
та агрофитоценозов посвящено большое количест-
во исследований, однако его эколого-ботаническая 
характеристика проводится впервые [2–4, 9].

Методика исследований. Для определе-
ния динамики дикорастущей травянистой фло-
ры агрофитоценозов были изучены результаты 
первых масштабных исследований засоренности 
полей Инсарского района, проведенные в 1936–
1938 гг. по постановлению Совнаркома Мордов-

ской АССР под руководством П.К. Кузьмина. 
Следующий этап изучения засоренности полей 
Инсарского района Республики Мордовии был 
осуществлен в 1981–1982 гг. Руководителем гео-
ботанического отряда являлась доцент кафедры 
общего земледелия Р.М. Балабаева. 

В 2010–2012 гг. были проведены собственные 
маршрутные обследования полей Инсарского 
района с целью определения современного со-
става дикорастущих растений агрофитоценозов и 
изменения их видового и количественного пред-
ставительства за длительный период времени. 
Исследования не были привязаны к конкретным 
хозяйствам, но были приурочены к определенным 
населенным пунктам в связи с тем, что за длитель-
ный период времени неоднократно проводилось 
перераспределение владения землепользованием. 

Засоренность посевов определяли количест-
венным методом в третьей декаде июля по обще-
принятым методикам. В площади рамки подсчиты-
вали количество сорных растений каждого вида.

Численность сорняков А рассчитывали по 
формуле: 

А = а/ns,

где а – количество экземпляров сорных расте-
ний; n – число учетных площадок; s – размер 
учетной площадки, м2. 
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Группировку сорных видов по жизненным 
формам, отношению к условиям увлажнения, 
времени появления на территории республики 
проводили по конспекту флоры сосудистых рас-
тений [8].

Результаты исследований. Изучение ди-
корастущей травянистой флоры агрофитоцено-
зов Республики Мордовии, географически рас-
положенной в лесостепи Среднего Поволжья, 
началось более восьмидесяти лет назад. Имею-
щиеся в нашем распоряжении материалы гео-
ботанических обследований Инсарского района 
характеризуют флористический состав травя-
нистых дикорастущих видов в посевах сельско-
хозяйственных культур при резком изменении 
экологических условий в агрофитоценозах, вы-
званных переходом от обработки почвы сохой к 
механизированному способу вспашки. Основны-
ми культурами того времени были озимая рожь, 
озимая пшеница, овес, картофель, бобовые (го-
рох, чечевица, вика).

В агрофитоценозах Инсарского района в 
1930-х гг. было отмечено 89 дикорастущих видов 
трав [6]. При этом на долю малолетних видов 
приходилось порядка 65 %, многолетних – 35 %. 
Наибольшее число видов относилось к терофи-
там. Среди них значительные популяции имели 
Consolida regalis Gray, Agrostemma githago L., Poa 
annua L., Apera spica-venti L., Chenopodium album L., 
Lolium temulentum L., Spergula arvensis L., Vaccaria 
hispanica Mill., Viola arvensis Murray, Centaurea cy-
anus L. Pastinaca sativa L., Berteroa incana L., Me-
lilotus albus L. Геофитные виды в полевых агро-
фитоценозах включали в себя 5 представителей: 
Galium aparine L., Galium mollugo L., Equisetum ar-
vense L., Astragalus cicer L., Saponaria officinalis L. 
Группа корнеотпрысковых гемикриптофитов и 
геофитов была представлена 10 видами, среди ко-
торых Cirsium setosum Willd., Convolvulus arvensis L., 
Linaria vulgaris Mill., Sonchus arvensis L. и Rumex 
acetosella L. Стержнекорневые гемикриптофиты 
включали в себя 13 видов. Значительное рас-
пространение в посевах имели Plantago media L., 
Tanacetum vulgare L., Barbarea Vulgaris C. Presl, 
Cichorium intybus L. Реже в агрофитоценозах 
встречались Taraxacum officinale Wigg., Nonea pul-
la L., Artemisia absinthium L., Medicago lupulina L.

Сравнение флористического состава дико-
растущих видов по коэффициенту Жаккара в 
полевых агрофитоценозах 1930-х гг. показало, 
что различие составляло от 50 до 80 % в зави-
симости от культурного растения-эдификатора. 
Более тесное сходство отмечалось в тех посевах 
культур, которые были близки к дикорастущим 
видам по биологическим особенностям (напри-
мер, злаковые). На основании этого можно сде-
лать вывод о том, что средообразующая роль 
культурного компонента как главного эдифика-
тора агрофитоценоза в рассматриваемый период 

имела первостепенное значение и наряду с поч-
венно-климатическими условиями оказывала 
значительное влияние на формирование видо-
вой структуры агрофитоценозов. 

В систематическом отношении травянистые 
растения в 1930-х гг. были представлены 26 бо-
таническими семействами. Наиболее распростра-
ненные из них: Asteráceae – 13 видов, 4 монокар-
пика и 9 поликарпиков; Caryophylláceae – 11 видов, 
2 малолетника, 9 многолетников; Brassicáceae – 
10 малолетников и 1 многолетник; Fabáceae – 
6 малолетников, 4 многолетних вида; Lamiáles 
6 видов, 5 монокарпиков и 1 поликарпик – будра 
плющевидная; Polygonáceae – 4 вида рода Polýgonum 
и поликарпик Rumex crispus L.; Boragináceae – 
3 вида, представлены 2 малолетниками и 1 мно-
голетником; Rubiaceae – 1 малолетний Galium 
aparine L. и 2 многолетних вида.

Семейство Scrophulariáceae включало в себя 
2 вида – терофит Veronica verna L. и гемикрипто-
фит Linaria vulgaris Mill. Семейства Umbellíferae, 
Violíáceae, Ranunculáceae, Geraniáceae, Amarantháceae, 
Fumarioideae, Chenopodiáceae, Euphorbiaceae, Liliáceae, 
Plantaginaceae, Dipsacoideae, Crassulaceae, Rosáles и 
Convolvuláceae имели по одному видовому предста-
вителю. 

Результаты оценки дикорастущих видов 
агрофитоценозов по отношению к условиям 
увлажнения показали, что в сообществах пре-
обладали растения-мезофиты – 39 видов. В усло-
виях недостаточного увлажнения, сложившихся 
в 1936–1938 гг. (ГТК = 0,42–1,4) в посевах по-
левых культур из этой группы встречались Silene 
vulgaris Moench, Equisetum arvense L., Amaranthus 
retroflexus L., Rumex acetosella L.

Следует отметить, что группа ксеромезофи-
тов также была представлена большим количест-
вом видов – 31. Особо распространенными на тот 
момент были следующие: Chenopodium album L., 
Centaurea cyanus L., Viola arvensis Murray, Cirsium 
setosum Willd. Besser, Sonchus arvensis L. Мезок-
серофиты были представлены 10 видами. В по-
севах часто встречались Scleranthus annuus L. и 
Convolvulus arvensis L. Ксерофитов в посевах было 
8 видов, из них в условиях недостаточного увлаж-
нения активно распространялись Lappula echi-
nata Gilib., Artemisia absinthium L., Galium verum L. 
Мезогигрофиты были представлены 1 видом – 
Fumaria officinalis L.

Группировка травянистых видов по времени 
заноса показала, что основную роль в структуре 
агрофитоценозов занимали археофитные виды, 
появившиеся на территории республики еще до 
начала XVI века. Группа неофитов включала в 
себя 14 видов, из них наиболее распространены 
Amaranthus retroflexus L., Barbarea Vulgaris Presl., 
Camelina linicola N. и Camelina silvestris L. Следу-
ет отметить, что достаточно высокая доля нео-
фитов в агрофитоценозе в исследуемый период 
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связана с усилением антропогенного влияния на 
агроландшафты.

Следующие масштабные исследования ди-
корастущей флоры агрофитоценозов Инсарс-
кого района Мордовии были проведены в на-
чале 1980-х гг., в ходе которых выявлено, что в 
видовой структуре дикорастущих травянистых 
растений произошли существенные трансфор-
мации. Причиной этого послужила смена эко-
логических условий произрастания культурного 
компонента, связанных с увеличением антро-
погенной нагрузки и сменой доминантов агро-
фитоценозов. В структуре посевов увеличилась 
доля яровой пшеницы и ячменя. Значительные 
площади были заняты посевами кукурузы на 
силос, проса, конопли, многолетними травами 
и травосмесями. 

Всего в агрофитоценозах 80-х годов ХХ века 
было обнаружено 47 видов дикорастущих трав 
при средней засоренности 54 шт./м2. Группа яро-
вых ранних терофитов включала в себя 11 видов, 
яровых поздних – 2, зимующих – 8. Обильно 
были распространены: Avena fatua L., Chenopodi-
um album L., Galeopsis tetrahit L., Fumaria officinalis 
L., Galium aparine L., Stachys annua L., Matrikar-
ia perforata Merat. Из многолетних растений в 
посевах доминировала группа корнеотпрысковых 
гемикриптофитов, состоявшая из 6 видов: Cir-
sium setosum Willd., Convolvulus arvensis L., Vi-
cia cracca L., Euphorbia waldsteinii Czer., Son-
chus arvensis L. Агробиологическая группа 
корневищных геофитов была представлена 3 
видами, стержнекорневых гемикриптофитов – 7. 
Постоянно присутствовали в посевах Equisetum 
arvense L., Stachys palustris L., Rumex crispus L., 
Artemisia absinthium L., Artemisia vulgaris L.

Определение коэффициента сходства тра-
вянистых растений посевов и паровых полей в 
начале 1980-х гг. показало, что их однородность 
достигала 90 %. Унифицированность обработки 
почвы, массовое применение гербицидов на ос-
нове 2,4-Д и 2М-4Х в посевах озимых и яровых 
хлебов и кукурузы способствовали сближению 
состава травянистой флоры полевых культур, 
разных по биологическим особенностям и тех-
нологиям возделывания. Средообразующая роль 
культурного компонента агрофитоценоза в этот 
период постепенно отошла на второй план.

Исследования, выполненные в начале 1980-х гг., 
выявили несколько иную закономерность учас-
тия ботанических семейств в формировании ди-
корастущей флоры. Сокращение количества ви-
дов до 47 против 89 в 1936–1938 гг. уменьшило 
число ботанических семейств до 20. Наибольшее 
видовое обилие по-прежнему имело семейство 
Asteráceae – 5 малолетних и 6 многолетних ви-
дов. За четыре десятилетия это семейство сохра-
нило свое количественное представительство. 
Из малолетних не было обнаружено Matricaria 

chamomilla L., Senecio vernalis Waldst. & Kit., Picris 
hieracioides L., Sonchus asper L., Tanacetum vulgare L. 
Однако в посевах появились Carduus crispus L., 
Arctium tomentosum Mill., Sonchus oleraceus L.

Семейство Poáceae включало в себя 5 
видов малолетних терофитов и 1 многолетний 
гемикриптофит – Elytrigia repens L. В посевах не 
отмечены ранее имевшие большие популяции 
терофиты – Apera spica-venti L., Lolium temulen-
tum L., из многолетних – Luzula multiflora Ehrh., 
однако обильно распространился в посевах 
яровых ранних культур Avena fatua L.

Семейство Brassicáceae включало в себя 5 
представителей – 1 многолетний гемикриптофит 
и 4 малолетних терофита. В посевах не отмечены 
Sinapis arvensis L., Descurainia sophia L., Camelina 
sativa L., Bunias orientalis L. и Lepidium ruderale L. 
Семейство Lamiáles представлено 4 видами: 3 ма-
лолетними и 1 многолетним. В посевах не встре-
чались Dracocephalum thymiflorum L., Glechoma 
hederacea L. В посевах из семейства Polygonáceae 
найдено 4 вида – 3 монокарпика и поликарпик 
Rumex crispus L. В посевах не обнаружено Polygonum 
linicola Sut. Семейство Caryophylláceae было пред-
ставлено 3 малолетними видами. Из посевов ис-
чезли Scleranthus annuus L., Agrostemma githago L., 
Vaccaria hispanica Mill., Melandrium album Mill., Si-
lene dichotoma Ehrh., Saponaria officinalis L., Coro-
naria flos-cuculi L.

В начале 1980-х гг. не обнаружены в посе-
вах представители семейства Scrophulariáceae, 
Apiáceae (Pastinaca sativa L.), Liliáceae (не обнару-
жен Allium rotundum L.), Dipsacoideae, Crassulaceae, 
Convolvuláceae (Cuscuta epilinum L.) Из отмечен-
ных семейств 2/3 имели только по 1 видовому 
представителю. Так, семейство Fabáceae было 
представлено только Vicia cracca L.

За 45 лет из посевов исчезли Melilotus albus L., 
Astragalus cicer L., Vicia villosa Roth., Vicia tenuifolia L., 
Medicago lupulina L., Medicago falcata L., Vicia angus-
tifolia Reichard.

Семейство Boragináceae включало в себя ред-
ко распространенную Lappula echinata Gilib. Из 
посевов исчезли Cynoglossum officinale L., Nonea 
pulla L. Мареновые имели одного представителя 
этого семейства – Galium aparine L. Выпали из 
посевов Galium mollugo L. и Galium verum L. Поя-
вился представитель семейства Chenopodiáceae – 
Malva neglecta Wallr. Как и в 1930-е гг. Violáceae, 
Geraniáceae, Fumarioideae и Ranunculáceae имели 
по одному видовому представителю.

Погодные условия 1980–1982 гг. отличались 
средним уровнем осадков (ГТК = 1,3–1,7), что 
нашло отражение в распределении травянистых 
видов согласно экологическим группам по отно-
шению к условиям увлажнения.

Численность мезофитов от общего количества 
видов осталась на прежнем уровне – 43 %. Наибо-
лее распространенными были Avena fatua L., Ma-
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trikaria perforata Merat., Amaranthus retroflexus L., 
Equisetum arvense L. Доля ксеромезофитов незна-
чительно выросла до 37 % (17 видов). Из видов, 
входящих в данную группу, часто встречались 
Echinochloa crusgalli L., Centaurea cyanus L.

В изучаемый период увеличилась доля нео-
фитных видов в общем составе дикорастущей 
травянистой флоры. Из неофитных видов наи-
более распространенными были Amaranthus ret-
roflexus L., Avena fatua L. 

Исследования, выполненные в 2010–2012 гг., 
выявили совершенно иную тенденцию в составе 
дикорастущей флоры агрофитоценозов по срав-
нению с предыдущими периодами. В настоящее 
время основными культурными видами, произ-
растающими в агрофитоценозах обследуемых 
территорий, являются озимая пшеница, ячмень, 
многолетние травы, кукуруза, используемая на 
зерно и силос. 

Всего в посевах было обнаружено 72 вида 
дикорастущих травянистых растений: 66 % – 
малолетних, 34 % – многолетних. Яровых ран-
них терофитов отмечено 15 видов, зимующих – 
14, двулетних – 8, яровых поздних – 4. Были 
распространены Avena fatua L., Polygonum convol-
vulus L., Fumaria officinalis L., Chenopodium album L., 
Raphanus raphanistrum L., Echinochloa crusgalli L., 
Galium aparine L., Matrikaria perforata Merat. 
Последний вид встречался сегрегациями во всех 
ярусах, а в ее популяции были обнаружены рас-
тения разной стадии развития, от всходов и до 
созревания. Из группы корневищных геофитов в 
агрофитоценозах обильно развивались Equisetum 
arvense L. и Elytrigia repens L. Из 7 корнеотпрыс-
ковых гемикриптофитов в посевах существен-
ное распространение имели Convolvulus arven-
sis L., Cirsium setosum Willd., Sonchus arvensis L., 
реже встречался Lactuca tatarica L. и Euphorbia 
waldsteinii Sojak. Стержнекорневых гемикрипто-
фитов отмечено 12 видов. Из них наиболее рас-
пространенным был Taraxacum officinale Wigg.

Значительное количество видов, как и в пре-
дыдущие периоды исследований, принадлежало к 
семейству Asteráceae (18). Семейство Brassicáceae 
было представлено 6 видами, Lamiáles – 5, 
Polygonáceae – 4. По три видовых представителя 
имели семейства Euphorbiaceae и Caryophylláceae. 
Единично были представлены такие семейства, 
как Solanaceae, Ranunculáceae, Equisetóphytina, 
Plantaginaceae и др. 

Погодные условия 2010–2012 гг. были весьма 
различными (ГТК = 0,38–1,02), что сказалось на 
распределении видов по отношению к условиям 
увлажнения.

Наибольшее количество видов, обнаружен-
ных в посевах, как и в предыдущие годы, прина-
длежало к группам мезофитов и ксеромезофи-
тов – 35 и 23 соответственно. Доля ксерофитов 
была невелика. Всего в посевах обнаружено 

4 вида, относящихся к этой группе. Невелика и 
численность требовательных к влаге мезогиг-
рофитов – 3 вида. К ним были отнесены. Stachys 
palustris L., Rumex crispus L. и Fumaria officinalis L. 
Подобное распределение видов связано с за-
сушливым периодом 2010 г., когда растения, не 
требовательные к условиям увлажнения, были 
более конкурентоспособные и доминировали в 
агрофитоценозах.

Анализ состава дикорастущего компонен-
та агрофитоценозов по времени заноса на тер-
риторию республики показал увеличение ви-
дов – неофитов. В посевах 2010–2012 гг. было 
обнаружено 14 таких видов. Среди них особо 
вредоносными в посевах зерновых культур ока-
зались Avena fatua L., Galium aparine L., Erigeron 
canadensis L., Amaranthus retroflexus L., в много-
летних травах – Heracleum sosnowskyi Manden. 
[1, 7, 9].

Выводы. Анализ дикорастущей флоры агрофи-
тоценозов за 75-летний период выявил достовер-
ные изменения, что подтверждается статистичес-
кой обработкой данных. Максимальное различие 
отмечено между периодами исследований, про-
веденных в 1930-е и 1980-е гг. Так, в чистых па-
рах различие по видовой структуре составило 
80 %, по озимой пшенице – 77 %, по гороху – 
83 %. Современные агрофитоценозы по соста-
ву дикорастущей флоры более близки к периоду 
30-х годов прошлого столетия. Сходство в посевах 
озимых зерновых достигает 45 %, яровых зерно-
вых – 36 %, гороха – 31 %. 

Сопоставление дикорастущих видов агрофи-
тоценозов за весь изучаемый период показало, 
что видовой состав травянистых видов в 1930-х 
и 1980-х гг. различался на 71 %. Значительным 
было различие между современным периодом 
и 1980-и гг. – 69 %. В то же время состав тра-
вянистой флоры в 2010–2012 гг. был сходен на 
51 % с 1930-и гг.

Изменение экологических условий в агрофи-
тоценозах, связанных с модификацией способов 
обработки почвы, применением гербицидов, бо-
лее совершенной очисткой семенного материала, 
способствовало исчезновению из посевов следу-
ющих видов: Agrostemma githago L., Apera spica-
venti L., Vaccaria hispanica Mill., Spergula arvensis L., 
Dracocephalum thymiflorum L. и других спейрохор-
ных видов. Значительно сократилось количество 
Sonchus arvensis L., который в 1930-е гг. был до-
минантным дикорастущим видом агрофитоце-
нозов. В посевах появился и устойчиво сохраня-
ется неофитный вид Avena fatua L. Значительно 
увеличилось количество травянистых видов, 
устойчивых к гербицидам, синтезированным на 
основе 2,4-Д: Galium aparine L., Matrikaria perfo-
rata Merat., Viola arvensis Murray и Viola tricolor L. 

Практически исчезнувший из посевов в 
1980-е гг. Elytrigia repens L., благодаря преоблада-
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The article describes the floristic composition of agrophy-
tocenosis at different times at different levels of anthropogenic 
stress. It is analyzed the structure of wild plants in the 1930’s 
and 1980’s. Presence of perennial grasses  in sowings is defined. 
It is calculated the coefficient of similarity of wild component of 
agrophytocenosis for all periods of the study. It is given agro-eco-
logical grouping of wild grass in relation to the moisture condi-
tions. It is marked influence of weather conditions on the species 
composition of the selected groups. The basic botanical families 
making up the weed component of agrophytocenosis in different 
years of research are determined. Adventive component of agro-
phytocenosis is studied separately, its quantitative and species 
change over the 75-year period is analyzed. Dominant species in  
weed component of plant communities in all stages of research 
are detected. Sustainable provision of these species in agrophy-
tocenosis is down to minor damage at  soil treatment of deep root 
system and to a high resistance to herbicides.

ENVIRONMENT AND BIOLOGICAL DESCRIPTION OF SPECIES OF THE WILD GROWING FLORA 
OF AGROPHYTOCENOSES IN MID-VOLGA REGION, ITS DYNAMICS IN THE XX-TH CENTURY

нию в системе основной обработки почвы мел-
кого рыхления дискаторами, в настоящее время 
получил широкое распространение. Значитель-
ная доля старовозрастных посевов многолетних 
трав в структуре посевных площадей и исполь-
зование их в качестве предшественников зерно-
вых культур способствовали распространению в 
посевах типичного апофита – Taraxacum officinale 
F.H. Wigg. и повышению его вредоносности. 

На протяжении всего 75-летнего периода ус-
тойчивое положение в агрофитоценозах занима-
ли Cirsium arvense L., Convolvulus arvensis L. и Equi-
setum arvense L., что объясняется незначительным 
повреждением при обработке почвы глубоко за-
легающей корневой системы и высокой устойчи-
востью к гербицидам. Также за весь исследуемый 
период широкое распространение имели мало-
летники, обладающие высокой семенной продук-
тивностью: Chenopodium album L., Amaranthus ret-
roflexus L., Echinochloa crusgalli L. и др. 

Одним из следствий возросшего антропогенно-
го воздействия на агрофитоценозы за исследуемый 
период стало существенное увеличение количества 
адвентивных видов в составе дикорастущей флоры. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Бочкарев Д.В., Смолин Н.В. Вредоносность ов-
сюга обыкновенного в условиях Республики Мордо-
вия // Вестник Саратовского госагроуниверситета 
им. Н.И. Вавилова. – 2011. – № 10. – С. 7–10.

2. Бочкарев Д.В., Смолин Н.В., Никольский А.Н. Вре-
доносность и меры борьбы с одуванчиком в посевах 
многолетних трав // Кормопроизводство. – 2012. – 
№ 9. – С. 15–17.

3. Бочкарев Д.В. Хронологическая трансформация 
сорной флоры агрофитоценозов при различном уров-
не антропогенной нагрузки // Вестник Саратовского 
госагроуниверситета им. Н.И. Вавилова. – 2013. – 
№ 6. – С. 22–28.

4. Бочкарев Д.В., Смолин Н.В., Никольский А.Н. 
Динамика сорного компонента агрофитоцено-

зов Мордовии // Вестник ВИЗР. – 2013. – № 3. – 
С. 51–61.

5. Котлярова Е.Г. Влияние компонентов агроэко-
систем нового типа на засоренность полей // Вестник 
Саратовского госагроуниверситета им. Н.И. Вавило-
ва. – 2010. – № 8. – С. 12–16.

6. Кузьмин П.К. Сорные растения полей Мордовс-
кой АССР и меры борьбы с ними. – Саранск: Мордов. 
кн. изд-во, 1941. – 230 с.

7. Никольский А.Н., Бочкарев Д.В., Смолин Н.В. 
Вредоносность борщевика Сосновского в посевах 
костреца безостого // Вестник Саратовского госаг-
роуниверситета им. Н.И. Вавилова. – 2011. – № 6. – 
С. 31–33.

8. Сосудистые растения Республики Мордовия (кон-
спект флоры) / Т.Б. Силаева [и др.]; под ред. Т.Б. Силае-
вой. – Саранск: Изд-во Мордов. ун-та, 2010. – 352 с.

9. Смолин Н.В., Бочкарев Д.В., Никольский А.Н. 
Поиск путей борьбы с борщевиком Сосновского про-
должается // Защита и карантин растений. – 2011. – 
№ 8. – С. 26–28.

Баторшин Ринат Фяритович, аспирант кафедры 
«Почвоведение, агрохимия и земледелие», Национальный
исследовательский Мордовский государственный универси-
тет им. Н.П. Огарева. Россия.

Смолин Николай Васильевич, д-р с.-х. наук, проф., 
зав. кафедрой «Почвоведение, агрохимия и земледелие», 
Национальный исследовательский Мордовский государс-
твенный университет им. Н.П. Огарева. Россия.

Бочкарев Дмитрий Владимирович, канд. с.-х. наук, 
доцент кафедры «Почвоведение, агрохимия и земледелие», 
Национальный исследовательский Мордовский государс-
твенный университет им. Н.П. Огарева. Россия.

Никольский Александр Николаевич, канд. с.-х. наук, 
ст. преподаватель кафедры «Почвоведение, агрохимия и 
земледелие», Национальный исследовательский Мордовский 
государственный университет им. Н.П. Огарева. Россия. 

Наумов Михаил Олегович, студент 5-го курса Аграр-
ного института, Национальный исследовательский Мор-
довский государственный университет им. Н.П. Огарева. 
Россия.

430904, г. Саранск, р.п. Ялга, ул. Российская, 31/17.
Тел.: (8342) 25-41-34.

Ключевые слова: дикорастущие виды; агрофитоценоз; 
динамика; экологическая характеристика.



1515

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2013

УДК 581.143.01

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОБЕГОВОЙ СИСТЕМЫ 
ВО ВНУТРЕННЕЙ ЧАСТИ ФИТОГЕННОГО ПОЛЯ БЕРЕЗЫ ПУШИСТОЙ 

BETULA PUBESCENS EHRH.

ГОРЕЛОВ Александр Михайлович, Национальный ботанический сад им. Н.Н. Гришко 
Национальной академии наук Украины 

ГОРЕЛОВ Алексей Александрович, Национальный ботанический сад им. Н.Н. Гришко 
Национальной академии наук Украины

Установлена значительная изменчивость морфометрических показателей годичных побегов в различных 
частях кроны. Их максимальные значения отмечены в частях кронового пространства, где микроклиматичес-
кие условия наиболее соответствуют экологическим требованиям растения. Ведущим климатическим фак-
тором в морфогенезе побегов является освещенность; температура и влажность воздуха менее значимы. 

Все стороны жизнедеятельности растения 
(рост, онтогенетическое и сезонное разви-

тие, питание, размножение, реализация той или 
иной стратегии выживания, адаптация к различ-
ным факторам внешней среды, взаимоотноше-
ния с другими организмами и т.д.) как открытой 
диссипативной системы так или иначе связаны с 
окружающим пространством. Для древесных рас-
тений среда является существенным формирую-
щим фактором, который во многом определяет 
габитус, структуру и пространственное размеще-
ние ветвей, развитие побегов, особенности строе-
ния и расположения листовой системы. 

В свою очередь само растение вызывает зна-
чительные изменения в прилегающей части про-
странства. Это явление получило название «фи-
тогенное поле» (ФП) [3]. В надземной части в 
пределах этого поля существенные изменения пре-
терпевают освещенность, температура, влажность, 
направление и скорость воздушных потоков. Наи-
более значительны такие влияния в пределах кон-
тура растения (внутренней части ФП). Регуляция 
растением этих и других факторов в пределах ФП 
является одним из морфогенетических механиз-
мов, влияющих на формирование пространствен-
ных структур растительного организма [1, 2, 4, 5].

Цель данной работы – установление морфо-
метрических особенностей побеговой системы 
березы пушистой (Betula pubescens Ehrh.), возни-
кающих вследствие трансформации растением 
климатических условий во внутренней части ФП.

Методика исследований. Объектами иссле-
дований послужили одиночно произрастающие 
в условиях северной лесостепи Украины деревья 
березы пушистой 9–10 лет. Они имели высоту 3,8–
4,2 м, диаметр ствола у основания 8–10 см, диаметр 
кроны – 1,4–1,6 м. Измерения проводили в первой 
декаде августа. В этот период завершается сезонное 
нарастание побегов и формирование ассимиляци-
онной поверхности. Климатические показатели 
замеряли в околополуденное время суток (с 11 до 
13 ч) при полном естественном освещении, без-

ветрии или слабом (до 3 м/с) ветре. Выбор тако-
го режима наблюдений определен тем, что в этих 
условиях средопреобразующая роль растений про-
является наиболее отчетливо. Освещенность, тем-
пературу и относительную влажность воздуха из-
меряли электронным люксметром, термометром, 
гигрометром ТКА-ПКМ-43. 

Пространственное зонирование ФП представ-
лено на рис. 1. По нашему мнению, такое разде-
ление пространства ФП на 20 сегментов, образу-
емых делением четырех зон пятью горизонтами, 
позволяет достаточно полно описать средопре-
образующее воздействие растения древовидной 
жизненной формы внутри и за пределами его 
контура. Повторность замеров в каждом сегменте 
кронового пространства четырехкратная (по од-
ному в самом освещенном и затененном сегменте, 
по два в промежуточных между ними). Контроль-
ные значения показателей определяли вне зоны 
влияния исследуемых и других крупных растений 
для кронового пространства на высоте 2,5 м, для 
приземного горизонта – у поверхности почвы. 

 
Рис. 1. Пространственное зонирование фитогенного 

поля древесного растения 

Морфометрические характеристики модель-
ных побегов соответствуют среднеарифметичес-
ким, рассчитанным по четырем обследованным 
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деревьям. Для этого в каждом сегменте кроны 
отбирали по 5 побегов. Общий объем выборки 
составил 400 побегов. Обследованные деревья 
произрастали на открытом пространстве, имели 
типичный для их возраста габитус и размеры. 
Морфометрические показатели стеблевой части 
и размеры листьев определяли промером све-
жесобранных образцов, площадь листовой по-
верхности – весовым методом. Статистическую 
обработку и анализ данных выполняли с помо-
щью прикладного пакета программ Excel-2010. 

Результаты исследований. Длина годич-
ных побегов Betula pubescens (табл. 1) имела ши-
рокую амплитуду изменчивости и общую тен-
денцию: максимальные значения – в наружных 
секторах, минимальные – во внутренних. Побеги 
наибольшей длины отмечали в верхних горизон-
тах (максимум в горизонте II); наиболее короткие 
приросты имели побеги внутренних секторов с 
минимумом в нижнем горизонте. Различия по 
длине побегов верхних и нижних горизонтов не 
превышали 40 %. Несколько большую вариабель-
ность имели диаметры оснований побегов. Этот 
показатель тесно коррелирует с длиной побега, в 
его изменении проявляется та же тенденция: мак-
симальные значения – в наружных секторах вер-
хних горизонтов, минимальные – во внутренних. 
Различия между наибольшими и наименьшими 
значениями – 1,2–1,8 раза.

Подобным образом изменялось количество 
междоузлий модельного побега. Отличительные 
особенности этого показателя – отсутствие сущест-
венных различий между одноименными сегментами 
соседних горизонтов и практически сходные значе-
ния в верхнем и нижнем горизонтах. Вероятно, это 
можно объяснить невысокой дифференциацией ос-
вещенности по пространству кроны, что характерно 
для светолюбивых растений. Средняя длина междо-
узлия оказалась наиболее константным показателем. 
Различия между значениями этого показателя вне-
шних и внутренних сегментов не превышали 32 %, 
однако общей тенденции в его изменении устано-
вить не удалось. Если достаточно высокие значения 
длины междоузлия наружных секторов верхних 

Таблица 1

Морфометрические характеристики стебля модельного 
побега Betula pubescens (Киев, август 2010 г.)

Горизонт Зона Длина, см
Диаметр

основания, мм
Количество

междоузлий, шт.
Длина

междоузлия, см

I
А 22,7 ± 2,4 2,8 ± 0,4 10,4 ± 0,9 2,11 ± 0,06
В 23,7 ± 4,9 3,0 ± 0,3 11,3 ± 0,3 2,07 ± 0,40
С 40,0 ± 2,6 4,0 ± 0,3 16,7 ± 0,7 2,41 ± 0,07

II
А 23,7 ± 4,6 2,1 ± 0,2 10,3 ± 1,3 2,25 ± 0,13
В 37,7 ± 2,0 3,2 ± 0,2 18,0 ± 1,5 2,11 ± 0,08
С 52,7 ± 4,7 3,8 ± 0,2 24,3 ± 2,4 2,17 ± 0,06

III
А 23,0 ± 1,7 2,2 ± 0,1 10,6 ± 0,9 2,16 ± 0,04
В 28,3 ± 2,8 2,7 ± 0,4 15,3 ± 1,8 2,00 ± 0,06
С 37,3 ± 3,8 3,2 ± 0,1 19,0 ± 2,0 1,97 ± 0,06

IV
А 16,3 ± 1,8 1,6 ± 0,2 9,0 ± 0,6 1,80 ± 0,09
В 26,3 ±1,8 2,5 ± 0,3 11,0 ± 0,6 2,39 ± 0,05
С 37,0 ± 1,5 3,1 ± 0,1 16,0 ± 0,7 2,63 ± 0,05

горизонтов можно объяснить высокой энергией 
роста и, как следствие, длиной расположенных там 
побегов, то в затененных частях кроны междоузлия 
могли удлиняться из-за недостаточного освещения. 
Минимальное значение морфометрических пока-
зателей отмечено во внутреннем сегменте нижнего 
горизонта, где находятся самые угнетенные побеги. 
В целом анализ морфометрии стеблевой части по-
бегов текущего прироста березы показал достаточ-
но плавное изменение этих параметров по всему 
объему кроны, что объясняется невысокой контрас-
тностью микроклиматических показателей (в пер-
вую очередь освещения) во внутренней части ФП. 

Благодаря большой площади контакта со 
средой, интенсивному вещественному и энерге-
тическому обмену, особенностям физиологичес-
ких и биохимических реакций ассимиляционная 
система является одной из наиболее пластич-
ных и чувствительных к внешним воздействиям. 
Общеизвестными являются, например, анатоми-
ческие отличия листьев в зависимости от режима 
освещения. Очевидно, что экологические фак-
торы оказывают влияние на морфологические 
особенности листьев, их распределение в кро-
не, сезонное развитие, физиологические и иные 
процессы, т.е. зависят от условий среды, форми-
руемой растением.

Реакция листовой системы на изменения рас-
тением в пределах ФП внешних факторов оцени-
валась нами по количеству листьев на годичном 
побеге, а также морфометрическими параметра-
ми листьев (длиной, шириной, индексом формы 
и площадью модельного листа), общей площа-
дью листовой поверхности побега и его удельной 
олиственностью (площадью листовой поверх-
ности, приходящейся на единицу длины побега). 
У обследованных деревьев березы пушистой 
(табл. 2) наибольшее количество листьев имели 
побеги внешней зоны С, максимум этого показа-
теля отмечали во внешнем сегменте второго го-
ризонта. По мере углубления в крону количество 
листьев существенно сокращалось даже в преде-
лах одного горизонта. Наиболее контрастно это 
было выражено во втором и четвертом горизон-

тах, где разница между значени-
ями этого показателя наружного 
и внутреннего сегментов пре-
вышала 1,8 раза. В целом коли-
чество листьев является очень 
вариабельным показателем и 
в зависимости от места нахож-
дения в кроне может меняться 
почти в 2,5 раза. Максимальные 
размеры имели листья верхне-
го горизонта, а минимальные – 
внутренней части наиболее зате-
ненного приземного горизонта. 
Вариабельность этих показате-
лей была несколько ниже, и раз-
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ница между наибольшими и наименьшими зна-
чениями по длине составляла 64 и по ширине 
27 %. Та же тенденция наблюдалась и в изменении 
площади модельного листа. Наибольшие по пло-
щади листья находились в частях кроны с лучшим 
освещением, площадь «теневых» листьев была 
меньше в 2,6 раза. 

Гораздо в меньших пределах менялся индекс 
формы (отношение длины к ширине) листа. Как 
правило, различия между значениями этого пока-
зателя соседних сегментов не превышали стандар-
тной ошибки, а разница между наибольшими и на-
именьшими значениями составляла всего 12,8 %. 
Наиболее вытянутую форму имели листья хорошо 
освещаемых частей кроны, в затененных местах 
длина листа не на много превышала его ширину. 

На площадь листовой поверхности побега 
влияет как количество листьев, так и их размеры. 
Этот показатель имеет наибольшую вариабель-
ность. Разница между максимальными и мини-
мальными значениями составляла почти 4,3 раза. 
Достаточно резко площадь листовой поверхности 
менялась в пределах одного горизонта между на-
ружным и внутренним сегментами. Так, для перво-
го и третьего горизонтов эти различия составляли 
почти 2 раза, а для второго и четвертого – более 
2,6 раза. В основном такие различия объясняются 
изменением количества листьев и меньшей раз-
ницей их площади. В целом хорошо олиственные 
побеги характерны для наружных секторов, где 
световой режим наиболее благоприятный. 

Удельная олиственность побега позволяет 
судить о плотности распределения листовой по-
верхности, приходящейся на единицу длины по-
бега. Этот расчетный показатель введен нами для 
оценки обеспеченности побегов различных сег-
ментов кроны элементами потребления световой 
энергии в зависимости от условий освещения. 

Для березы пушистой наибольшие значения 
этого показателя отмечаются в наружных секто-
рах с максимумом в верхнем горизонте. Незна-
чительное убывание удельной олиственности 
побега от верхних горизонтов вниз и в глубину 
кроны (как правило, разница между соседними 

сегментами не превышает величины стандарт-
ного отклонения) объясняется достаточно плав-
ным изменением светового режима в кроновом 
пространстве березы. Для более теневыносли-
вых древесных растений этот показатель отлича-
ется большей вариабельностью и может служить 
дополнительной экологической характеристи-
кой. Вероятно, сегменты кроны с наибольшими 
значениями этого показателя имеют решающее 
значение для энергообеспечения фотосинтеза.

Нами проанализирована вариабельность 
исследованных морфометрических параметров. 
Что касается стеблевой части модельных побегов, 
то наибольшей изменчивостью отличаются длина 
стебля и количество междоузлий, наименьшей – 
длина междоузлия. В листовой системе наиболь-
шей вариабельностью отличались общая пло-
щадь и количество листьев годичного прироста, 
умеренно менялись площадь и линейные размеры 
листа, наиболее константными были индекс фор-
мы листа и удельная олиственность побега. 

Корреляционно-регрессионный анализ поз-
воляет выявить и оценить сопряженность микро-
климатических характеристик внутренней части 
ФП и морфометрических параметров побеговой 
системы. Это дает возможность определить ве-
дущие и второстепенные экологические факторы 
в формировании побегов. Для березы пушистой 
наиболее тесная и статистически значимая связь 
обнаружена между морфометрическими пока-
зателями модельного побега и освещенностью 
(табл. 3). Со световым режимом тесно коррели-
руют длина и диаметр побега, количество лис-
тьев, их площадь и общая площадь листовой по-
верхности побега. Их связь с уровнем освещения 
прямая и существенная. В изменении этих пока-
зателей на долю светового фактора приходится 
38–40 %. Температурный режим существенно 
связан с геометрическими параметрами листа, 
где значения коэффициента корреляции этих по-
казателей с климатическими факторами достига-
ли 0,7. Взаимосвязь между морфометрическими 
показателями и относительной влажностью воз-
духа в целом была невысокой. 

Таблица 2

Морфометрические характеристики листовой системы модельного побега Betula pubescens (Киев, август 2010 г.)

Горизонт Зона
Количество
листьев, шт.

Длина
листа, см

Ширина
листа, см

Индекс
формы

Площадь 
модельного 
листа, см2

Площадь листовой 
поверхности 
побега, см2

Удельная
олиственность 
побега, см2/см

I
A 9,6 ± 0,7 4,8 ± 0,3 4,0 ± 0,4 1,20 ± 0,02 11,4 ± 1,1 137,7 ± 14,3 6,1 ± 0,2
B 9,8 ± 1,0 5,2 ± 0,4 4,2 ± 0,6 1,21 ± 0,02 12,6 ± 1,6 185,7 ± 19,3 6,0 ± 0,3
C 11,7 ± 1,3 5,9 ± 0,6 4,2 ± 0,7 1,22 ± 0,03 17,5 ± 1,4 286,4 ± 33,1 7,2 ± 0,4

II
A 8,3 ± 0,9 4,7 ± 0,4 4,1 ± 0,4 1,17 ± 0,02 10,7 ± 1,0 123,2 ± 13,7 5,4 ± 0,5
B 13,3 ± 1,6 5,0 ± 0,6 4,3 ± 0,5 1,18 ± 0,02 11,6 ± 0,6 256,5 ± 22,3 6,8 ± 0,6
C 15,2 ± 1,3 5,4 ± 0,5 4,4 ± 0,5 1,22 ± 0,03 12,9 ± 0,8 330,4 ± 27,6 6,3 ± 0,3

III
A 7,8 ± 0,8 4,1 ± 0,4 3,5 ± 0,3 1,19 ± 0,02 7,1 ± 0,5 108,7 ± 10,5 4,7 ± 0,2
B 10,7 ± 1,1 4,4 ± 0,4 3,7 ± 0,3 1,18 ± 0,02 8,7 ± 0,8 152,8 ± 18,6 5,4 ± 0,3
C 12,7 ± 1,3 4,7 ± 0,5 4,0 ± 0,4 1,23 ± 0,02 10,9 ± 1,1 220,3 ± 22,1 5,9 ± 0,2

IV
A 6,2 ± 0,8 3,6 ± 0,3 3,3 ± 0,3 1,09 ± 0,01 6,8 ± 0,5 76,8 ± 9,2 5,2 ± 0,4
B 9,1 ± 1,0 3,7 ± 0,3 3,3 ± 0,3 1,10 ± 0,02 7,2 ± 0,7 142,2 ± 16,4 5,4 ± 0,2
C 11,6 ± 1,2 3,8 ± 0,4 3,4 ± 0,3 1,15 ± 0,02 8,4 ± 1,0 201,4 ± 20,0 5,7 ± 0,3
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Анализ тесноты зависимостей между парамет-
рами ФП и морфометрическими показателями по-
бегов дает возможность получить числовую оценку 
их сопряженности, однако не позволяет однознач-
но ответить на вопрос, какой фактор является дейс-
твующим, а какой результативным. Очевидно, что 
микроклимат в кроновом пространстве не только 
определяет морфометрические характеристики по-
бегов, но и сам зависит от морфоструктурных осо-
бенностей растения. Также очевидно, что развитие 
побеговой системы определяется и другими, кроме 
климатических, причинами (цикличностью роста, 
физиологическими свойствами, обеспеченностью 
необходимыми ресурсами, погодными особеннос-
тями предыдущего вегетационного периода, пато-
генными факторами, влиянием соседних растений 
и др.). Поэтом последующие исследования про-
цессов структурообразования побеговой системы 
и растительного организма должны проводиться 
с учетом этих обстоятельств. 

Выводы. Проведенные исследования позво-
лили установить особенности строения побегов в 

различных частях кронового про-
странства. Так, наиболее развитые 
побеги, отличающиеся максималь-
ными значениями морфометри-
ческих параметров, формируются 
в тех частях кроны, где создаются 
наиболее благоприятные экологи-
ческие условия. Нами установле-
на различная вариабельность ис-
следованных морфометрических 
параметров. Для стеблевой час-
ти модельных побегов наиболь-
шей вариабельностью отличается 
длина стебля и количество меж-
доузлий, минимальной – длина 
междоузлия. В листовой системе 
наибольшая изменчивость отмече-
на у таких показателей, как общая 
площадь и количество листьев по-
бега. В меньшей мере варьируют 
параметры элементарных струк-
тур (междоузлия и листа), а изме-
нение общих показателей (длина 
побегов, общая площадь листовой 
поверхности) идет за счет коли-
чества этих элементарных единиц.

В целом наиболее тесно морфо-
метрические показатели годичных 
побегов коррелируют с освещен-
ностью. Как правило, наиболее 
сильно с этим фактором связаны 
те показатели, амплитуда измен-
чивости которых была выше. Све-
товой режим в значительной мере 
определял длину и диаметр побе-
гов, количество междоузлий, уме-
ренно – длину междоузлия. Для 

листовой системы модельных побегов исследо-
ванных растений освещенность наиболее сильно 
влияла на размеры листьев, их площадь и общую 
площадь листовой поверхности побега. Связь 
между морфометрическим показателями, темпе-
ратурой и влажностью воздуха в целом была вы-
ражена слабее. 
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Таблица 3

Влияние микроклиматических параметров фитогенного поля 
на морфометрические показатели модельных побегов Betula pubescens

Морфологическая
характеристика

Климатический
фактор ФП

Коэффициент
корреляции R детерминации R2

1 2 3 4

Длина побега
Освещенность 0,6230 0,3881
Температура –0,0914 0,0081
Влажность –0,3115 0,0137

Диаметр 
основания

Освещенность 0,7091 0,5051
Температура –0,1099 0,0121
Влажность –0,0374 0,0014

Количество 
междоузлий

Освещенность 0,5163 0,2665
Температура –0,1323 0,0175
Влажность –0,1174 0,1378

Длина 
междоузлия

Освещенность 0,3944 0,1554
Температура –0,1102 0,0121
Влажность –0,0162 0,0002

Количество 
листьев

Освещенность 0,6491 0,4214
Температура –0,0800 0,0064
Влажность 0,1010 0,0001

Длина листа
Освещенность 0,3186 0,1015
Температура 0,6972 0,4860
Влажность 0,1761 0,0310

Ширина листа
Освещенность 0,3369 0,1135
Температура 0,7100 0,5042
Влажность 0,2153 0,0463

Индекс формы
Освещенность –0,0930 0,0087
Температура 0,4744 0,2251
Влажность –0,1588 0,0252

Площадь листа
Освещенность 0,6171 0,3808
Температура 0,4087 0,1670
Влажность 0,2826 0,0799

Общая площадь 
листьев

Освещенность 0,6760 0,4507
Температура –0,2049 0,0420
Влажность –0,0265 0,0007

Примечание: жирным шрифтом выделены значения, статистически 
значимые при Р0.05.
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The considerable variability of annual shoots mor-
phometric indexes in the different parts of the crown 
is established. Its maximum significance is noted in the 
part of crown space where microclimatic conditions 
are generally optimal for the ecological plant demand. 
The main climatic factor of stem’s morphology is light, 
temperature and air moisture influence are less con-
siderable.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУР В СТЕПНОМ ЗАВОЛЖЬЕ

ГОРЯНИН Олег Иванович, Самарский НИИСХ Россельхозакадемии 

ГОРЯНИНА Татьяна Александровна, Самарский НИИСХ Россельхозакадемии

Представлены результаты экономической эффективности возделывания сельскохозяйственных культур 
в трех многолетних стационарах на черноземах степного Заволжья. При возделывании зерновых культур вы-
явлено преимущество технологий нового поколения, основанных на системном подходе, которые по сравнению 
с традиционной технологией обеспечивают экономию ГСМ в 1,4–1,8 раза, сокращение производственных за-
трат на 421,4–599,4 руб./га (12,6–18,9 %), повышение условного чистого дохода на 463,7–567,2 руб./га (45,5–
55,7 %) и уровня рентабельности на 18,0–23,1 %. Для стабилизации эффективности растениеводства необхо-
дима корректировка структуры посевных площадей, направленная на расширение и диверсификацию не только 
зерновых культур, но и на введение в севооборот сои и самой рентабельной культуры в последние годы – подсол-
нечника. Площадь его в структуре посевов с учетом появившихся гибридов, устойчивых ко многим заболеваниям, 
не должна превышать 16 %. В исследованиях по диверсификации озимых культур выявлено, что возделывание 
озимой тритикале очень перспективно. Эффективность возделывания других культур (2010–2012 гг.) дости-
галась за счет высокой урожайности (яровой ячмень) и цены за единицу продукции (соя). Уровень рентабель-
ности твердой пшеницы более 40 % свидетельствует о целесообразности замены части посевов яровой мяг-
кой пшеницы твердой. Установлено, что рациональное применение средств интенсификации позволяет, даже 
в условиях недостаточного увлажнения, повысить экономические показатели. В среднем за годы исследований 
продуктивность 1 га севооборотной площади, условный чистый доход и рентабельность на лучшем варианте 
(IY) по сравнению с контролем возросли соответственно на 0,21 т, 1197,5 руб. (37,1 %) и 10,9 %. 

В условиях рыночной экономики основными 
критериями ведения сельского хозяйства 

являются востребованность, конкурентоспособ-
ность, экономическая эффективность. Производс-
тво сельскохозяйственной продукции в степном За-
волжье осложняется частой повторяемостью засух, 
продолжающимися процессами деградации поч-
венного покрова, сохраняющимся низким уровнем 
материально-технического обеспечения хозяйств. 

В этих условиях особое значение для региона 
приобретают диверсификация культур, разработ-
ка современных систем земледелия, направленных 
на повышение устойчивости производства продук-
ции растениеводства, формирование региональ-
ных программ сохранения и воспроизводства поч-
венного плодородия, использование возросшего 
агроресурсного потенциала новых сортов, создание 
и освоение нового поколения экономных почво- и 
влагосберегающих технологических комплексов 
возделывания культур с последующим переходом 
к прецизионному земледелию [4, 6].

Ведущим звеном обеспечения устойчивого 
производства зерна в Среднем Поволжье явля-
ются озимые культуры. Их продуктивность в 1,8–
2,0 раза выше яровых зерновых. Озимые эффек-
тивнее используют накопленные к началу весен-
ней вегетации запасы влаги и питательных ве-
ществ. При этом в регионе имеется целый спектр 
сортов озимой пшеницы, ржи и озимой тритикале 
с разными сроками созревания, обеспечивающих 
необходимый уровень качества зерна [1, 6, 8, 9].

Целью исследований являлось определение эф-
фективности возделывания сельскохозяйственных 
культур при изменившихся природно-экономичес-
ких условиях на черноземах степного Заволжья. 

Методика исследований. Анализ экономичес-
кой эффективности сельскохозяйственных культур 
проводили в трех многолетних стационарах отдела 
земледелия Самарского НИИСХ. В семипольном 
севообороте (2000–2012 гг.) с чередованием куль-
тур (пар чистый – озимая пшеница – просо – яро-
вая пшеница – кукуруза (с 2006 г. сидеральный 
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пар) – яровая пшеница – яровой ячмень) изучали 
четыре технологии со следующими системами ос-
новной обработки почвы: ежегодная вспашка на 
22–24 см под все культуры севооборота (контроль); 
дифференцированная I (под пары глубокое рыхле-
ние, под зерновые минимальная обработка на 10–
12 см); дифференцированная II (под сидеральный 
пар глубокое рыхление, под зерновые прямой по-
сев); постоянная минимальная обработка на 10–
12 см под все культуры севооборота.

В зернопаропропашном севообороте (2010–
2012 гг.) с чередованием культур (черный пар – ози-
мая пшеница – соя – яровая пшеница – ячмень – 
подсолнечник) на фоне с дифференцированной 
обработкой почвы исследовали различные уровни 
интенсивности пашни. 

I. Дифференцированная обработка почвы + 
+ протравливание семян + гербициды (контроль). 

II. Контроль + биопрепараты (ризоторфин, 
лингогумат, борогум и др.).

III. Контроль + (ризоторфин на сое) + мине-
ральные удобрения ((NPK)15 – соя, подсолнечник, 
N30–40 – озимая и яровая пшеница, ячмень).

IV. Контроль + (ризоторфин на сое) + ми-
неральные удобрения ((NPK)15 – соя, подсол-
нечник, N30–40 – озимая и яровая пшеница, 
ячмень) + инсектициды и фунгициды при пре-
вышении вредными объектами ЭПВ.

В 2009–2011 гг. в четырехпольном зернопаро-
вом севообороте (чистый пар – озимые – яровая 
пшеница – яровой ячмень) изучали диверсифика-
цию озимого клина. На вариантах с тремя дозами 
минеральных удобрений (без удобрений – конт-
роль, стартовые дозы под урожай 35 ц/га, расчет-
ные дозы под урожай 40 ц/га) испытывали сорта 
озимой пшеницы Безенчукская 380, Бирюза, ози-
мой тритикале Устинья. 

Почва опытных участков – чернозем терра-
совый обыкновенный малогумусный средне-
мощный среднесуглинистый. 

Повторность опытов 3-кратная, размер деля-
нок от 50 до 1500 м2. 

В качестве приемов воспроизводства почвен-
ного плодородия использовали измельченную 
солому и пожнивно-корневые остатки (ПКО) 
убираемых культур.

На контрольном варианте (традиционная тех-
нология) применяли общепринятую систему машин 
(ПЛН-5-35, БЗСС-1,0, КПС-4, СЗ-3,6, 3ККШ-6). В 
технологиях нового поколения – комбинирован-
ные почвообрабатывающие и посевные агрегаты 
ОПО-8,5, АУП-18,05. Глубокое рыхление произво-
дили ПЧ-4,5. Применяли интегрированные прие-
мы борьбы с сорняками. Для посева использовали 
адаптивные к местным погодным условиям сорта. 
Уборку проводили с измельчением соломы. 

Погодные условия в годы исследований 
были различными: в 2002, 2005 гг. – весенняя 
засуха (ГТК за май – август = 0,46–0,47); в 2008, 
2009 гг. – весенне-летняя засуха (ГТК за май – 
август = 0,69–0,76); в 2010 г. – самая продолжи-
тельная весенне-осенняя засуха за последние 

100 лет (ГТК за май – август = 0,15). Благоприят-
ными для роста и развития озимых культур ока-
зались 2000, 2001, 2004, 2006, 2012 гг. (ГТК за 
май – август = 0,53–0,81); для яровых зерновых 
(ГТК за май – август = 0,70) – 2011 г., а для всех 
сельскохозяйственных культур (ГТК за май – 
август = 1,13–1,42) – 2003 и 2007 гг.

Расчет экономической эффективности возделы-
вания сельскохозяйственных культур проводили по 
методике, предложенной Поволжской МИС [7].

Результаты исследований. В 2012 г. в Са-
марском НИИСХ был завершен цикл исследова-
ний по разработке технологий нового поколения 
возделывания зерновых культур. Научной основой 
таких исследований явилась установленная ранее 
возможность регулирования в черноземной степи 
Среднего Заволжья основных факторов почвенно-
го плодородия без постоянной вспашки, а также 
необходимость формирования технологий нового 
поколения на системной основе [3, 5, 9].

Переход на такие технологии позволяет ста-
билизировать эффективность производства зер-
на в степном Заволжье, а также реализовывать 
новые подходы к решению задачи сохранения и 
воспроизводства почвенного плодородия.

За 13 лет исследований в освоенном севообороте 
не установлено математически доказуемой разницы 
по урожайности исследуемых культур в зависимос-
ти от изучаемых технологий. В среднем за годы ис-
следований продуктивность севооборота при совре-
менных технологиях составила 1,76–1,82 т к.е./га, 
при традиционной – 1,80 т к.е./га. Средняя урожай-
ность зерновых культур равнялась соответственно 
1,73–1,77 и 1,76 т/га. При этом в среднем за годы 
исследований современные технологии возделы-
вания зерновых в изучаемом севообороте по срав-
нению с традиционной оказались более эффек-
тивными. Их применение позволило существенно 
снизить расходы ГСМ в 1,4–1,8 раза, производс-
твенные затраты – на 421,4–599,4 руб./га (НСР05 = 
= 121,8 руб./га), или на 12,6–18,9 %. В результа-
те увеличились условный чистый доход на 463,7–
567,2 руб./га (45,5–55,7 %) и уровень рентабель-
ности производства зерна на 18,0–23,1 % (табл. 1).

Минимальные производственные затраты на 
варианте с дифференцированной обработкой II 
обеспечили получение максимальных значений 
условного чистого дохода (1586,2 руб./га) и рен-
табельности (50,1 %). Увеличение экономичес-
кой эффективности на варианте с дифференци-
рованной обработкой I связано с более высоким 
выходом продукции.

Рост экономической эффективности при при-
менении технологии нового поколения по срав-
нению с традиционной установлен как в годы 
с недостаточным количеством осадков (ГТК за 
май – август <0,70), так и в годы с ГТК выше сред-
немноголетних данных (>0,75). При этом нерен-
табельное производство зерна выявлено только 
в аномальном 2010 г. На варианте с ежегодной 
вспашкой убыточное производство отмечали 
в 2006, 2010 гг. (15,4 % лет), а в 2002 и 2005 гг. 
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уровень рентабельности при данной технологии 
был ниже 9 %.

Исследования 2010–2012 гг. в зернопаропро-
пашном севообороте подтвердили правильность 
взятого курса на корректировку структуры посев-
ных площадей, направленную на расширение и 
диверсификацию не только озимых, но и других 
культур. Так, одной из самых рентабельных культур 

Таблица 1

Экономическая эффективность возделывания сельскохозяйственных культур в зернопаровом севообороте 
в зависимости от технологий на 1 га севооборотной площади (2000–2012 гг.)

Показатель Год

Технология

традиционная

ресурсосберегающая

с дифферен-
цированной 
обработкой I

с дифферен-
цированной 

обработкой II

с минимальной 
обработкой

Стоимость 
продукции, руб.

2000, 2003, 2004, 2007, 2008 
(ГТК май – август >0,75)

5210,5 5435,8 5242,3 5306,6

2001, 2002, 2005, 2006, 2009–
2012 (ГТК май – август <0,70)

4515,9 4538,1 4449,1 4442,0

2000–2012 4783,1 4883,4 4754,2 4774,6

Условный чистый 
доход, руб.

2000, 2003, 2004, 2007, 2008 
(ГТК май – август >0,75)

1674,9 2055,2 2028,0 1983,7

2001, 2002, 2005, 2006, 2009–
2012 (ГТК май–август<0,70)

603,9 1213,7 1310,0 1169,4

2000–2012 1019,0 1537,4 1586,2 1482,7

Уровень 
рентабельности, %

2000, 2003, 2004, 2007, 2008 
(ГТК май – август >0,75)

47,4 60,8 63,1 59,7

2001, 2002, 2005, 2006, 2009–
2012 (ГТК май – август <0,70)

15,4 36,5 41,7 35,7

2000–2012 27,0 45,9 50,1 45,0

в последние годы является подсолнечник. Главным 
образом за счет этой культуры в 2010 г. получено 
рентабельное производство (табл. 2, 3). 

Эффективность возделывания других куль-
тур была достигнута за счет высокой урожайнос-
ти (яровой ячмень) и цены за единицу продукции 
(соя). В условиях недостаточного увлажнения наи-
меньшие условный чистый доход и уровень рента-

бельности были получены 
при возделывании яровой 
твердой и озимой пшеницы. 
Однако уровень рентабель-
ности твердой пшеницы 
более 40 % свидетельствует 
о целесообразности заме-
ны части посевов яровой 
мягкой пшеницы твердой в 
степном Заволжье.

По мнению А.А. Жучен-
ко (2012), возрастающие за-
траты ископаемой энергии 
АПК обусловили поиск пу-
тей ресурсоэнергоэконом-
ной и природоохранной 
интенсификации [2].

В наших исследованиях 
рациональное сочетание в 
севообороте сельскохозяйс-
твенных культур экологи-
чески безопасной интегри-
рованной защиты растений 
с применением препаратов 
нового поколения, эффек-
тивной системы удобрений 
позволило обеспечить, даже 
в условиях недостаточного 
увлажнения, наибольшие 
экономические показатели. 
В среднем за годы исследо-

Таблица 2

Эффективность возделывания сельскохозяйственных культур 
при разных уровнях интенсивности пашни в зернопаропропашном

 севообороте (2010–2012 гг.)

Показатель Культура
Уровень интенсивности использования пашни

I II III IY

Стоимость 
продукции, руб.

Соя 10053,3 10953,3 11646,7 11253,0
Ячмень 8706,7 8820,0 1120,0 11073,3
Подсолнечник 12416,7 13173,3 14566,7 16073,3

Условный чистый 
доход, руб.

Соя 4205,9 5007,3 4497,5 4127,7
Ячмень 4301,7 4284,1 6166,4 6029,7
Подсолнечник 8034,2 8670,8 9937,7 10439,9

Уровень 
рентабельности, %

Соя 71,9 84,2 62,9 57,9
Ячмень 97,7 94,4 122,5 119,6
Подсолнечник 183,3 192,6 176,5 185,3

Таблица 3

Эффективность зернопаропропашного севооборота при разных уровнях 
интенсивности пашни

Показатель Год Уровень интенсивности использования пашни
I II III IV

Стоимость 
продукции, руб.

2010 4 046,7 4 573,3 4 673,3 5 293,3
2011 9 696,7 10 165,0 10 360,0 10 076,7
2012 8 681,7 9 275,0 11 133,3 12 786,7

2010–2012 7 539,5 8 075,6 8 801,1 9 582,2

Условный чистый 
доход, руб.

2010 6,2 436,2 201,8 817,3
2011 5 261,7 5 576,8 5 115,5 4830,6
2012 4 216,8 4 588,4 5 606,7 7 029,1

2010–2012 3 226,0 3 605,0 3 720,2 4 423,5

Уровень 
рентабельности, %

2010 0,2 10,5 4,5 18,3
2011 118,6 121,5 97,5 92,1
2012 94,4 97,9 104,4 122,1

2010–2012 74,8 80,6 73,2 85,7
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ваний продуктивность на 1 га севооборотной пло-
щади, условный чистый доход и рентабельность на 
лучшем варианте (IV) по сравнению с контролем 
возросли соответственно на 0,21 т/га, 1197,5 руб./га 
(37,1 %) и 10,9 % (табл. 3). 

Исследования диверсификации озимых куль-
тур показали, что перспективно возделывать 
озимое тритикале. В экстремальных условиях 
2009–2011 гг. у сорта Устинья достоверно на 0,28–
0,49 т/га (НСР05 – 0,125 т/га) увеличилась урожай-
ность по сравнению с испытываемыми сортами 
озимой пшеницы. Наименьшие производственные 
затраты на естественном по плодородию фоне спо-
собствовали при возделывании данной культуры 
получению наибольшего условного чистого дохо-
да – 2542,8 руб./га, что на 186,1 руб., или на 7,9 %, 
выше варианта со стартовыми дозами удобрений 
и на 1723,6 руб., или в 3,1 раза, больше варианта 
с расчетными дозами удобрений. 

Выводы. Результаты исследований в зерно-
паровых и зернопаропропашных севооборотах 
на черноземах степного Заволжья свидетельс-
твуют о том, что для повышения экономической 
эффективности растениеводства необходима 
корректировка структуры посевных площадей, 
направленная на расширение и диверсификацию 
не только зерновых, но и на введение в сево-
оборот высокорентабельных культур сои, под-
солнечника (площадь его в структуре посевов с 
учетом появившихся гибридов, устойчивых ко 
многим заболеваниям, не должна превышать 
16 %). При возделывании сельскохозяйственных 
культур наиболее перспективны технологии но-
вого поколения с использованием дифференци-
рованной обработки почвы в севообороте, эко-
логически безопасной интегрированной защиты 
растений с применением современных препара-
тов (при превышении ЭПВ), адаптивных сортов, 
приспособленных к местным погодным услови-
ям и рекомендованных для возделывания в дан-
ном регионе, которые обеспечивают наиболь-
шую экономическую эффективность.
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The results of the cost-effectiveness of crop growing 
on chernozem in steppe zone of Zavolzhye during the three 
years of experiment are given. At the cultivation of crops it 
was revealed the advantage of next-generation technologies, 
based on a systematic approach. In comparison with tradi-
tional technology these technologies provide saving fuel at 
1,4-1,8 times, the production costs - on 421,4–599,4 rubles/
ha (12,6–18,9 %). They also provide increase in net income 
conditional on 463,7–567,2 rubles/ha (45,5–55,7 %) and 

the level of profitability on 18,0–23,1 %. To stabilize the per-
formance of crop it is necessary to correct area under crop. It 
is aimed at expanding and diversifying of grain crops and at 
introduction of a soybean in  crop rotation and of sunflowers 
that is the most profitable crop in recent years. Its area in the 
crop structure, taking into account emerging hybrids resistant 
to many diseases should not exceed 16 %. The studies on di-
versification of winter crops identified perceptiveness of win-
ter triticale cultivation. The effectiveness of other crops culti-
vation (in 2010-2012) achieved through high yield (spring 
barley) and the price per unit of production (soybeans). The 
level of strong wheat profitability more than 40% shows that 
it is necessary to replace part  of spring wheat crops to strong 
ones. It is established that rational use of intensification means 
allows improving economic performance even in low moisture 
conditions. On average, over years of research productivity by 
1 ha of crop rotation, conditional net revenue and profitability 
in the best variant (IY)  , increased by 0,21 tons, 1197,5 rubles 
(37,1 %) and 10,9 % respectively compared with the control.

EFFICIENCY OF CROP GROWING IN STEPPE ZONE OF ZAVOLZHYE 
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УДК 631.452:633.3:633.1

МНОГОЛЕТНИЕ ТРАВЫ КАК ПРЕДШЕСТВЕННИКИ 
И ФИТОМЕЛИОРАНТЫ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

ДЕНИСОВ Евгений Петрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

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

МОЛЧАНОВА Надежда Петровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ШЕСТЕРКИН Дмитрий Геннадьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ТУГУШЕВ Ренат Зекерьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрено влияние тpaдициoнных и нетpaдициoнных мнoгoлетних тpaв пocле их pacпaшки нa 
плoдopoдие чеpнoземa южнoгo и уpoжaйнocть зеpнoвых культуp. Многолетние травы после распашки улуч-
шали агрофизические и агрохимические свойства почвы. Она обогащалась свежим органическим веществом 
(8,0–11,0 т/га), гумус повышался до 3,25–3,27 %, плотность снижалась на 0,15–0,20 г/см3, увеличивалось 
содержание нитратного азота, доступного фосфора и обменного калия. Бобовые травы по сравнению с 
небобовыми увеличивали количество свежего органического вещества в почве на 27,3–29,1 %, образование 
гумуса – на 0,08–0,12 %, содержание нитратного азота – на 13–21 мг/кг почвы, доступного фосфора – на 
20–39 мг/кг, обменного калия – на 26–34 мг/ кг. При этом плотность почвы в пахотном слое снижалась на 
0,04–0,06 г/см3. Улучшение агрофизических и агрохимических свойств почвы позволило после бобовых трав 
получить урожайность яровой пшеницы 2,84–3,14 т/га, озимой пшеницы – 2,31–2,77 т/га зерна. После не-
бобовых трав урожайность составила 1,63–2,07 и 1,63–1,93 т/га зерна, т.е. ниже, чем после бобовых, на 
34,1–48,1 и 30,1–41,1 %. Установлено, что возделывание зерновых культур после многолетних трав эко-
номически выгодно. Уровень рентабельности яровой и озимой пшеницы, посеянной после бобовых трав, со-
ставлял 127–162 %, а после небобовых – 60–89 %.

Длительное интенсивное использование 
сельскохозяйственных земель приводит 

к деградации, в первую очередь, пахотных почв, 
а также естественных кормовых угодий, к сни-
жению урожайности сельскохозяйственных 
культур. Процесс восстановления деградиро-
ванных земель до оптимальных свойств почвы 
происходит достаточно медленно и с большими 
материальными затратами. 

Пеpcпективным фaктopoм предотвращения 
paзвивaющейcя дегpaдaции пoчвы и cнижения 
уpoжaйнocти являетcя шиpoкoе иcпoльзoвaние 
фитopеcуpcoв. C целью пoвышения уpoжaйнocти 
сельскохозяйственных культуp и уменьшения 
влияния oтpицaтельных фaктopoв нa плoдopoдие 
пoчвы в дaннoй cитуaции следует изменить 
пoдхoд к плaниpoвaнию cтpуктуpы пocевных 
плoщaдей. Необходимо в первую очередь уве-
личить посевы многолетних трав, кoтopые 
являютcя хopoшими пpедшеcтвенникaми для 
вcех сельскохозяйственных культур, в том числе 
и для зерновых колосовых. Расширение посевов 
многолетних трав является дешевым и малозат-
ратным cпocoбом пoпoлнения opгaничеcкoгo 
вещеcтвa пoчвы. В нacтoящее вpемя нapяду 
c тpaдициoнными мнoгoлетними тpaвaми 
(люцеpнa, эcпapцет, кocтpец безocтый и дp.) 
шиpoкoе pacпpocтpaнение пpиoбpетaют нoвые 
культуpы (лядвенец poгaтый, щaвель кopмoвoй, 
cвеpбигa вocтoчнaя и дp.) [1, 2, 5–8].

Методики исследований. Изучение 
средообразующей роли многолетних трав и 
влияния их на урожайность зерновых культур 
как фитомелиорантов проводили в течение 

2010–2013 гг. на опытном поле Саратовского 
ГАУ им. Н.И. Вавилова. 

Климат района расположения опытного поля 
континентальный, сумма осадков за год 320 мм; 
почва – чернозем южный с содержанием гумуса 
в верхнем слое 3,1–3,3 %

В качестве предшественников использовали 
многолетние травы: 3-го года пользования ляд-
венец рогатый, донник желтый (двулетние рас-
тения), свербигу восточную, кострец безостый; 
контрольный вариант – люцерна синяя. В качес-
тве зерновых культур высевали яровую и ози-
мую пшеницу. После яровой пшеницы под ози-
мые проводили минимальную обработку почвы 
дисковой бороной CATROS. Опыт закладывали в 
четырехкратной повторности, учетная площадь 
делянок 100 м2, расположение делянок рендоме-
зированное.

При изучении динамики питательных ве-
ществ в почве определяли нитратный азот с ре-
активом Лунге – Грисса (дисульфофеноловым 
методом), обменный калий – в углекислоаммо-
нийной вытяжке на пламенном фотометре, под-
вижные формы фосфора – по методу Мачигина в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26205–84), содер-
жание гумуса – по методу Тюрина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26213–84), нитрификационную 
способность почвы – по [4], обменный натрий – 
по ГОСТ 26950–86, обменные основания Са и 
Мg – согласно МРТУ № 46-15-67.

Пожнивно-корневые остатки определяли 
методом Н.З. Станкова. Плотность почвы ус-
танавливали методом режущего кольца буром 
Качинского. Полевой опыт сопровождался на-
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блюдениями и исследованиями в соответствии с 
общепринятыми методическими указаниями [3]. 
Урожайность зерна пшеницы определяли мето-
дом учетных площадок. 

Математическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием компьютера [3].

Результаты исследований. Одна из основ-
ных особенностей многолетних трав как сре-
дообразующего фактора – обогащение почвы 
свежим органическим веществом. Наибольшее 
количество органического вещества в виде пож-
нивно-корневых остатков оставляли после себя 
в слое 0–60 см люцерна и лядвенец рогатый – 
11,0–10,6 т/га (табл. 1). 

Донник желтый накапливал в почве до 8,1 т/га 
пожнивно-корневых остатков. Это меньше, чем 
люцерна, на 26,4 %. Уступали по этому показа-
телю люцерне свербига восточная и кострец без-
остый. Свербига восточная оставляла в почве 
свежего органического вещества на 28,1 %, а кос-
трец безостый – на 27,3 % меньше, чем люцерна, 
что статистически достоверно.

Такое различие можно объяснить биологией 
изучаемых культур и строением корневой системы.

Таблица 1

Количество пожнивно-корневых остатков в почве перед распашкой 
многолетних трав в слое 0–60 см

Вариант опыта
Масса пожнивно-

корневых остатков, т/ га
Отклонения от контроля

т/га %

Люцерна синяя (контроль) 11 – –

Лядвенец рогатый 10,6 –0,4 –3,6

Донник желтый 8,1 –2,9 –26,4

Свербига восточная 7,8 –3,2 –29,1

Кострец безостый 8 –3,0 –27,3

НСР05 0,7

Важную роль в формировании урожая сельс-
кохозяйственных культур играют агрофизичес-
кие свойства почвы. Они влияют в основном на 
уровень плодородия почвы. Интегрированным 
показателем состояния агрофизических свойств 
почвы является плотность.

Наименьшую плотность верхнего слоя почвы 
0–10 см (1,17–1,19 г/см3) отмечали у люцерны, 
лядвенца рогатого и костреца безостого. Самая 
высокая плотность была в этом слое под дон-
ником желтым (1,27 г/см3). Это объясняется не 
только строением его корневой системы, но и 
двулетним периодом вегетации (табл. 2).

С глубиной плотность почвы под всеми куль-
турами возрастала неодинаково. Если под люцер-
ной в слое 10–20 см она возросла на 0,05 г/см3, то 
под лядвенцем рогатым и донником желтым – 
на 0,07 г/см3, а под кострецом безостым – на 
0,01 г/см3. Под свербигой восточной в слое 10–20 см 
плотность почвы увеличилась – на 0,08 г/см3..

В слое 20–30 см под люцерной и лядвен-
цем рогатым плотность почвы практически не 
изменялась. Под остальными культурами она 
возросла на различную величину. Так, под дон-
ником желтым плотность в этом слое почвы 

возросла на 0,03 г/см3, под 
свербигой восточной – на 
0,07 г/см3. Наибольшее уве-
личение плотности почвы 
отмечали под кострецом без-
остым – на 0,16–0,17 г/см3. 
Это объясняется мочкова-
той поверхностно располо-
женной корневой системой 
этой культуры. 

В среднем в пахотном 
слое наименьшая плот-
ность почвы была под лю-
церной синей, лядвенцем 
рогатым и кострецом без-
остым – 1,23–1,24 г/см3. 
Под донником желтым она 
равнялась 1,33 г/см3; под 
свербигой восточной –
1,28 г/см3. На глубине 50–
60 см под бобовыми культу-
рами плотность почвы ва-
рьировала в пределах 1,39–
1,43 г/см3, под небобовыми – 
увеличилась до 1,48 г/см3. 
Бобовые многолетние травы 
благодаря своей глубокопро-
никающей стержнекорневой 
системе и процессу корепада 
способствовали более интен-
сивному разрыхлению под-
пахотного горизонта почы. 

После распашки мно-
голетних трав плотность 

Таблица 2

Плотность почвы под культурами по вариантам, г/см2 

Вариант опыта
Слой почвы, см

0–10 10–20 20–30 30–40 40–50 0–30 30–60
До р ас п а ш к и м ног оле т н и х т р а в

Люцерна синяя (контроль) 1,19 1,24 1,26 1,37 1,39 1,23 1,41
Лядвенец рогатый 1,19 1,26 1,26 1,39 1,43 1,24 1,42
Донник желтый 1,27 1,34 1,37 1,4 1,42 1,33 1,43
Свербига восточная 1,20 1,28 1,35 1,39 1,42 1,28 1,43
Кострец безостый 1,17 1,18 1,34 1,34 1,49 1,23 1,48

Пе р е д по с е в ом я р ов ой п ше н и ц ы
Люцерна синяя (контроль) 1,07 1,14 1,16 1,33 1,35 1,12 1,34
Лядвенец рогатый 1,04 1,15 1,20 1,36 1,44 1,13 1,40
Донник желтый 1,05 1,21 1,28 1,37 1,45 1,18 1,41
Свербига восточная 1,09 1,18 1,21 1,42 1,44 1,16 1,43
Кострец безостый 1,08 1,17 1,19 1,38 1,40 1,15 1,38

Пе р е д по с е в ом ози мой п ше н и ц ы
Лядвенец рогатый 1,08 1,19 1,24 1,38 1,43 1,17 1,40
Донник желтый 1,11 1,22 1,29 1,38 1,46 1,21 1,42
Свербига восточная 1,12 1,23 1,24 1,39 1,41 1,20 1,40
Кострец безостый 1,09 1,20 1,27 1,40 1,42 1,19 1,41
Лядвенец рогатый 1,08 1,19 1,24 1,38 1,43 1,17 1,40
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почвы заметно уменьшилась. В слое 0–10 см 
она опустилась до 1,04–1,09 г/см3. В слое 10–
20 см плотность почвы повысилась после бо-
бовых культур до 1,14 и 1,15 г/см3. Исклю-
чение составил донник желтый. После него 
плотность была выше – 1,21 г/см3. После 
небобовых трав – до 1,17–1,18 г/см3. В слое 
20–30 см плотность почвы составила после 
люцерны 1,16 г/см3; после лядвенца рогатого, 
костреца безостого и свербиги восточной – 
1,19–1,21 г/см3, после донника – 1,28 г/см3. 
В подпахотном горизонте плотность почвы 
практически не изменялась. В более глубоких 
слоях различие в плотности почвы составля-
ло в среднем 0,02–0,06 г/см3, за исключением 
люцерны. В слое 40–50 см плотность почвы 
составляла после нее 1,35 г/см3.

Обработка (вспашка) существенно снижала 
плотность почвы. После распашки многолетних 
трав наименьшая плотность почвы была после 
люцерны как в пахотном, так и в подпахотном 
горизонтах. После яровой пшеницы почву обра-
батывали дисковой бороной и высевали озимую 
пшеницу. В верхнем слое 0–10 см отмечали тен-
денцию уплотнения почвы по сравнению с пре-
дыдущим годом.

Если под яровой пшеницей весной плотность 
почвы не превышала 1,04–1,08 г/см3, то к посеву 
озимой пшеницы она составила 1,08–1,12 г/см3, 
возросла на 0,04 г/см3. В слое 10–20 см она повыси-
лась до 1,19–1,23 г/см3, или на 0,02–0,06 г/см3; 
в слое 20–30 см – до 1,24–1,29 г/см3, или на 
0,05–0,07 г/см3.

Плотность почвы, несмотря на некоторое уп-
лотнение к посеву озимой пшеницы, была в пре-
делах оптимальных значений.

После распашки трав почва оставалась срав-
нительно рыхлой под зерновыми культурами в 
течение двух лет. В пахотном слое под яровой 
пшеницей она равнялась 1,12–1,16 г/см3, а под 
озимой пшеницей – 1,18–1,21 г/см3 . 

В среднем в пахотном слое почва после лю-
церны уплотнялась на 0,06 г/см3; после лядвенца 
рогатого – на 0,04 г/см3; после костреца безосто-
го и донника желтого – на 0,03 г/см3; после свер-
биги восточной – на 0,05 г/см3 по сравнению с 
первым годом после распашки.

Многолетние травы благоприят-
но воздействовали на питательный 
режим почвы. Наибольшее содержа-
ние гумуса отмечали после бобовых 
трав – 3,25–3,29 % (табл. 3).

После бобовых культур гумуса 
было на 0,08–0,12 % больше, чем 
после небобовых трав. Это объ-
ясняется большим количеством 
пожнивно-корневых остатков в 
бобовых травах и высоким содер-
жанием в них азота.

Наибольшее количество нитратного азо-
та в почве отмечали также после бобовых трав 
вследствие фиксации азота из воздуха клубень-
ковыми бактериями. После люцерны азота в 
почве было 49 мг/кг, после лядвенца рогатого – 
40 мг/кг, после донника – 43 мг/кг почвы. После 
костреца безостого и свербиги восточной азота 
в почве содержалось в 1,5–1,8 раза меньше. Пос-
ле костреца безостого нитратного азота в почве 
было 27 мг, а после свербиги восточной – 28 мг/кг 
почвы.

Доступного фосфора после бобовых культур 
было также больше, чем после небобовых. После 
люцерны доступного фосфора было 99 мг/кг, пос-
ле лядвенца рогатого – 80 мг/кг; после донника – 
97 мг/кг почвы. После костреца безостого и 
свербиги восточной количество его в почве сни-
зилось до 60–69 мг/кг почвы.

Видимо, как все бобовые культуры люцерна, 
лядвенец рогатый и донник желтый растворяли 
в почве труднодоступный фосфор и накапливали 
его в почве. После костреца безостого и сверби-
ги восточной доступного фосфора было в 1,4–
1,7 раза меньше. Эти культуры не обладают та-
ким свойством, как бобовые травы.

Аналогичное изменение по культурам от-
мечали и в обменном калии. После люцерны 
его было 375 мг/кг, после лядвенца рогатого – 
359 мг/кг, после донника – 367 мг/кг почвы, что 
на 18–34 мг больше, чем после костреца безос-
того и свербиги восточной. Бобовые травы спо-
собствовали интенсивному накоплению пита-
тельных веществ в почве. Многолетние травы, 
особенно бобовые, повышали сумму обменных 
оснований. Если после бобовых сумма обменных 
оснований составляла 24,7–25,9 мг-экв/100 г 
почвы, то после небобовых культур величина ее 
снизилась до 22,4–22,9 мг-экв/100 г почвы. Сум-
ма обменных оснований после бобовых увели-
чивалась за счет обменного кальция. Его было 
больше в первом случае на 1,8–2,3 мг-экв/100 г 
почвы. Если удельный вес обменного кальция 
после лядвенца рогатого составлял 75,3, то пос-
ле свербиги восточной и костреца безостого не 
превышал 72,7–73,4 %. Количество обменного 
натрия не превышало 0,7–0,9 мг-экв/100 г поч-
вы на всех вариантах опыта (табл. 4).

Таблица 3

Содержание питательных веществ в почве после распашки 
многолетних трав в слое 0–30 см

Вариант опыта
Гумус, 

%

Содержание питательных веществ, 
мг/кг почвы

нитратный 
азот

доступный 
фосфор

обменный 
калий

Люцерна синяя (контроль) 3,29 49 99 375

Лядвенец рогатый 3,27 40 80 359

Донник желтый 3,25 43 97 367

Свербига восточная 3,17 28 69 348

Кострец безостый 3,17 27 60 341
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Улучшение агрофизических и агрохимических 
свойств почвы положительно сказалось на вели-
чине урожайности зерновых культур. Наивысшую 
урожайность яровая пшеница сформировала по 
пласту люцерны – 3,14 т/га зерна. По пласту ляд-
венца рогатого урожайность снизилась на 6,1 %, 
после донника желтого – на 9,6 % (табл. 5).

Таблица 5

Урожайность зерна яровой пшеницы 
по пласту многолетних трав 

Вариант опыта
Урожайность, 

т/га

Отклонение 
от люцерны
т/га %

Люцерна синяя (контроль) 3,14 – –
Лядвенец рогатый 2,95 –0,19 –6,1
Донник желтый 2,84 –0,3 –9,6
Свербига восточная 2,07 –1,07 –34,1
Кострец безостый 1,63 –1,51 –48,1

НСР05 0,064

После небобовых культур яровая пшеница сфор-
мировала урожайность после костреца безостого и 
свербиги восточной 1,63 и 2,07 т/га, что на 48,1 и 
34,1 % меньше, чем после люцерны. В среднем яро-
вая пшеница по пласту бобовых культур сформиро-
вала урожайность 2,96 т/га, а по пласту небобовых 
культур – 1,85 т/га, или на 37,5 % меньше. Сниже-
ние урожайности яровой пшеницы можно объяс-
нить недостатком азота в почве. По обороту пласта 
многолетних трав после яровой пшеницы высевали 
озимую при поверхностной обработке почвы. Уро-
жайность зерна озимой пшеницы по обороту пласта 
люцерны составила 2,77 т/га зерна (табл. 6). 

Таблица 6

Урожайность зерна озимой пшеницы после яровой 

Вариант опыта
Урожайность, 

т/га

Отклонение 
от люцерны

т/га %

Люцерна синяя (контроль) 2,77 – –

Лядвенец рогатый 2,58 –0,19 –6,8

Донник желтый 2,31 –0,46 –16,6

Свербига восточная 1,63 –1,14 –41,1

Кострец безостый 1,93 –0,84 –30,3

НСР05 0,14

Таблица 4

Сумма обменных оснований в почве после распашки многолетних трав 
в слое 0–30 см, мг-экв/100 г почвы

Вариант опыта
Сумма обменных 

оснований
Обменный 

кальций
Обменный 

магний
Обменный 

натрий

Люцерна синяя (контроль)
25,9*
100**

18,5
71,4

6,5
25,1

0,9
3,5

Лядвенец рогатый
24,7
100

18,6
75,3

5,4
21,9

0,7
2,8

Донник желтый
25,8
100

18
69,8

6,9
26,7

0,9
3,5

Свербига восточная
22,4
100

16,3
72,7

5,2
23,2

0,9
4,1

Кострец безостый
22,9
100

16,8
73,4

5,2
22,7

0,9
3,9

* мг-экв/100 г почвы; ** %.

После лядвенца рога-
того урожайность зерна 
озимой пшеницы состави-
ла 2,58 т/га, или на 6,8 % 
меньше, чем после люцер-
ны, а после донника жел-
того – 2,31 т/га, или на 
16,6 % меньше, чем после 
люцерны. После костре-
ца безостого урожайность 
озимой пшеницы снизи-
лась на 30,3 % , а после 
свербиги восточной – на 
41,1 %. В среднем уро-
жайность зерна озимой 

пшеницы по обороту пласта бобовых составила 
2,55 т/га, а после небобовых культур 1,78 т/га, 
или на 30,2 % меньше.

Следовательно, недостаток азота в почве ска-
зался и на второй год после распашки многолетних 
трав, но в меньшей степени, чем в первый год.

Возделывание яровой и озимой пшеницы 
после многолетних трав было экономически вы-
годным.

После люцерны при возделывании яровой 
пшеницы были получены наибольшие чистый 
доход 9,49 тыс. руб./га, уровень рентабельнос-
ти – 152 % и наименьшая себестоимость 1 т зер-
на – 1,98 тыс. руб. 

После других бобовых трав экономичес-
кие показатели были близки к варианту с лю-
церной. Яровая пшеница, возделываемая после 
лядвенца, имела эти показатели соответственно 
8,84 тыс. руб./га (148 %) и 2,00 тыс. руб./т зерна; 
после донника соответственно 8,30 тыс. руб./га 
и 2,03 тыс. руб./т зерна.

После костреца и свербиги показатели эконо-
мической эффективности пшеницы заметно сни-
зились: чистый доход – до 3,05–4,85 тыс. руб./га, 
уровень рентабельности – до 60–88 %; себестои-
мость 1 т зерна возросла до 2,66–3,13 тыс. руб.

Аналогичное изменение экономических по-
казателей отмечали по вариантам при возделы-
вании озимой пшеницы.

По обороту пласта бобовых многолетних 
трав условный чистый доход от возделывания 
озимой пшеницы после яровой составлял 6,47–
8,64 тыс. руб./га, себестоимость 1 т зерна – 1,88–
2,90 тыс. руб., уровень рентабельности – 127–165 %.

При возделывании озимой пшеницы пос-
ле небобовых трав показатели экономической 
эффективности были несколько хуже. После 
костреца безостого условный чистый доход 
равнялся 4,55 тыс. руб./га, себестоимость 1 т 
зерна – 2,64 тыс. руб., уровень рентабельнос-
ти – 89 %; после свербиги восточной соответс-
твенно 3,10 тыс. руб./га; себестоимость возрос-
ла до 3,09 тыс. руб., а уровень рентабельности 
снизился до 61 %.
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Выводы. Многолетние травы после распаш-
ки улучшали агрофизические и агрохимические 
свойства почвы. Отмечали обогащение почвы све-
жим органическим веществом на 8,0–11,0 т/га, 
повышение гумуса на 0,10–0,12 %, снижение плот-
ности почвы на 0,15–0,20 г/см3, увеличение содер-
жания нитратного азота, фосфора и калия.

Бобовые травы по сравнению с небобовыми 
повышали в почве содержание свежего органи-
ческого вещества на 27,3–29,1 %, гумуса – на 
0,08–0,12 %, нитратного азота – на 13–21 мг/кг 
почвы, доступного фосфора – на 20–39 мг, об-
менного калия – на 26–34 мг/кг почвы. При этом 
плотность почвы в пахотном слое снижалась на 
0,04–0,06 г/см3.

Улучшение агрофизических и агрохимических 
свойств почвы позволило после бобовых трав полу-
чить урожайность яровой пшеницы 2,84–3,14 т/га, 
озимой пшеницы – 2,31–2,77 т/га зерна. После не-
бобовых трав урожайность составила 1,63–2,07 т/га 
и 1,63–1,93 т/га зерна, т.е. ниже, чем после бобовых, 
на 34,1–48,1 и 30,1–41,1 %.

Возделывание зерновых культур после мно-
голетних трав экономически выгодно. Уровень 
рентабельности яровой и озимой пшеницы, 
посеянной после бобовых трав, составлял 127–
162 %, а после небобовых – 60–89 %.
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The influence of traditional and non-traditional peren-
nial grasses  after plowing on fertility of South chernozem and 
yield of grain crops is regarded. Perennial grasses after plow-
ing improved agro-physical and agro-chemical properties of 
the soil. It enriches with fresh organic matter (8,0-11,0 t/ha), 
humus increases to 3,25-3,27 %, the density decreases by 0,15-
0,20 g/cm3, the content of nitrate nitrogen, available phospho-
rus and exchangeable potassium increases.  Legume grasses 
compared to the non-legume ones increased the amount of fresh 
organic matter in the soil by 27,3-29,1 %,   humus formation - 
by 0,08-0,12 %, content of nitrate nitrogen - by 13-21 mg/kg of 
soil, available phosphorus - by 20-39 mg, exchange potassium - 
by 26-34 mg/kg. The density of the soil in the plow layer re-
duced by 0,04-0,06 g/cm3. Because of improving agro-physical 
and agro-chemical properties of soil yield of spring wheat after 
legume grasses was 2,84-3,14 t/ha, of winter wheat – 2,31-
2,77 t/ha of grain. Yield of spring wheat after non-legume 
grasses was 1,63-2,07, of winter wheat – 1,63-1,93 t/ha of 
grain. In other words it was lower than after legume grasses by 
34,1-48,1 and 30,1-41,1 %. It is established that grain crops’ 
cultivation after perennial grass is economically profitable. The 
level of profitability of spring and winter wheat sown after le-
gumes  was 127-162 %, and after a non-legume - 60-89 %.

PERENNIAL GRASSES AS PREDECESSORS AND PHYTOMELIORANTS OF GRAIN CROPS
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УДК 636.4.082 

ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ КАЧЕСТВА СВИНОМАТОК 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СРОКАХ ПЕРВОЙ СЛУЧКИ 

ЗАЦАРИНИН Анатолий Анатольевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Рассмотрено влияние возраста и живой массы ремонтных свинок крупной белой породы при пер-
вой случке на воспроизводительные качества. Установлено, что эффективность оплодотворения и 
супоросности ремонтных свинок зависит от сроков их первой случки. Наиболее высокой оплодотво-
ряемостью характеризовались свинки, слученные первый раз в 9–10-месячном возрасте, живой мас-
сой 135–145 кг: оплодотворяемость составила 100 %, случаи прохолоста и аборта отсутствова-
ли. Случка ремонтных свинок живой массой ниже 120 кг способствовала увеличению прохолостов; 
случка свинок старше 10-месячного возраста живой массой от 145 кг и выше привела к увеличению 
как прохолостов, так и абортов. С увеличением возраста первой случки свинок до 10-месячного ко-
личество жизнеспособных новорожденных поросят закономерно повышалось. Это отмечалось на 
фоне того, что случка свинок живой массой 135–145 кг способствовало увеличению их плодовитос-
ти и снижению эмбриональной смертности поросят в среднем на 0,1–0,3 гол. Наилучшее комплек-
сное развитие воспроизводительных качеств было характерно для свиноматок, слученных первый 
раз в 9–10-месячном возрасте, живой массой не менее 120 кг и не более 145 кг. Величина комплекс-
ного показателя воспроизводительных качеств у этих животных была выше по сравнению со сверс-
тницами из других групп, слученных до этого возрастного периода, на 20,7–22,6 % и после – на 8,4–
25,0 % соответственно.

Одним из слагающих элементов формиро-
вания продовольственной безопасности 

страны является увеличение производства про-
дукции свиноводства, что достигается интенси-
фикацией воспроизводства животных, исполь-
зованием скороспелых специализированных 
пород, типов и линий свиней отечественной и 
импортной селекции [6]. 

Успешное решение задачи увеличения произ-
водства свинины невозможно без такого опреде-
ляющего фактора, как совершенствование вос-
производительных качеств свиней, так как наряду 
с откормочными и мясными они являются важ-
нейшими хозяйственно полезными признаками, 
а организация воспроизводства стада свиней во 
многом определяет результаты работы свиновод-
ческих предприятий [9].

В то же время переход свиноводства на про-
мышленную технологию производства продук-
ции способствует повышению напряженности 
биологических процессов организма свиней, а 
чрезмерная скороспелость ремонтных свинок не-
редко снижает продуктивное долголетие [3]. При 
этом увеличивается эмбриональная смертность 
поросят, часть их рождается с низкими показате-
лями жизнеспособности, снижается молочность 
свиноматок, увеличивается прохолост [2].

Непрерывный цикл интенсивного воспроиз-
водства свиноматок сокращает срок их хозяйс-
твенного использования, а вследствие этого по-
вышается потребность в ремонтном молодняке. 
Сокращение срока начала производственного 
использования свиноматок способствует интен-
сификации отрасли, однако это является и при-
чиной снижения воспроизводительных качеств и 
продуктивного долголетия свиноматок, а молод-
няк, полученный от маток, слученных в ранний 

период жизни, обладает невысокими мясными и 
откормочными качествами [1, 8]. 

Известно, что уровень будущей продук-
тивности маточного состава определяют два 
универсальных параметра – возраст и живая 
масса при первой случке. Именно возраст и 
живая масса ремонтного молодняка свиде-
тельствуют о степени развития и готовности 
организма к воспроизводству потомства [5]. 
Поэтому необходимо обеспечить максималь-
ную продуктивность маточного поголовья, 
выявить оптимальные возраст и живую мас-
су ремонтных свинок при первой случке, что 
будет способствовать получению большого 
количества хорошо развитого жизнеспособ-
ного молодняка с высокими продуктивными 
качествами.

Цель наших исследований – изучение влия-
ния возраста и живой массы свинок крупной бе-
лой породы при первой случке на их воспроизво-
дительные качества. 

Методика исследований. Исследования 
проводили на базе ООО «Время–91» Энгельсско-
го района Саратовской области в 2011–2012 гг. 
Было сформировано пять групп свиноматок по 
40 гол., в которых случку осуществляли в различ-
ные возрастные периоды: первая – в 8 месяцев с 
живой массой до 120 кг; вторая – в 9 месяцев – 
до 135 кг; третья – в 10 месяцев – до 145 кг; чет-
вертая – в 11 месяцев – до 160 кг; пятая – в 12 ме-
сяцев – до 175 кг. 

Группы свиноматок комплектовали по прин-
ципу аналогов: показатели роста и развития 
удовлетворяли требованиям первого класса 
(не ниже); условия содержания и кормления 
в период супоросности и подсоса были одина-
ковые. 
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Воспроизводительные качества свиноматок 
изучали по таким показателям, как многопло-
дие, крупноплодность, молочность, масса гнез-
да в 30-дневном возрасте, количество поросят к 
30-дневному возрасту. Для более полной харак-
теристики воспроизводительных качеств опре-
деляли комплексный показатель воспроизводи-
тельных качеств (КПВК) по В.А. Коваленко и др. 
[4] по формуле: 

КПВК =1,1 х1+0,3х2+3,3х3+0,35х4,

где х1 – многоплодие маток, гол.; х2 – молочность, 
кг; х3 – количество поросят при отъеме, гол.; х4 – 
масса гнезда при отъеме, кг.

Материалы исследований обработаны ме-
тодом вариационной статистики по методике 
Н.А. Плохинского [7] с использованием компью-
терной программы Microsoft Office Excel.

Результаты исследований. На основа-
нии результатов исследований установлено, 
что эффективность оплодотворения и супорос-
ности ремонтных свинок зависела от сроков 
их первой случки (табл. 1). Наиболее высокой 
оплодотворяемостью характеризовались свин-
ки II и III групп: все слученное поголовье было 
благополучно осеменено и опоросилось, без 
единого случая прохолоста и аборта. В группе 
слученных свинок живой массой ниже 120 кг 
наблюдался прохолост, что снизило оплодот-
воряемость на 5,0 % (P>0,95). Случка свинок 
старше 10-месячного возраста живой массой 
свыше 145 кг привела к снижению оплодот-
воряемости на 2,5 % (P<0,95) в IV группе и 
на 10,0 % (P>0,99) в V группе. С увеличением 
возраста случки свинок участились случаи как 
прохолоста, так и аборта.

Количество новорожденных поросят (общее 
и живых) достоверно возрастало с увеличением 
возраста первой случки до 10 месяцев. Это впол-
не закономерно, поскольку увеличение живой 
массы при первой случке сопровождается луч-
шим развитием половых органов и стабилизаци-
ей циклов овуляции у свинок.

Следует отметить, что случка свинок в 9–10-
месячном возрасте живой массой 135–145 кг спо-
собствует снижению эмбриональной смертности 
поросят по группам на 0,15–0,32 гол. 

Развитие воспроизводительных качеств у 
свиноматок подопытных групп в значительной 
степени зависело от возраста и живой массы 
при первой случке (табл. 2). Увеличение воз-
раста при первой случке до 10 месяцев поло-
жительно сказывалось на многоплодии: так 
при случке свинок в 8-месячном возрасте жи-
вой массой до 120 кг данный показатель был 
на 1,26 гол., или 13,7 % (P>0,99), меньше, чем 
при спаривании в 9-месячном возрасте. Даль-
нейшее увеличение возраста первой случки 

с 10 до 12 месяцев способствовало плавному 
снижению величины многоплодия с 10,23 до 
8,91 гол. 

Максимальная величина крупноплоднос-
ти наблюдалась у маток при первой случке 
в 10 месяцев, при этом следует отметить ди-
намичное повышение с 1,06 до 1,15 кг, или 
8,5 % (P>0,95), и снижение данного показате-
ля с 1,15 до 1,11 кг, или 3,6 % (P>0,95), соот-
ветственно до и после этого возрастного пери-
ода спаривания. 

Величина молочности свиноматок опре-
деляется развитием молочной железы. Этот 
показатель улучшался с увеличением возраста 
первой случки до 10 месяцев. Случая свинок 
старше 10-месячного возраста живой массой 
свыше 145 кг, молочность свиноматок начина-
ла снижаться. Это объясняется развитием под-
кожной клетчатки в ущерб развитию вымени. 
Так, снижение молочности по мере увеличения 
возраста и живой массы при первой случке у 
свиноматок от III до V группы составило 25,2 % 
(P>0,999). Все это в определенной степе-
ни формировало массу гнезда при отъеме 
в 30-дневном возрасте, которая зависела от со-
хранности и средней живой массы молодняка. 
Так, наивысшая сохранность молодняка к отъ-
ему в 30-дневном возрасте наблюдалась у сви-
номаток, слученных первый раз в 10-месяч-
ном возрасте. Однако масса одного поросенка 
и всего гнезда в данный возрастной период 
была наивысшей у свиноматок, слученных в 
9-месячном возрасте (II группа): преимущес-
тво их по сравнению со сверстницами из I, III, 
IV и V групп составило 14,3 % (P>0,95), 3,9 %
(P>0,95), 11,1 % (P>0,95), 19,4 % (P>0,95) и 
34,6 % (P>0,999), 26,0 % (P>0,999), 17,7 % 
(P>0,999), 40,0 % (P>0,999) соответственно.

С учетом всех признаков воспроизводитель-
ных качеств комплексный показатель у свино-
маток II группы был на 20,1 % (P>0,999) выше, 
чем у животных I группы, на 0,4 % (P<0,95), чем 
в III группе, на 8,1 % (P>0,99), чем в IV группе, 
на 16,5 % (P>0,999), чем в V группе. 

Выводы. Результаты проведенных иссле-
дований показали, что наиболее оптимальный 
возраст первой случки свиноматок крупной 
белой породы – 9–10 месяцев с живой мас-
сой не менее 120 кг и не более 145 кг. Об этом 
свидетельствует и величина комплексного по-
казателя воспроизводительных качеств, кото-
рая выше, чем в группах, слученных до этого 
возрастного периода (на 20,7–22,6 %) и после 
него (на 8,4–25,0 %). 
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In article influence of age and live weight of repair pigs of 
large white breed is considered at the first copulation on repro-
ductive qualities. It is established that efficiency of fertilization 
and a pregnancy of a pig of repair pigs depended on terms of 
their first copulation. The highest breeding efficiency character-
ized pigs, fertilize the first time at 9-10 monthly age with a live 
weight of 135 - 145 kg: the breeding efficiency made 100%, cases 
barrenness and abortion - were absent. Copulation of repair 

pigs with a live weight below 120 kg promoted increase barren-
ness; copula-tion of pigs is more senior 10 monthly age with a 
live weight from 145 kg and led to increase as barrenness, and 
abortions above. With increase in age of the first copulation of 
pigs to 10 monthly, the quantity of viable newborn pigs natu-
rally increased. It is noted against that copulation of pigs with 
a live weight of 135-145 kg promotes increase in their fertility 
and decrease in embryonic mortality of pigs on the average on 
0,1 – 0,3 heads. The best complex development of reproductive 
qualities was characteristic for sows, fertilize the first time at 
9-10 monthly age with a live weight not less than 120 kg and no 
more than 145 kg. The size of a complex indicator of reproduc-
tive qualities at these animals was higher, in comparison with 
contemporaries of other groups, fertilize till this age period for 
20,7 - 22,6% and after - 8,4 - 25,0% respectively.

REPRODUCTIVE QUALITIES OF SOWS AT VARIOUS TERMS OF THE FIRST COPULATION 

Таблица 1

Эффективность оплодотворения и супоросности свиноматок

Группа
Количество 
слученных 

свиноматок, гол.

Количество 
супоросных и 

опоросившихся 
свиноматок, гол.

Оплодотворяемость, 
%

Прохолост, 
гол.

Абортировано, 
гол.

Получено поросят, гол.

всего в т.ч. живых

I 40 38 95,0 2 0 9,7±0,05 9,19±0,25
II 40 40 100 0 0 10,6±0,06 10,45±0,27
III 40 40 100 0 0 10,4±0,04 10,23±0,24
IV 40 39 97,5 0 1 10,0±0,04 9,68±0,24
V 40 36 90,0 2 2 9,3±0,02 8,91±0,26

Таблица 2

Воспроизводительные качества свиноматок

Группа
Многопло-

дие, гол.

Масса при рождении, кг

Молоч-
ность, кг

Количество 
поросят 

в 
30-дневном 

возрасте, гол.

Масса в 30 дней, кг
Сохранность 

к 
30-дневному 
возрасту, %

КПВК, 
балл

одной 
головы

гнезда

одной 
головы 

(крупноплод-
ность), кг

гнезда

I 9,19±0,25 1,06±0,01 9,65±0,04 44,5±0,62 8,2±0,04 7,0±0,13 57,8±2,54 90,7 70,6±2,61
II 10,45±0,27 1,10±0,01 11,33±0,06 53,6±0,55 9,7±0,05 8,0±0,23 77,8±2,12 93,8 86,6±4,52
III 10,23±0,24 1,15±0,02 11,62±0,07 52,8±0,75 9,7±0,03 7,7±0,16 75,2±2,34 96,1 85,2±3,86
IV 9,68±0,24 1,13±0,02 10,85±0,05 48,5±0,64 9,2±0,03 7,2±0,11 66,1±2,19 95,8 78,6±4,64
V 8,91±0,26 1,11±0,02 9,77±0,04 42,8±0,30 8,3±0,02 6,7±0,16 55,4±2,83 94,7 69,3±2,55
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Приведены результаты изучения влияния почвенно-грунтовых условий на породный состав вторич-
ных лесов, образовавшихся после сплошной рубки. Исследования проводили в смешанных березо-осиновых 
древостоях южно-таежной лесорастительной зоны. Рассмотрены следующие экологические факторы: 
гранулометрический состав почвы и четвертичных отложений, количество органического вещества и 
азота, кислотность, морфологическое строение почвы. Установлено, что в условиях отсутствия пос-
тоянного избыточного увлажнения почвы и единообразия почвообразующих пород набольшее влияние на 
породный состав вторичных лесов может оказывать сезонная динамика водного режима. На почвах, под-
верженных регулярному чередованию окислительно-восстановительных условий, осина (тополь дрожа-
щий – Populus tremula L.) более конкурентоспособна, чем береза повислая (Betula pendula Roth.) 

УДК 630.228.82

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЙ 
НА ПОРОДНЫЙ СОСТАВ ПРОИЗВОДНЫХ ЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ

КОВЯЗИН Василий Федорович, Национальный минерально-сырьевой университет «Горный»

ЛЮБИМЦЕВ Андрей Вадимович, Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова

Сплошная рубка спелых хвойных древос-
тоев в зоне тайги на высокопродуктивных 

землях часто приводит к образованию вторичных 
лиственных древостоев. Подавляющее большинс-
тво исследований в рамках этого вопроса направ-
лено на выявление способов предотвращения 
смены хвойных лесов лиственными. Причиной 
этому послужило то, что долгое время древесина 
мелколиственных пород не имела сбыта на оте-
чественном рынке. Современные тенденции раз-
вития лесопромышленного комплекса и лесного 
хозяйства требуют обратить внимание на особен-
ности формирования и развития вторичных оси-
новых и березовых лесов. Лесовод должен иметь 
возможность прогнозировать породный состав 
молодняка, образовавшегося в ходе естественной 
восстановительной сукцессии в конкретных лесо-
растительных условиях. Прогнозирование этого 
процесса позволяет наиболее рационально пла-
нировать мероприятия по лесовосстановлению.

Березовые насаждения имеют ряд положитель-
ных качеств: 1) в определенных лесорастительных 
условиях вырубок можно сформировать березня-
ки без дополнительных затрат на лесокультурные 
работы; 2) береза является быстрорастущей поро-
дой, поэтому уже в 50–60-летнем возрасте можно 
получать фанерный кряж; 3) цена березового фа-
нерного кряжа сопоставима в настоящее время со 
стоимостью хвойного пиловочника. 

Следует также обратить внимание на положи-
тельные стороны выращивания осины (несмотря 
на некоторое негативное отношение в лесном хо-
зяйстве к данной породе). Она относится к одной 
из самых быстрорастущих пород в таежной зоне 
России. Осиновые насаждения имеют короткий 
оборот рубки и в определенных лесорастительных 
условиях не требуют затрат на лесовосстановле-
ние. Данные качества позволяют рассматривать 
осинники как сырьевую базу для целлюлозно-бу-
мажных комбинатов и других предприятий, ориен-
тированных на глубокую переработку древесины.

В настоящее время существующая типология 
леса и вырубок не позволяет однозначно ответить 
на вопрос, какая именно из этих пород будет пре-
обладать в конкретных лесорастительных усло-
виях. Ответ мы попытались найти в ландшафтно-
типологическом направлении изучения лесных 
сообществ. Исходной единицей ландшафтоведе-
ния являются элементарные участки земной по-
верхности (фации), которые характеризуются 
однородной по литологическому составу почво-
образующей и подстилающей породой, однород-
ным характером рельефа и режима увлажнения, 
одной почвенной разностью и одним коренным 
или длительно-производным лесным сообщест-
вом [2]. Если взять за основу утверждение о том, 
что фация как минимальная единица имеет огра-
ниченное количество направлений сукцессии [2], 
то по результатам детального изучения каждого 
вида фации можно составить прогноз развития 
биогеоценоза с приемлемой для лесного хозяйс-
тва точностью. В данной статье рассматриваются 
два элемента литогенной основы лесного ланд-
шафта: четвертичные отложения и почва.

Методика исследований. Объектом исследо-
вания является лесной фонд Сясьского участкового 
лесничества, расположенного в юго-западной части 
Тихвинского районного лесничества Ленинградс-
кой области. Для этого района характерны низмен-
ные и повышенные моренные заболоченные лан-
дшафты на бескарбонатных валунных суглинках. 
Ландшафты характеризуются плоско-волнистой 
поверхностью, сложенной мореной с большим или 
меньшим содержанием валунов. Часто морена раз-
мыта и сверху прикрыта маломощным (до 0,5 м) 
слоем песка или супеси. Высокие точки водораз-
делов находятся на отметке 100 м или чуть более, 
реже до 200 м. Дренаж почвы слабый, поэтому 
водоразделы заняты верховыми торфяниками; на 
дренируемых участках местности произрастают 
ельники зеленомошники, на сильноподзолистых 
суглинистых или супесчаных почвах встречают-
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ся кисличные и дубравно-травяные типы елового 
леса. Объект исследования расположен в Вишерс-
ком ландшафте Лужско-Волховского округа южно-
таежной подпровинции Северо-Западной таежной 
провинции Русской равнины [6].

Основной задачей исследования являлось вы-
явление в пределах одного коренного типа леса 
наличия или отсутствия различий в почвенно-
грунтовых условиях, оказывающих влияние на 
породный состав вторичных лесов. Для решения 
поставленной задачи мы выбрали 6 опытных объ-
ектов в лиственных древостоях разного возраста, 
по два объекта в каждом возрастном этапе разви-
тия древостоя. Цель такого выбора – уменьшение 
вероятности ошибки в выявлении факторов, не 
связанных со средопреобразующим действием 
рассматриваемых древесных пород, также опреде-
ление возможности индикации лесорастительных 
условий независимо от возрастной стации разви-
тия биогеоценоза в момент обследования.

Опытные объекты расположены на участках 
с относительно богатыми лесорастительными 
условиями (древостои 1–2-го классов боните-
та). Каждый опытный объект представлял собой 
таксационный выдел, на котором сформиро-
вался лиственный древостой после проведения 
сплошной рубки. Каждый объект имел 2 секции: 
березовую и осиновую. Критерии выделения 
секций: 1) преобладание в составе насаждения 
одной из рассматриваемых пород (более 8 еди-
ниц состава); 2) одновозрастность формаций и 
идентичность причин образования (сплошная 
рубка) древостоя; 3) однородные лесораститель-
ные условия (кисличные и черничные березняки 
и осинники); 4) площадь секции не менее 0,3 га, 
что позволяет уменьшить субъективность выбо-
ра секции (например, березовая парцелла в оси-
новой формации).

В каждой секции пробной площади, в харак-
терном месте, заложено по почвенному разрезу 

с взятием образцов из каждого горизонта. Для 
верхних горизонтов в лабораторных условиях 
по общепринятым в почвоведении методикам 
определяли физико-химические свойства поч-
вы: органическое вещество – по методу Тюрина 
в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213–91), об-
менную кислотность – по методу ЦИНАО (ГОСТ 
26483–85), общий азот – методом Кьельдаля 
(ГОСТ 26107–84), содержание физической гли-
ны – пипеточным методом (ГОСТ 12536–79). 
Анализы почвы выполняли в почвенной лабора-
тории ГНУ «Агрофизический институт Россель-
хозакадемии». 

Результаты исследований. Результаты фи-
зико-химических свойств почвы (табл. 1) приве-
дены только для верхнего корнеобитаемого слоя 
мощностью 30 см, так как в нем сосредоточена 
основная масса корней древесных пород. Из 
полученных данных следует, что физико-хими-
ческие свойства верхнего корнеобитаемого слоя 
почвы в березовых и осиновых секциях пробных 
площадей существенно не различаются. 

Величина pH почвы играет важную роль для 
растений, влияя на растворимость некоторых 
элементов питания. На кислых почвах наблю-
дается дефицит кальция и магния, причем по-
вышенная растворимость алюминия, марганца 
и других ионов может привести к концентра-
циям, токсичным для растений [4]. В наших 
условиях почва одинаково сильнокислая как в 
березовых, так и в осиновых секциях пробных 
площадей. 

Валовый углерод характеризует количество 
гумуса в почве. В табл. 1 данные углерода пред-
ставлены без пересчета на гумус, так как носят 
сравнительный характер. Содержание углерода 
в почвах березовых формаций выше, чем в оси-
новых. Существенные различия в содержании 
углерода в почве по критерию Стьюдента наблю-
дались только на 3 объектах из 6. 

Таблица 1

Физико-химические свойства почвы на объектах исследования

Номер 
объекта

Глубина взятия 
образца, см

рHсол Углерод валовый, % Азот общий, % Физическая глина, %

Б Ос Б Ос Б Ос Б Ос

1
10 4,3 4,1 2,6 1,6 0,038 0,011 17 15

20–30 4,5 4,5 1,5 1,4 0,017 0,007 19 19

2
5–10 3,5 3,9 6,1 2,0 0,110 0,007 9 14

20–30 4,3 4,4 0,8 1,1 0,022 0,008 16 12

3
5–10 3,8 3,9 6,0 5,5 0,138 0,093 17 18

20–30 4,4 4,2 1,0 1,2 0,013 0,012 15 17

4
5–10 3,6 3,8 8,4 6,0 0,440 0,212 22 18

20–30 4,3 4,4 1,5 0,8 0,037 0,010 18 18

5
5–10 3,7 3,6 5,8 2,2 0,095 0,034 14 14

20–30 4,3 4,4 1,8 0,2 0,029 0,001 18 18

6
5–10 3,9 3,9 5,7 5,9 0,100 0,073 20 15

20–30 4,4 4,4 1,1 0,9 0,015 0,025 15 16

Примечание: Б – насаждения с преобладанием березы; Ос – с преобладанием осины. Глубина взятия образца приве-
дена без учета подстилки (от первого минерального горизонта).
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Азот входит в состав белков, нуклеиновых кислот 
и других жизненно важных органических соедине-
ний. При его недостатке тормозится рост растений, 
ослабляется синтез хлорофилла, уменьшается ветв-
ление корней [7]. Содержание азота в почвах бере-
зовых насаждений в среднем выше, чем в осиновых. 
Возможно, конкурентоспособность березы возрас-
тает с повышением количества азота в почве. Одна-
ко это может быть связано с эдификаторной ролью 
березы повислой, так как для березняков характерно 
интенсивное вовлечение в круговорот азота и золь-
ных элементов [5]. Содержание физической глины 
в почве предопределяет в значительной мере хими-
ческие и физико-механические свойства почвы [1]. 
Значение этого показателя на пробных площадях 
колеблется от 9 до 22 %, закономерности в содержа-
нии физической глины в березняках и осинниках не 
выявлено. На всех объектах почвы по гранулометри-
ческому составу одинаковые – супесчаные.

Все изучаемые почвы представлены подзолами 
и подбурами, сложены водно-ледниковыми пок-
ровными отложениями, подстилаемыми мореной. 
В березовых секциях 3-го и 4-го объектов поч-
вообразующая порода представлена флювиогля-
циальными отложениями. Несмотря на сходство 
четвертичных отложений, почвы сильно отлича-
ются по морфологическим признакам. Наиболее 
значимые диагностические признаки почвы на 
объектах исследования приведены в табл. 2.

В березовой секции пробной площади № 2 
верхний слой почвы нарушен хозяйственным 
воздействием человека (старопахотные земли). 
Однако в залежных почвах под лесом остаточные 
признаки освоения сохраняются довольно про-
должительное время в виде повышенного содер-
жания гумуса и питательных веществ [8]. В поч-
вах березовой секции, несмотря на одинаковый 
гранулометрический состав почв всех опытных 
объектов, наблюдается более мощный гумусный 
горизонт, что, вероятно, обусловлено специфи-
кой водного режима почв.

На пробных площадях, занятых березой, 
мощность почвенного профиля меньше, чем в 

Таблица 2

Морфологические свойства почвы на пробных площадях

Показатель

Номер объекта и преобладающая порода

1 2 3 4 5 6

Б Ос Б Ос Б Ос Б Ос Б Ос Б Ос

Мощность горизонта А1, см – – 17 – 10 7 10 9 9 – 12 4

Мощность подзолистого горизонта А2, см 6 17 – 26 – 12 – – 10 – – –

Уровень зеркала свободной воды*, см 40 5 – 150 – 40 – - – 10 – –

Мощность почвы, см 100 100 73 155 47 65 65 92 50 70 60 78

Физическая глина горизонта D, % 22 21 50 56 8 32 12 22 34 27 14 39

Наличие процессов глееобразования + + – + – + – – – + – +

* Под зеркалом свободной воды понимается уровень, на котором подпертая гравитационная влага изливается из сте-
нок почвенного разреза [9]. Почвенные разрезы закладывались с 15 по 30 октября в пределах одного объекта единовре-
менно. Мощность почвы соответствует глубине залегания первого горизонта, слабозатронутого процессом почвообразо-
вания. Знак « – » означает отсутствие показателя в профиле почвы.

осиновых секциях. Отсутствует временное се-
зонное подтопление земель, зеркало свободной 
воды зафиксировано только в одном случае из 
шести. В осиновой секции водный режим замет-
но отличается от березовой, о чем можно судить 
по неравномерной окраске горизонтов почвен-
ного профиля, пятнам глея и более мощному 
подзолистому горизонту. На объектах 3 и 6 раз-
личие в режиме увлажнения между березовыми 
и осиновыми секциями, вероятно, определяется 
наличием водоупорного горизонта в осиновой 
секции. Однако на остальных объектах почво-
образующие и подстилающие породы относи-
тельно однородны и не могут являться опреде-
ляющим фактором влияния на водный режим. 
Причиной различий, вероятно, является харак-
тер рельефа.

Выводы. Почвенно-грунтовые условия в кис-
личных и черничных березняках и осинниках 
имеют схожие черты и различия. Почвы сильно 
кислые, схожи по гранулометрическому составу. 
Содержание углерода и азота в почвах березовых 
формаций несколько выше, чем в осинниках. Бо-
лее мощный гумусный горизонт характерен для 
осинников. На березовых секциях отсутствует 
временное сезонное подтопление земель, а на 
осиновых – отмечается наличие водоупорного 
горизонта. Следовательно, одним из факторов, 
определяющих породный состав лиственного 
древостоя, образованного после сплошной руб-
ки, является водный режим территории. Когда 
для лесных земель характерно сезонное избы-
точное увлажнение, велика вероятность зарас-
тания вырубки осиной, так как в этих условиях 
она проявляет более высокую конкурентоспо-
собность по сравнению с березой. 
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This article demonstrates the results of researches that 
show the influence of soil and ground conditions on the species 

composition of secondary growth deciduous forests, formed af-
ter clearcutting. Investigations were carried out in mixed birch 
and aspen stands in southern taiga forest vegetation zone. We 
consider the following environmental factors: the particle size 
distribution of the soil and Quaternary deposits, the amount of 
humus and nitrogen in the soil, acidity, the morphological struc-
ture of the soil. We found that in the absence of a permanent ex-
cess soil moisture and uniformity of parent material, the impact 
on the species composition of secondary forests may have sea-
sonal dynamics of the soil water regime. On soils prone to regu-
lar alternation of redox condition , aspen (Populus  tremula L.), 
is more competitive than birch (Betula pendula Roth.).

INFLUENCE OF SOIL AND GROUND CONDITIONS ON THE SPECIES COMPOSITION 
OF SECON-DARY GROWTH DECIDUOUS FORESTS

Ковязин Василий Федорович, д-р биол. наук, проф. 
кафедры «Инженерная геодезия», Национальный минераль-
но-сырьевой университет «Горный». Россия.

199106, г. Санкт-Петербург, Васильевский остров, 
21 линия, 2. 

Тел.: (812) 328-84-13; e-mail: vfkedr@mail.ru.
Любимцев Андрей Вадимович, аспирант кафедры 

«Лесоводство», Санкт-Петербургский государственный 
лесотехнический университет имени С.М. Кирова, Россия.

194024, г. Санкт-Петербург, Институтский пер., 5.
Тел.: (812) 670-93-46; e-mail: lyubimtsev-a@mail.ru.

Ключевые слова: лес; лесорастительные условия; вто-
ричная сукцессия; лесная почва; физико-химические свойства; 
фация; осинники; березняки.

УДК 619: 612.12: 636.3

НЕКОТОРЫЕ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ И БИОХИМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ БАРАНЧИКОВ ЭДИЛЬБАЕВСКОЙ ПОРОДЫ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКОЙ 
ЗОНЫ ПОВОЛЖЬЯ

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

САЗОНОВА Ирина Александровна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ШПУЛЬ Сергей Валентинович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

В ходе исследований установлено, что у 4-месячных баранчиков Левобережной зоны уровень гемогло-
бина на 23 % выше, чем в Правобережной. К седьмому месяцу картина изменилась, и у молодняка с Право-
бережья этот показатель на 14 % превышал аналогичный другой опытной группы этой зоны. В 4 месяца 
у баранчиков Правобережной зоны гематокрит оказался достоверно ниже, чем у животных с Левобережья, 
а в 7 месяцев у обеих групп величина гематокрита соответствовала норме. У 4-месячных баранчиков ко-
личество лейкоцитов зависит от природной зоны. В крови ягнят Марксовского района уровень лейкоцитов 
превышал аналогичный показатель у животных из Петровского района почти в 2 раза. К 7-му месяцу ситу-
ация выравнилась, и содержание лейкоцитов было практически на одном уровне. Различия в показателях 
являются отражением адаптационных процессов, связанных с условиями производства баранины, и зави-
сят от уровня обменных процессов животных в разных природно-климатических условиях.

О состоянии физиологических процес-
сов, уровне обмена веществ в организме 

можно судить по некоторым показателям крови. 
Гематологические и биохимические парамет-
ры дают достаточно объективные сведения для 
оценки функционирования организма. По лите-
ратурным данным, одним из путей выявления 

приспособленности животных к условиям со-
держания является изучение показателей крови 
[1, 4, 5].

Внимание ученых издавна привлекает эдиль-
баевская порода овец, которая относится к мя-
сосальному направлению. Эдильбаевские овцы 
характеризуются большой выносливостью и 
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скороспелостью, хорошо приспосабливаются к 
условиям содержания. Мы изучали особенности 
данной породы в условиях Левобережья и Право-
бережья Саратовской области. При одинаковом 
генетическом потенциале в разных природных 
зонах Поволжья условия производства барани-
ны различаются в зависимости от кормового и 
экологического фона, климатических условий, 
адаптационных факторов.

Для выявления взаимосвязи обмена веществ 
баранчиков эдильбаевской породы с условиями 
выращивания в разных природно-климатичес-
ких зонах нами изучены отдельные звенья мета-
болизма в различные периоды роста животных.

Методика исследований. Исследования 
проводили в ЗАО «Зоринское» Марксовско-
го района (Левобережная зона) и хозяйстве 
ИП Гаджиев Ф.Х. Петровского района (Пра-
вобережная зона) Саратовской области на ба-
ранчиках местной популяции. 

Климат в Правобережной природно-климати-
ческой зоне резко континентальный. Температу-
ра воздуха в течение года колеблется в следующих 
пределах: летом до +35 °С, зимой снижается до 
–35 °С. Природная зона, где проводили исследо-
вания, характеризуется резкими температурными 
контрастами зимы и лета, сухостью воздуха, ин-
тенсивностью процессов испарения и большим 
количеством прямого солнечного света в весенне-
летний период. Преобладающими почвами в дан-
ной климатической зоне являются темно-кашта-
новые карбонатные слабо- и среднесолонцеватые 
тяжелого гранулометрического состава. 

Климат в Левобережной зоне – сухой, величи-
на испаряемости значительно превышает годовое 
количество атмосферных осадков. Атмосферное 
увлажнение недостаточно для вегетации многих 
растений. Эта зона характеризуется ясностью 
неба, высоким уровнем границы конденсации, 
что препятствует образованию облаков, больши-
ми суточными колебаниями температур. Почва, 
формируясь в условиях большой сухости, имеет 
непромывной водный режим, что приводит к на-
коплению в ней карбонатов, 
сульфидов и хлоридов. Рас-
тительность характеризу-
ется ксерофитностью. В ус-
ловиях аридной зоны почва 
практически высыхает до 
воздушно-сухого состояния 
на значительную глубину. 

П оч в е н н о - к л и м а т и -
ческие условия оказывают 
существенное влияние на 
урожайность естественных 
пастбищ и сельскохозяйс-
твенных культур и напря-
мую влияют на адаптацион-
ные показатели животных.

Для исследования отбирались баранчики-
одинцы примерно одинакового экстерьера и оди-
наковой живой массой в возрасте 4 и 7 месяцев. 
Было сформировано две группы по 25 гол.

Для проведения эксперимента в соответствии с 
методическими рекомендациями ВНИИОК кровь 
брали из яремной вены натощак у 3 баранчиков 
из каждой группы. Полученный материал обраба-
тывали на базе учебно-научно-технологического 
центра «Ветеринарный госпиталь» ФГБОУ ВПО 
«Саратовский ГАУ». Морфологический и биохи-
мический состав крови определяли на анализато-
ре GhemWell 2910V (Combi) – автомат.

Результаты исследований. Интенсивность 
дыхательной функции крови (перенос кислорода к 
тканям и органам) определяется уровнем гемогло-
бина в эритроцитах. Достаточное содержание его 
в крови обеспечивает высокие уровень обменных 
процессов в организме животного и степень при-
способленности к условиям содержания [3]. По дан-
ным наших исследований, содержание гемоглоби-
на в 4-месячном возрасте у животных обеих групп 
соответствовало физиологической норме (табл. 1). 
Однако у баранчиков Левобережной зоны уровень 
гемоглобина был на 23 % выше, чем у сверстников 
Правобережной зоны (P<0,01). К 7-му месяцу кар-
тина изменялась, и у молодняка с Правобережья, 
напротив, этот показатель на 14 % превышал анало-
гичный другой опытной группы (P<0,05).

Эритроциты выполняют функцию связыва-
ния, переноса и высвобождения кислорода бла-
годаря наличию в них гемоглобина. Учитывая 
непрерывную потребность органов и тканей 
в кислороде, этот показатель имеет первосте-
пенную важность. Как видно из данных табл. 1, 
содержание эритроцитов в обеих группах баран-
чиков было в пределах нормативных величин, 
с возрастом абсолютное значение этих формен-
ных элементов увеличивалось.

Гематокритное число (гематокрит) – это по-
казатель, характеризующий отношение объема 
эритроцитов к объему плазмы. В Правобережье 
у 4-месячных баранчиков гематокрит оказался 
чуть ниже, чем у животных с противоположного 

Таблица 1

Гематологические показатели баранчиков

Район
Показатель 

Петровский 
(Правобережье)

Марксовский
(Левобережье)

Возраст 
баранчиков

Гемоглобин, г/л 78,7±2,5 97±0,1**

4 месяца
Гематокрит, % 31,1±0,4 35,5±0,4**
Эритроциты, ×1012/л 7,5±0,4 6,7±0,3
Лейкоциты, ×109/л 6,4±0,4 12,5±0,4***
Тромбоциты, ×109/л 264,7±5,5 258±28
Гемоглобин, г/л 107,3±4,6 92,3±2,5*

7 месяцев
Гематокрит, % 35,2±0,8 36,1±0,7
Эритроциты, ×1012/л 8,97±0,78 7,34±0,61
Лейкоциты, ×109/л 10,45±0,55 9,27±0,50
Тромбоциты, ×109/л 284,7±10,1 321,0±23,1

* Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001 (здесь и далее).
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берега Волги (P<0,01), а у 7-месячных животных 
обеих опытных групп величина гематокрита со-
ответствовала норме и статистически не разли-
чалась (см. табл. 1).

Важную роль в защитной функции организ-
ма играют лейкоциты. Это процессы фагоцитоза, 
продуцирования антител, разрушения и удале-
ния токсинов. У 4-месячных баранчиков коли-
чество белых кровяных клеток различалось в за-
висимости от природной зоны: в крови ягнят из 
хозяйства Марксовского района уровень лейко-
цитов превышал аналогичный показатель у мо-
лодняка из хозяйства Петровского района почти 
в 2 раза (P<0,001). Это, возможно, связано с уси-
ленными адаптационными процессами расту-
щего организма молодняка Левобережной зоны 
(см. табл. 1). К 7-му месяцу ситуация выравни-
валась, и содержание лейкоцитов было почти на 
одном уровне (Р>0,5).

Другой морфологической единицей кро-
ви, также выполняющей защитную функцию, 
являются тромбоциты. Они участвуют в вос-
становлении и регенерации поврежденных 
тканей. На протяжении всего опыта этот пока-
затель находился в пределах физиологической 
нормы и между опытными группами статисти-
чески не различался.

Характер и состояние протекающего в орга-
низме белкового обмена отражает содержание 
общего белка и конечных метаболитов: мочеви-
ны и креатинина. На уровень белка в сыворотке 
крови влияют характер питания, функции пече-
ни и почек, метаболические нарушения. У 4-ме-
сячных баранчиков, содержащихся в условиях 
разных природно-климатических зон, процесс 
обмена белков находился на одинаковом уровне, 
в пределах физиологической нормы (табл. 2).

В 7-месячном возрасте концентрация общего 
белка в крови баранчиков обеих групп также на-
ходилась в пределах нормы физиологически здо-
рового животного. В то же время у баранчиков 
с Левобережья количество 
белка оказалось на 13 % 
ниже, а уровень креатинина, 
напротив, на 23 % выше по 
сравнению со сверстниками 
с Правобережья (P<0,01; 
P<0,001 соответственно).

Исследование показа-
телей липидного обмена 
имеет важное значение для 
характеристики окисли-
тельно-восстановительных 
процессов, а также оценки 
функциональной способ-
ности таких органов, как 
печень и почки. К основно-
му липидному компоненту 
крови относится холестерин. 

Таблица 2

Биохимические показатели крови баранчиков

Район
Показатель

Петровский
(Правобережье)

Марксовский
(Левобережье)

Возраст 
баранчиков

Билирубин общий, мкмоль/моль 3,30±0,08 3,90±0,08**

4 месяца

Билирубин прямой, мкмоль/моль 1,28±0,19 2,60±0,25**
Белок общий, г/л 64,5±3,0 66,2±3,4
Креатинин, мкмоль/моль 60,5±2,0 63,2±1,8
Глюкоза, ммоль/л 4,6±0,2 4,80±0,08
Холестерин, ммоль/л 3,3±0,08 3,8±0,08*
Мочевина, ммоль/л 3,3±0,08 3,7±0,2
Билирубин общий, мкмоль/моль 6,3±0,3 5,4±0,4

7 месяцев

Билирубин прямой, мкмоль/моль 3,1±0,4 2,1±0,1
Белок общий, г/л 74,1±0,8 65,3±0,7**
Креатинин, мкмоль/моль 51,9±0,8 63,8±0,8***
Глюкоза, ммоль/л 2,80±0,16 3,07±0,37
Холестерин, ммоль/л 2,30±0,08 2,80±0,08
Мочевина, ммоль/л 5,30±0,08 5,03±0,25

В целом результаты наших исследований показали, 
что содержание холестерина находилось в области 
наиболее вероятных значений нормы и с возрас-
том его значение уменьшалось. Это свидетельство-
вало об отсутствии нарушения липидного обмена. 
Однако у 4-месячных баранчиков, выращенных в 
климатической зоне Левобережья, отмечался мак-
симальный уровень холестерина, но он находился 
в пределах физиологической нормы и был досто-
верно выше, чем у ягнят другой опытной группы, 
что, возможно, связано с характером питания мо-
лодняка и особенностями его развития.

Важным показателем функционирования пе-
чени является желто-красный пигмент билиру-
бин. Это продукт распада гемоглобина и некото-
рых других компонентов крови. В целом можно 
отметить, что содержание этого метаболита не 
выходило за пределы нормы в течение всего экс-
перимента. Были некоторые различия в опытных 
группах 4-месячных баранчиков, что не влияло 
на картину развития животных.

Глюкоза – основной показатель углеводного 
обмена. Наблюдение за динамикой глюкозы в 
крови молодняка разных групп позволило вы-
явить однотипность характера изменений обме-
на углеводов, которые сводились к уменьшению 
этого показателя с возрастом. Различия между 
группами были недостоверными (см. табл. 2).

Для более полной оценки физиологического 
состояния нами были изучены показатели сы-
воротки крови, характеризующие минеральный 
обмен опытных животных: щелочная фосфатаза, 
которая отвечает за транспорт фосфора в орга-
низме, кальций, фосфор, магний и железо. Все 
данные по количеству этих компонентов крови 
были в пределах физиологической нормы в тече-
ние всего эксперимента (табл. 3). Соотношение 
кальция и фосфора в крови является показате-
лем нормального содержания этих элементов. 
По нашим исследованиям данное соотношение 
соответствует 2:1.
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Таким образом, комплексная оценка пока-
зателей обмена веществ дает возможность су-
дить о физиологическом состоянии ягнят и об 
особенностях биохимических процессов, про-
текающих в их организме. Различия в показа-
телях являются отражением адаптационных 
процессов, связанных с условиями производс-
тва баранины, и зависят от уровня обменных 
процессов животных в разных природно-кли-
матических условиях.

Выводы. Анализ содержания форменных 
элементов крови показал, что с возрастом у ба-
ранчиков увеличивалось количество эритроци-
тов и тромбоцитов в пределах физиологической 
нормы, а изменения и различия в содержании 
лейкоцитов, гемоглобина были неоднозначны и 
зависели от возраста и природно-климатических 
условий производства ягнят.

В процессе исследований отмечалась одно-
типность характера изменений уровня холесте-
рина и глюкозы в крови баранчиков, уменьше-
ние этих показателей с возрастом.

Показатели белкового обмена характери-
зовали нормальное развитие ягнят изучаемых 
групп. В то же время у баранчиков Левобе-
режья количество белка к 7-му месяцу было на 
13 % ниже, а уровень креатинина, напротив, 

Таблица 3

Показатели минерального обмена баранчиков

Район
Показатель

Петровский 
(Правобережье)

Марксовский
(Левобережье)

Возраст 
баранчиков

Щелочная фосфатаза, ед./л 74,7±3,3 69,0±1,2

4 месяца
Кальций, ммоль/л 2,20±0,08 2,3±0,2
Фосфор, ммоль/л 1,30±0,08 1,50±0,08
Магний, ммоль/л 0,80±0,08 0,9±0,1
Железо, мкмоль/л 20,3±0,7 20,1±0,8
Щелочная фосфатаза, ед./л 78,2±1,9 78,2±1,8

7 месяцев
Кальций, ммоль/л 2,58±0,25 2,47±0,38
Фосфор, ммоль/л 1,5±0,2 1,49±0,19
Магний, ммоль/л 0,93±0,05 0,80±0,18
Железо, мкмоль/л 22,6±1,1 21,8±0,17

на 23 % выше, чем у сверстни-
ков Правобережной зоны.

Показатели минерального 
обмена в организме соответство-
вали возрастным особенностям 
изучаемых животных, нарушений 
и патологий не наблюдалось.
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Results of our research were as follows: in the 4-months 
old rams, fancying in the Left-bank region hemoglobin level was 
23 % higher than in the rams fancying in the Right-bank region. 
The situation has changed to the 7-th month.  In the 4-months 
old rams, fancying in the Right-bank region hematocrit level was 
lower than in animals fancying in the Left-bank region. At the age 
of 7 months hematocrit level corresponds to norm in both groups. 
In the 4-months old rams white blood count depends on a natural 
zone. In the blood of lambs, fancying in the Marx area white blood 
count exceeds that one in the lambs from Petrovsk district almost 
in 2 times. At the 7-months age the situation is aligned, and white 
blood cell count was almost at the same level. Differences in rates 
are a reflection of the adaptation processes related to the condi-
tions of production of mutton and depend on the level of metabo-
lism in animals under different climatic conditions.

SOME HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL BLOOD INDICES OF EDILBAEV BREED RAMS DEPENDING 
ON NATURAL CLIMATIC ZONE OF POVOLZHYE 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПЛОДОВИТОСТИ У КОРОВ ПРИ ГИПОФУНКЦИИ 
ЯИЧНИКОВ ПРЕПАРАТОМ «ПЛАЦЕНТИН» 

НИКИТИНА Маргарита Александровна, Волгоградский государственный аграрный университет

КАЧАРЯН Валентина Даниловна, Волгоградский государственный аграрный университет

По данным исследований дисфункция яичников у высокопродуктивных коров распространена широко 
и является одной из причин нарушения их воспроизводительной способности. Гипофункция яичников регис-
трируется у 74,2 %, персистентные желтые тела – у 19,9 %, кисты – у 5,9 % отелившихся коров; у перво-
телок функциональные нарушения яичников проявляются в 70,0 % случаев, у коров – в 36,5 %. Биологически 
активный препарат «Плацентин», изготовленный из плодных оболочек плодов крупного рогатого скота 
и введенный парентерально, безвреден для организма животных, не оказывает отрицательного и побочного 
действия, стимулирует функцию яичников у коров. Терапевтическая эффективность препарата «Плацен-
тин» при гипофункции яичников составляет 76,6 %, оплодотворяемость после первых двух осеменений – 
86,6 %, индекс осеменения – 1,8; количество дней бесплодия – 76,5±1,30. Препарат является высокоэффек-
тивным корректором половой цикличности при гипофункции яичников у коров.

Интенсивное развитие молочного ското-
водства сдерживается болезнями репро-

дуктивных органов коров маточного стада, при-
водящими к бесплодию различной длительности, 
снижению молочной продуктивности и преждев-
ременной выбраковке животных [1]. В числе на-
рушений воспроизводительной функции особое 
место занимает гипофункция яичников: у лактиру-
ющих коров – до 30 %, у первотелок – до 70 % [2].

Для коррекции репродуктивной функции у ко-
ров с дисфункциональным состоянием яичников 
широко используются гормональные препараты 
эстрогенного и гонадотропного действия [3].

Однако их применение, тем более без учета 
физиологического состояния животного и его 
эндокринного статуса, не всегда дает положи-
тельные результаты, а иногда чревато серьезны-
ми последствиями, связанными с атрофией или 
образованием кист в яичниках [4]. 

Актуальным направлением ветеринарной 
акушерско-гинекологической науки и практики 
является изучение сравнительной оценки ме-
тодов восстановления половой цикличности, 
повышения оплодотворяемости коров при дис-
функциональном состоянии яичников на основе 
особенностей гистогенеза.

Цель настоящих исследований – изучение 
процесса воспроизводства и степени распростра-
нения нарушения функции яичников у коров, 
эффективности различных методов восстанов-
ления плодовитости при гипофункциональном 
состоянии яичников. 

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2009–2013 гг. в СПК колхоз «Ста-
рополтавский» Старополтавского района Вол-
гоградской области на коровах симментальской 
породы продуктивностью 4500–6000 кг молока 
за 305 дней лактации. 

Такой диагноз, как нарушение функции яични-
ков ставили на основании анализа материалов пер-
вичного зоотехнического учета, а также 2-кратно-

го вагинального, ректального и эхографического 
исследований с интервалом 10–12 дней. 

Клинические и диагностические исследова-
ния, а также анализ полевого материала прово-
дили на 2592 коровах. Устанавливали основные 
причины и предрасполагающие факторы воз-
никновения нарушений функции яичников у ко-
ров, изучали условия кормления, содержания и 
эксплуатации животных, организацию искусст-
венного осеменения.

Для проведения сравнительной оценки раз-
личных методов восстановления репродуктив-
ной функции при нарушении работы яичников у 
коров по принципу аналогов сформировали три 
подопытные и одну контрольную группы:

1-я группа (n = 60) – препарат «Плацентин» в 
дозе 5 мл 3-кратно подкожно с трехдневным ин-
тервалом;

2-я группа (n = 20) – гомеопатический препа-
рат «Овариовит» в дозе 5 мл 4-кратно подкожно 
с интервалом 7 дней; 

3-я группа (n = 40) – препарат «Хорулон» в 
дозе 1500 ЕД внутримышечно однократно;

4-я группа (n = 40) – контроль. Для активизации 
половой функции препаратов не применяли (отри-
цательная контрольная группа). Контроль за состо-
янием репродуктивных органов после применения 
препаратов осуществляли ректальным методом.  

Терапевтическую эффективность применяе-
мых методов оценивали по продолжительности 
лечения, количеству выздоровевших животных, 
срокам появления первой половой охоты после 
выздоровления, оплодотворяемости и продол-
жительности бесплодия.

Статистический анализ полученных резуль-
татов проводили по стандартным программам 
Microsoft Excel XP с вычислением коэффициента 
достоверности по Стьюденту. 

Результаты исследований. Проведенный 
статистический анализ полевого материала, по-
лученного от высокопродуктивных молочных 
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коров, а также клинические исследования и на-
блюдения позволили определить частоту встре-
чаемости акушерских и гинекологических болез-
ней у коров.

С 2011 по 2013 г. было подвергнуто как дис-
пансеризации, так и гинекологическому обсле-
дованию 2592 коровы в первые три месяцы пос-
ле отела. 

Для выявления частоты и степени распро-
странения гипофункционального состояния яич-
ников у коров, а также других гинекологических 
заболеваний была проведена акушерско-гине-
кологическая диспансеризация маточного стада 
(табл. 1).

Анализ результатов, представленных в табл. 1, 
показывает, что дисфункция яичников у коров 
распространена довольно широко. В среднем за 
весь период исследований она отмечалась у 44,5 % 
отелившихся коров. Животных, у которых не вы-
явлено каких-либо нарушений полового аппарата 
в среднем за отчетный период, – 25,8 %, с различ-
ными формами воспаления матки – 29,6 %. По го-
дам колебания как по дисфункции яичников, так 
и по воспалению матки составили 44,5–44,6 % 
и 25,7–26,0 %. 

По данным табл. 2, препарат «Плацентин» 
обладает высоким стимулирующим эффектом 
при гипофункции яичников у коров с последу-
ющим повышением степени оплодотворяемости 
после осеменения в первые две стадии возбужде-
ния полового цикла. В опытной группе в сравне-
нии с контролем стимулирующая эффективность 
оказалась выше в 6,12 раза, оплодотворяемость 

Таблица 1

Результаты гинекологических исследований бесплодных коров 

Год
Обследовано 
отелившихся 

коров

Бесплодные коровы

нормальный 
половой аппарат

воспаление матки
(разные формы)

функциональные 
нарушения яичников

коров % коров % коров %

2011 544 140 25,7 161 29,6 242 44,5

2012 1192 308 25,8 351 29,4 532 44,6

2013 856 223 26,0 253 29,6 382 44,6

Всего 2592 671 25,8 765 29,6 1156 44,5

после первых двух осеменений – в 2,1 раза; ин-
декс осеменения и количество дней бесплодия 
ниже соответственно на 1,1±0,09 и 38,5±0,70 при 
высокой достоверности результатов (p<0,05). 

Кроме того, препарат «Плацентин» ока-
зался более эффективным при восстановле-
нии половой цикличности (на 6,6–16,6 %) и 
оплодотворяемости за соответствующий период 
(на 8,11–11,6 %) и сокращении срока бесплодия 
(на 6,1–13,0 дней). 

Следовательно, препарат «Плацентин» явля-
ется высокоэффективным корректором половой 
цикличности при гипофункции яичников у коров.

Выводы. Дисфункция яичников у высоко-
продуктивных коров широко распространена и 
является одной из причин нарушения их вос-
производительной способности. В среднем за 
год данная патология отмечается у 44,5 % оте-
лившихся коров. При этом гипофункция яич-
ников регистрируется у 74,2 %, персистентные 
желтые тела – у 19,9 %, кисты – у 5,9 % отелив-
шихся коров; у первотелок функциональные 
нарушения яичников проявлялись в 70,0 % слу-
чаев, у коров – 36,5 %. Препарат «Плацентин», 
введенный парентерально, безвреден, на орга-
низм животных не оказывает отрицательного 
и побочного действия, стимулирует функцию 
яичников у коров. Его терапевтическая эффек-
тивность при гипофункции яичников состав-
ляет 76,6 %, при этом оплодотворяемость пос-
ле первых двух осеменений составила 86,6 %, 
индекс осеменения – 1,8; количество дней бес-
плодия – 76,5±1,30.
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Таблица 2

Применение препарата «Плацентин» для восстановления 
функциональной деятельности яичников у коров 

при их гипофункции в сравнительном аспекте

Группа 

Пришло 
животных в 

первую охоту

Оплодотворяемость 
после двух 

осеменений
Индекс 

осеменения

Количество
дней 

бесплодия
коров % коров %

1-я опытная 46 76,6 52 86,6 1,8±0,21* 76,5±1,30*

2-я опытная 14 70,0 11 78,5 2,1±0,15* 83,4±1,10*

3-я опытная 24 60,0 9 75,0 2,4±0,15* 89,5±2,10*

4-я контрольная 5 12,5 2 40,0 2,9±0,30 115,2±2,20

* p<0,05.
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According to the study data ovarian dysfunction in cows is 
widespread and is one of the reasons of violations of their repro-

ductive ability. Hypovaria marks in in 74,2 %, persistent yel-
low bodies – in 19,9 %, cysts - in 5,9 % calving cows; functional 
disorders of the ovaries appear in 70,0 % of cases in heifers, and 
in 36,5 % of cases in cows. The biologically-active preparation 
«Platsentin», made from the fruit of the membranes of cattle 
and injected parenterally, is harmless, has no negative and side 
effects, and stimulates ovaries function in cows. Its therapeutic 
efficiency in cases of ovaries is 76,6 %, fertility after the first two 
insemination is  86,6 %, insemination index – 1,8; the number 
of days of infertility – 76,5±1,3. The preparation is a highly ef-
fective correction of sexual cycles in cows sick with hypovaria..

RESTORATION OF FERTILITY WITH «PLATSENTIN» IN COWS SICK WITH HYPOVARIA

УДК: 630.575.21+582.475.4

ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЧИВОСТИ ПАРАМЕТРОВ ШИШЕК КЕДРА 
СИБИРСКОГО ПРИ ЕГО ИНТРОДУКЦИИ

ХАМИТОВ Ренат Салимович, Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
им. Н.В. Верещагина
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Проанализирована фенетическая структура интродукционных и естественных популяций по типу 
апофиза семенной чешуи. Выявлено высокое формовое разнообразие интродукционного насаждения. При-
ведены параметры шишек кедра сибирского, продуцируемых популяциями внутри ареала и в условиях 
интродукции. Отмечено наличие географической изменчивости по размерам и массе шишек. Показано, 
что при интродукции эти показатели не уменьшаются. Выявлено, что в интродукционных популяциях 
биометрические признаки шишек варьируют по годам. Установлено, что количество семян в шишках за-
висит прежде всего от их длины.

Обширность ареала сосны сибирской указы-
вает на ее эколого-географическую приспо-

собленность к разнообразным почвено-климати-
ческим условиям, следовательно, на значительный 
полиморфизм. В европейской части России на рас-
стоянии 200–250 км западнее границы основного 
ее ареала довольно часто встречаются островные 
местонахождения кедровников, площадь которых 
существенно сократилась, так как в XIX веке здесь 
проводились рубки для заготовки ореха. Специфи-
ка зоохорного распространения семян кедра указы-
вает на весомое значение изменчивости его шишек 
по форме апофиза семенной чешуи как результата 
коадаптивных взаимоотношений с распростра-
нителями и расхитителями семян 7что связано 
со скоростью продвижения отдельных форм при 
естественном расширении ареала вида. Особая 
роль в распространении семян принадлежит кед-
ровке (Nucifraga caryocatactes). Форма семенной 
чешуи для видов семейства Сосновые, обладая 
свойством дискретности, эффективно применяет-
ся для установления таксономической принадлеж-
ности различного иерархического уровня и имеет 

твердую генетическую основу. К настоящему вре-
мени отмечено наличие трех форм: с плоским, 
бугорчатым и крючковатым апофизом 6.

И.И. Дроздов 2 отмечает, что положитель-
ные результаты лесной интродукции во многом 
обусловлены генетическим разнообразием вида. 
При введении в культуру экзотов селекция долж-
на быть направлена на те признаки, ради которых 
интродуцируется вид, и на свойства, обеспечива-
ющие его адаптацию к новым почвенно-климати-
ческим условиям. В этом аспекте автор указывает, 
что испытание интродуцентов следует обязатель-
но ставить на селекционно-генетическую основу. 
Семенная продуктивность для этого растения – 
свойство не только адаптивное, но и хозяйственно 
значимое. Таким образом, при интродукции кедра 
сибирского в леса европейской части России осо-
бую актуальность приобретает вопрос изучения 
его полиморфизма в связи с особенностями реп-
родуктивной способности. 

Цель данной работы – изучение особеннос-
тей изменчивости селекционно значимых па-
раметров шишек кедра сибирского в условиях 
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интродукции, а также сопоставление величин 
этих признаков между интродукционными и ес-
тественными популяциями.

Методика исследований. Исследования 
проводили в одном из старейших кедровых на-
саждений области, ежегодно продуцирующим 
орех, – Чагринской роще, расположенной вбли-
зи с. Хорошево Грязовецкого района, созданной 
в 1900 г. Почва на участке дерново-подзолистая, 
тяжелосуглинистая. Особенности репродукции 
изучали также в Жерноковской роще Грязовец-
кого района. Насаждение создано в 1977 г. посад-
кой сеянцев 4–5-летнего возраста, выращенных 
из семян, заготовленных в Чагринской роще. 

Параллельно аналогичные исследования 
проводили в зоне ареала вида. Образцы шишек 
отбирали в припоселковом кедровнике – Полу-
яновском кедровом бору, расположенном в Ва-
гайском районе Тюменской области (Куларово). 
Кроме того, исследовали образцы шишек сосны 
сибирской из ермаковской популяции (получе-
ны из партии шишек, заготовленных в местном 
высокопроизводительном кедровнике).

Формовое разнообразие было изучено по ме-
тодике Л.А. Животовского 3. Внутрипопуляци-
онное разнообразие оценивали по среднему числу 
морф в популяции μ. При неравномерном распре-
делении числа морф этот показатель меньше их 
общего количества m, а при мономерном μ = 1.

У отобранных образцов определяли массу, 
длину и диаметр (в средней части и в самом ши-
роком месте). Для этого их высушивали при ком-
натной температуре и влажности в течение двух 
месяцев. Затем пронумеровывали раздельно по 
партиям и взвешивали на лабораторных весах 
ВЛКТ-500 или Scout Pro SPU 402 с точностью до 
0,01 г. Линейные показатели измеряли при помо-
щи электронного штангенциркуля PIT с точнос-
тью до 0,01 мм. Таким образом определяли дли-
ну шишки, ее диаметр в самой широкой части.

Результаты исследований. По данным уче-
та морфологических форм в Чагринской роще 
(репродукция 2010 г.) был выявлен следующий 
состав фенотипов: плоские – 24 %, бугорчатые – 
50 %, крючковатые – 26 %. Среднее число фенов 
довольно высокое (2,91±0,08), а доля редких морф 
здесь незначительна (0,03±0,03). В дочернем на-
саждении этой популяции (Жерноково) встречае-
мость форм менее сбалансирована: плоские – 7 %, 
бугорчатые – 56 %, крючковатые – 37 %. Среднее 
число морф по сравнению с маточной популяцией 
сократилось (2,62±0,11), а доля редких фенов 
соответственно возросла (до 0,13±0,04).

Наличие трех дискретных вариаций признака 
в фенотипе предположительно указывает на их ге-
нетическую обусловленность двумя аллелями од-
ного гена с аддитивным характером наследования. 
Гомозиготы леталей под давлением естественного 
отбора выпадают из состава популяции каждой 

последующей генерации. Отсутствие поликросса в 
малых популяциях способствует случайному дрей-
фу генов. В условиях географической изоляции по-
пуляции в этом аспекте говорят об эффекте осно-
вателя. Формовой состав дочерней жерноковской 
популяции, демонстрирующей эффект элиминации 
рецессивных гомозигот (плоскочешуйчатых форм), 
свидетельствует о слабовыраженном генетическом 
гомеостазе. Сведений о фенетической структуре, 
исходной для чагринской популяции, нет, однако 
соотношение фенотипических частот, хотя и на-
поминает классическое распределение генотипов 
Харди – Вайнберга, в данном случае вызвано не 
сбалансированным полиморфизмом, а стохасти-
ческим дрейфом генов. Следовательно, можно сде-
лать вывод об исключительной гетерозиготности 
популяции-основателя, что возможно лишь при 
крайне малом количестве случайно представлен-
ных в ней генотипов. Альтернативный вариант – 
отбор гетерозигот, осуществленный случайно по 
структурным признакам урожая. Отметим, что ге-
терозиготное состояние особей популяции обеспе-
чивает ее адаптивную пластичность. Таким обра-
зом, существующее фенотипическое разнообразие 
чагринской популяции – результат случайного 
дрейфа генов, вызванного ограниченным числом 
генотипов в условиях иммиграции.

А.Г. Лузганов и А.П. Абаимов [5, исследуя 
филогенез кедра сибирского, подчеркивали роль 
ветра, речных бассейнов и фауны как носителей 
генных потоков при адаптивной радиации, свя-
занной с расселением кедра из рефугиумов го-
лоцена. При этом авторы отмечали, что внутри-
видовое разнообразие в пределах современного 
ареала, учитывая еще незначительную смену по-
колений, является итогом территориального рас-
пределения, уже сформированного ранее в убе-
жищах генетического потенциала породы. В этой 
связи предположили, что богатство генофонда 
приурочено к центрам расселения и бассейнам 
рек, перпендикулярно изофенам созревания уро-
жая по маршрутам кедровок, к периферии ареала 
генетический потенциал постепенно ослабевает.

В целях сравнения формового разнообразия мес-
тных насаждений, имеющих островное происхож-
дение, с естественными популяциями ареала вида 
и подтверждения выдвинутой гипотезы о радиаль-
ном обеднении генофонда была проанализирована 
фенетическая структура Полуяновского кедрового 
бора вблизи с. Куларово Вагайского района Тюмен-
ской области и кедрового насаждения Ермаковско-
го района Красноярского края. Первая популяция 
представляет собой типичную выборку периферий-
ной части ареала, вместе с тем испытывающей дейс-
твие панмексии, а вторая – экологического оптиму-
ма вида (Горно-Черневой район Западных Саян), 
исторически более древнюю часть ареала (табл. 1).

В куларовской популяции преобладает крючко-
ватая форма шишки. Встречаемость этого морфо-
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логического типа составляет 0,85, редким феноти-
пом является плоская (р = 0,02). Бугорчатая форма 
встречается несколько чаще (р = 0,13). Среднее число 
морф низкое – 2,03±0,14. Доля редких морф состав-
ляет 0,32±0,05. Состав частот фенотипов ермаковс-
кой популяции схож с куларовской. В обоих случаях 
наблюдается тенденция возрастания встречаемости 
от плоских форм к крючковатым. Однако среднее 
число морф здесь выше (2,50±0,15), а доля редких 
фенов соответственно ниже (0,17±0,05). По обоим 
параметрам различие достоверно (соответственно 
t05=2,29; 2,12 при tst=1,98). Отметим, что в ермаковс-
кой популяции по сравнению с куларовской практи-
чески вдвое чаще встречаются бугорчатые формы, 
что в данном аспекте трактуется как повышение 
уровня гетерозиготности. Исходя из предположе-
ния А.Г. Лузганова и А.П. Абаимова [5], куларовская 
популяция, приуроченная к Иртышскому бассейну, 
должна быть гораздо беднее ермаковской вследс-
твие индифферентной направленности большинс-
тва генных потоков системы «центр расселения – 
локальная популяция». Наши результаты вполне 
согласуются с этим положением. В данном исследо-
вании фенетическим маркером генетического раз-
нообразия является тип апофиза. 

Известно, что в пределах своего ареала кед-
ровники как по морфологическим, так и по эко-
логическим особенностям существенно отлича-
ются, т.е. проявляются признаки географической 
изменчивости [1].

Величина и масса шишек в условиях интро-
дукции не имеют резко выраженных отличий 
(табл. 2).

Биометрические параметры ши-
шек местных интродукционных по-
пуляций практически не уступают 
образцам из ареала вида. Тем не ме-
нее максимальные значения призна-
ков характерны для географического 
района зоны оптимума вида (Ерма-
ково), расположенного в горно-чер-
невом поясе Западных Саян. Ширина, 
длина и масса шишек в равнинной 

западно-сибирской популяции (Куларово) не-
сколько меньше, чем в ермаковской. Существен-
ность отличий по ширине шишек подтверждается 
t-статистикой.

Несмотря на то, что максимальными показате-
лями отличаются шишки, отобранные в зоне опти-
мума вида, чагринские кедры (интродукционные 
культуры) продуцируют шишки ничуть не меньше, 
чем равнинная популяция ареала вида. В сравни-
тельно молодой жерноковской популяции, недавно 
вступившей в фазу репродукции, биометрические 
параметры шишек еще не в полной мере отража-
ют наследственные задатки. Отметим, что, по ли-
тературным сведениям, размеры шишек зависят от 
условий опыления, факторов онтогенетического 
(возрастного) и генетического порядка [4].

Поскольку линейные параметры шишек и их 
масса обусловлены действием различных факто-
ров и неодинаковы между отдельными популя-
циями, то вполне логична вариация связанных с 
ними показателей содержания семян (табл. 3).

Аналогично параметрам шишек максималь-
ное содержание семян отмечается в популяции 
оптимума вида. В образцах, отобранных в ерма-
ковском насаждении, в среднем содержится 94±6 
орешков, а их масса достигает 25,28±1,26 г.

Однако выход семян остается примерно оди-
наковым (47–58 %). Отметим, что, по литера-
турным данным, выход шишек из семян также 
колеблется в отмеченных нами пределах [4].

В различные годы семяношения количество 
формируемых в шишках семян существенно ва-
рьирует (табл. 4).

Таблица 2

Размеры и масса шишек в условиях интродукции 
и ареала вида

Парамет-
ры шишек

Интродукционные 
культуры

Популяция

Чагрино Жерноково Куларово Ермаково

Ширина, см
4,3±0,1*
4,2÷4,3*

4,5±0,1 4,5±0,1 4,8±0,1

Длина, см
5,8±0,2
5,5÷5,8

5,6±0,1 6,2±0,1 7,4±0,1

Масса, г
26,3±1,0

20,3÷26,3
20,9±0,6 26,5±0,7 43,42±1,1

* в числителе приведены средние значения признаков 
репродукции 2010 г., а в знаменателе – лимиты по годам на-
блюдений.

Таблица 3

Содержание семян в шишках различных популяций

Параметры шишек 
и семян

Интродукционные
культуры

Популяция

Чагрино Жерноково Куларово Ермаково

Число семян 
в одной шишке, шт.

70±2 38±2 69±3 94±6

Масса семян 
в одной шишке, г

15,41±0,68 9,78±0,44 15,63±0,56 25,28±1,26

Выход семян 
из шишек, %

57 47 59 58

Таблица 1

Формовое разнообразие популяций кедра сибирского 
по типу апофиза семенной чешуи

Популя-
ция

Встречаемость форм Среднее 
число 
морф 
(μ±Sμ)

Доля 
редких 
морф 
(h±Sh)

П* Б К

1. В условиях интродукции
Чагрино 0,24 0,50 0,26 2,91±0,08 0,030,03
Жерноково 0,07 0,56 0,37 2,62±0,11 0,13±0,04

2. В естественном ареале
Куларово 0,02 0,13 0,85 2,03±0,14 0,32±0,05
Ермаково 0,05 0,30 0,65 2,50±0,15 0,170,05

* тип апофиза (П – плоский, Б – бугорчатый, К – крюч-
коватый). 
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Phenotipical structure of introduction and nature popula-
tions on the seed scale apophysis type has been analyzed. High 
form diversity of introduction plantation has been detected. Pa-
rameters of Siberian cedar strobies produced by populations 
within the area and under introduc-tion conditions have been 
given. The availability of the geographical variability on the stro-
bile size and weight has been pointed out. It has been shown that 
in introduction these indicators don’t reduce. It has been detected 
that in introductive populations biometrical strobile character-
istics have been varied with ages. It has been determined that the 
number of seeds in strobiles de-pends mainly on their length.

VARIABILITY PECULIARITIES OF SIBERIAN CEDAR STROBILES PARAMETERS IN ITS INTRODUCTION

Учитывая нестабильность количества и мас-
сы семян, содержащихся в одной шишке, по го-
дам репродукции достаточно полезно выявление 
комплекса морфометрических признаков, корре-
лирующих с данным показателем и одновремен-
но в меньшей степени связанных с метеорологи-
ческими условиями. К таким параметрам следует 
отнести линейные характеристики.

Наибольшая и статистически существенная 
прямолинейная связь наблюдается только с дли-
ной (r = 0,52±0,16). По остальным параметрам 
коэффициент корреляции оказался статистичес-
ки не достоверным.

Выводы. Чагринская популяция, являясь ма-
теринской для жерноковской, имеет значительно 
большее формовое разнообразие. В этой связи 
семенной материал, заготавливаемый в Чагрин-
ской роще, следует использовать в первую оче-

Таблица 5

Различие морфометрических показателей шишек 
по годам наблюдений (Чагрино)

Морфометрические 
признаки

Различие по годам наблюдений Показатель достоверности 
различия 

(tф при t05 = 1,96)абсолютное относительное, %

Длина, см 0,3 5 1,34*
Масса, г 6 23 5,45
Количество семян, шт. 28 40 7,77
Масса семян, г 5,1 32 5,15

* различие не существенно на 5%-м уровне значимости.

Таблица 4

Колебания морфометрических параметров шишек 
по годам наблюдений (Чагрино)

Морфометрические 
признаки

Величина параметра по годам 
репродукции

2008 2010
Длина, см 5,5±0,1 5,8±0,2
Ширина, см* 4,3±0,1 4,3±0,1
Масса, г 20,3±0,5 26,3±0,98
Количество семян, шт. 42±3 70±2
Масса семян, г 11,0±0,7 16,1±0,7

* диаметр в максимально широкой части.

редь для создания новых интродукционных по-
пуляций на генетико-селекционной основе. По 
своим размерам и массе шишки интродукцион-
ных популяций практически не уступают образ-
цам из ареала вида. Вместе с тем максимальные 
значения признаков характерны для зоны опти-
мума вида. Анализ изменчивости биометричес-
ких параметров шишек показывает, что флуктуа-
ция их размеров и массы выражена по годам и на 
географическом уровне. Габитуальные парамет-
ры шишек определяют содержание в них семян в 
массовом и числовом выражении.
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Так, если в 2010 г. в отобранных образцах со-
держалось 70 орешков, то двумя годами ранее 
лишь 42. Характерно, что большинство морфо-
метрических параметров в различные годы оста-
ется в целом постоянно (табл. 5). 
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УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ АЭРОЗОЛЬНЫЕ СПОСОБЫ ОБРАБОТКИ 
ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ В ЦЕЛЯХ ДЕЗИНФЕКЦИИ 

И ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

ГАВРИКОВА Елена Ивановна, Орловский государственный аграрный университет 

Проанализированы проблемы снижения количества микроорганизмов в производственных помещениях. 
Рассмотрена возможность применения ультразвуковых аэрозольных аппаратов для эффективной дезин-
фекции помещений и обеспечения экологической безопасности. Обосновано применение в качестве дезинфи-
цирующего аэрозоля раствора перекиси водорода. В связи с тем, что обеззараживающие свойства предложен-
ного аэрозоля усиливаются благодаря применению ультразвуковых аэрозольных аппаратов, представлены 
новый способ использования известного устройства и усовершенствованная конструкция ультразвукового 
аэрозольного устройства. В ультразвуковом аэрозольном способе очистки воздуха обработку проводят в 
двух последовательно расположенных зонах. В первой зоне воздух увлажняется направленным потоком 
водной фракции перекиси водорода, а во второй зоне очистку воздуха осуществляют путем его осушения. В 
усовершенствованном устройстве ультразвукового аэрозольного аппарата оперативная регулировка мощ-
ности генератора в процессе работы позволяет выбрать объем распыляемого жидкого вещества, что дает 
возможность использования устройства в промышленных целях. Предлагаемые конструкции способству-
ют очищению воздуха от микроорганизмов и уменьшению их выброса в окружающую среду.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Основными неблагоприятными фактора-
ми внутри животноводческих помещений 

являются несоответствие параметров микрокли-
мата санитарным и технологическим требовани-
ям, повышенные уровень шума, концентрация 
пыли, газов, микробная загрязненность воздуха, 
а также тяжелые физические нагрузки [4, 11]. 

Уменьшают количество микроорганизмов в 
производственных помещениях посредством их 
механического удаления и дезинфекции [10]. Один 
из самых распространенных методов механичес-
кого удаления микроорганизмов – вентиляция. 
Но, как правило, общеобменные вентиляционные 
системы лишь разбавляют воздух помещения, не 
очищая его полностью. Кроме того, за счет вне-
шней рециркуляции часть загрязненного воздуха 
снова попадает в помещение, что приводит к сни-
жению эффективности вентиляции [12]. 

Такие способы дезинфекции, как озонирова-
ние [8], применение коротковолнового ультра-
фиолетового излучения [2], рас творов хлорной 
извести, кальцинированной соды, формалина [9] 
сопряжены с загрязнением производственной и 
окружающей среды химическими соединения-
ми, многие из которых обладают токсическими 
свойствами, оказывают неблагоприятное влия-
ние на организм человека либо при изолирован-
ном, либо при сочетанном действии.

В связи с этим возникает необходимость в 
использовании средств, обладающих высокой 
эффективностью, стойкостью при хранении, ма-
лотоксичных и не вызывающих аллергические 
реакции. Кроме того, технология дезинфекции 
должна быть экономически выгодной и экологич-
ной. Этим условиям удовлетворяет применение 
аэрозолей химических препаратов для дезинфек-
ции поверхностей и воздуха помещений [1, 13].

Аэрозоли, получаемые термическими и термо-
механическими аппаратами, являются полидис-
персными, в процессе их получения часть препа-
ратов утрачивает свои первоначальные свойства 
вследствие термического разложения. Последнее 
исключено в механических распылителях, реали-
зующих способ дробления, например, в ультразву-
ковых аппаратах, которые наиболее полно отвеча-
ют требованиям монодисперсности и возможности 
оперативного регулирования среднего диаметра 
генерируемых аэрозолей. Скорость образования 
тумана в аэрозолях этого типа зависит от мощнос-
ти ультразвука, а дисперсность – от частоты [3].

Перекись водорода обладает широким проти-
вомикробным спектром действия и экологичес-
кой безопасностью. Композиции, содержащие 
пероксигруппу, имеют то преимущество, что они 
безопасны в гигиеническом отношении, так как в 
конечном счете распадаются на кислород и воду. 
Кроме того, перекись водорода малостабильна и 
процесс распада протекает быстро.

Применение именно ультразвуковых распыли-
телей для получения аэрозоля раствора перекиси 
водорода позволяет провести более эффективную 
дезинфекцию за счет быстрого освобождения ато-
марного кислорода под воздействием ультразвука.

Для повышения эффективности обработки воз-
духа в известном способе аэрозольной очистки [7] 
предлагается использовать смесь воды и перекиси 
водорода. Обработку воздуха осуществляют в двух 
последовательно расположенных рабочих зонах. 
В первой из них, функционально являющейся зо-
ной увлажнения воздуха, в качестве фильтрующего 
средства используют направленный поток водной 
фракции, полученный посредством ультразвука и 
взаимодействующий с входящим в систему очис-
тки воздушным потоком. Во второй зоне очистку 
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воздуха проводят путем его осушения. В качестве 
водной фракции используют смесь воды и перекиси 
водорода в соотношении 1:5. Направление потока 
водяного пара организуют таким образом, чтобы он 
пересекал входящий воздушный поток, смешиваясь 
с ним. При этом направление воздушного потока в 
обеих зонах очистки многократно изменяют отно-
сительно прямолинейного. В качестве адсорбирую-
щих элементов используют развитые конденсаци-
онные поверхности воздушных трактов. Конденсат 
удаляют из системы очистки в сточный резервуар. 

Ультразвуковой аэрозольный способ очистки 
воздуха (рис. 1) состоит в следующем. 

Очистку осуществляют в двух последователь-
но расположенных рабочих зонах 2 и 3. При этом 
на входе зоны 2 увлажнения воздуха или на выходе 
зоны 3 его осушения размещен всасывающий вен-
тилятор 10 или вытяжной вентилятор. В первой 
зоне 2, функционально являющейся зоной увлаж-
нения воздуха, в качестве фильтрующего средства 
используют направленный поток водной фракции 
16, взаимодействующей с входящим в систему 1 
очистки воздушным потоком 8 (11 – направление 
перемещения очищаемого воздушного потока 8). 
Во второй зоне 3 очистка воздуха происходит пу-
тем его последующего осушения. В качестве водной 
фракции в первой зоне 2 используют поток ионизи-
рованного холодного пара 16, который получают на 
основе кавитационного эффекта в объеме (преиму-
щественно в поверхностном слое) смеси воды и пе-
рекиси водорода в соотношении 1:5, заключенной в 
накопительном резервуаре 9. Последний оснащен 
совокупностью ультразвуковых генераторов 13, вы-
полненных, например, в виде пьезоэлектрических 
элементов, пространственно расположенных в объ-
еме используемой воды в эксплуатационном режи-
ме. Кавитационный эффект реализуют посредством 
ультразвука. Использование ионизированного пара 
повышает степень очистки вплоть до антибактери-
ального уровня вследствие высокой физико-хими-

Рис. 1. Ультразвуковой аэрозольный способ очистки 
воздуха: 1 – система очистки; 2, 3 – рабочие зоны; 
4, 5 – воздушные тракты; 6, 7 – конденсационные 

поверхности; 8 – воздушный поток; 9 – накопительный 
резервуар; 10 – вентилятор; 11 – направление 
перемещения очищаемого воздушного потока; 

12 – фильтр предварительной очистки; 
13 – ультразвуковые генераторы; 14 – стенка 

воздушноготракта; 15 – отражатель капельной фазы 
фильтрующего средства; 16 – направленный поток 

водной фракции; 17 – элементы Пельтье; 
18 – сточный резервуар

ческой активности ионов. Направление упомянуто-
го потока 16 пара организуют таким образом, чтобы 
он пересекал входящий воздушный поток 8, сме-
шиваясь с ним. При этом направление воздушного 
потока 8 в обеих зонах 2 и 3 многократно изменяют 
относительно прямолинейного. Это способствует, 
во-первых, наиболее эффективному смешиванию 
потока пара 16 с входящим (очищаемым) воздуш-
ным потоком 8, а во-вторых – увеличению пути 
прохождения воздушного потока 8 по воздушным 
трактам 4 и 5 (14 – стенка воздушного тракта 4). 
Следовательно, увеличивается эффективное время 
очистки и, соответственно, повышается ее качест-
во. Адсорбирующими элементами служат развитые 
конденсационные поверхности 6 и 7 воздушных 
трактов 4 и 5. Конденсат удаляют из системы 1 очис-
тки в сточный резервуар 18. Уровень влажности 
воздуха во второй зоне 3 осушения воздуха регла-
ментируют необходимой степенью его очистки: чем 
ниже уровень влажности воздуха на выходе из сис-
темы очистки 1, тем выше степень очистки.

Конденсат, поступающий в сточный резерву-
ар 18, фильтруют и возвращают в накопительный 
резервуар 9 (на рис. 1 это показано пунктирными 
стрелками).

Целесообразно перед поступлением водной 
фракции в первую зону 2 увлажнения освобож-
дать ее от капельной фазы. Оптимально между 
накопительным резервуаром 9 и зоной 2 уста-
навливать средство, функционально являющее-
ся отражателем капельной фазы фильтрующего 
средства 15, которая в этом случае возвращается 
в накопительный резервуар 9.

Возможно конденсационно-адсорбирующие 
поверхности 6 и 7 корпусов воздушных трактов 
4 и 5 оснащать средствами охлаждения в эксплу-
атационном режиме, выполненными, например, 
в виде элементов Пельтье 17.

Уровень смеси воды и перекиси водорода в на-
копительном резервуаре 9 следует поддерживать 
постоянным на протяжении всего технологического 
цикла работы системы 1 очистки. Это обеспечива-
ют либо посредством вышеуказанной рециркуля-
ции конденсата, либо подпиткой предварительно 
отфильтрованной водой от автономного источника, 
либо и тем и другим вместе.

В накопительном резервуаре 9 используют 
воду, предварительно отфильтрованную посредс-
твом мембранных фильтров 12 обратного осмоса.

В процессе ультразвуковой обработки жидкой 
фракции (в частности, воды) происходят физи-
ко-химические изменения ее исходной структуры, 
приводящие к образованию активных ненасыщен-
ных связей, которые способствуют интенсификации 
процессов адсорбирующего взаимодействия (связы-
вания) водной фракции с поверхностью, например, 
минеральных материалов (т. е. твердых частиц, на-
ходящихся в атмосферном воздухе в виде пылинок и 
частиц, обладающих электростатическим зарядом).

Таким образом, в настоящем изобретении ка-
витационный эффект, возникающий под воздейс-
твием ультразвука в воде (находящейся в накопи-
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тельном резервуаре 9), обеспечивает переход воды 
в иное фазовое состояние, а именно – в холодный 
ионизованный водяной пар с избыточным давле-
нием, позволяющим ему пересекать очищаемый 
воздушный поток и смешиваться с последним в 
воздушном тракте 4 зоны 2 увлажнения воздуха.

Более высокая физико-химическая актив-
ность ионизованных частиц в данном фазовом 
состоянии воды (по отношению к нейтральным 
молекулам в жидком состоянии) обеспечивает 
значительно более высокую степень очистки. 
При этом в процессе конденсации данной фазы 
загрязняющие частицы (в том числе микробы, 
вирусы, пыльца растений и т. д.) выводятся из 
технологического процесса системы совместно с 
конденсатом как в первой зоне 2 увлажнения, так 
и во второй зоне 3 осушения воздуха. 

Взаимодействие воздуха при его смешивании 
с ионизованным потоком 16 плотного водяного 
пара существенно эффективнее, чем взаимодейс-
твие воздуха с водой в капельной фазе.

Известные модели ультразвуковых аэрозоль-
ных аппаратов, предназначенных для распыле-
ния жидких веществ, имеют ограниченную об-
ласть применения [5], часто бывают неудобны в 
использовании и не надежны в эксплуатации.

Предложено устройство, содержащее адаптер 
питания, подключенный к фильтру помех, выходы 
которого связаны с цепью питания устройства уп-
равления, входом электронного ключа и с цепью 
устройства индикации. При этом вход электронно-
го ключа связан через устройство управления с ус-
тройством защитного отключения, а выход – с це-
пью питания генератора импульсов, выход которого 
подключен к усилителю мощности, связанному с 
пьезоэлементом, а вход – к устройству регулировок, 
выполненному на переменном резисторе и подстро-
ечном конденсаторе. Добавочный резистор ограни-
чивает минимальное сопротивление переменного 
резистора и не позволяет сорваться генерации. Пе-
ременный резистор и последовательно соединен-
ный с ним добавочный резистор расположены не-
посредственно на корпусе устройства и доступны 
для пользователя при эксплуатации. Оперативная 
регулировка мощности генератора в процессе ра-
боты устройства позволяет выбрать объем распы-
ляемого жидкого вещества, что дает возможность 
использовать предлагаемое устройство в промыш-
ленных целях.

Адаптер питания дополнительно подключен к 
сети переменного тока и представляет собой им-
пульсный преобразователь переменного сетевого 
напряжения в низкое постоянное напряжение.

Фильтр помех выполнен на конденсаторах и 
дросселе по схеме типового П-образного фильтра; 
устройство защитного отключения – на оптопаре, 
ограничительном резисторе и термоконтакте; уст-
ройство индикации – на светодиодах и ограничи-
тельных резисторах; электронный ключ – на поле-
вом транзисторе и ограничительных резисторах.

Генератор импульсов содержит задающий 
генератор на инверторах, резисторах, конденса-

торах, элементе индуктивности и стабилизаторе 
напряжения с конденсаторами фильтров.

Усилитель мощности включает в себя конден-
сатор, конденсаторы фильтра, диод, резисторы, 
транзисторы, ключевой транзистор и элемент 
индуктивности.

Устройство управления имеет тактовую кноп-
ку, резисторы, конденсаторы, блокировочный кон-
денсатор, ограничительный резистор, D-триггер 
и конденсаторы фильтра питания.

Ультразвуковой аэрозольный аппарат являет-
ся устройством для распыления жидких веществ, 
использующим энергию высокочастотных коле-
баний пьезоэлемента (пьезокристалла, пьезоке-
рамического излучателя). Он состоит из пьезоэле-
мента ультразвукового преобразователя, емкости 
для деонизирующей воды и емкости для дезинфи-
цирующего раствора или лекарства. Образование 
аэрозоля происходит следующим образом. Сиг-
нал высокой частоты деформирует пьезоэлемент, 
вибрация от которого передается на поверхность 
раствора, где происходит формирование «стоя-
чих» волн. При достаточной частоте ультразвуко-
вого сигнала на перекрестье этих волн образуется 
«микрофронт» (гейзер), т. е. происходит образо-
вание и высвобождение аэрозоля. 

Аэрозоль образуется за счет распыления жид-
кого препарата, помещенного в распылительную 
камеру, ультразвуковыми колебаниями частотой 
2,64 МГц, генерируемыми пьезоэлементом. Пи-
тание ультразвукового аэрозольного аппарата 
осоществляется постоянным током напряжени-
ем 12 В. Это делает прибор электробезопасным. 
Мощность, потребляемая устройством, – 1,25 А. 

На рис. 2 изображена функциональная схема 
ультразвукового аэрозольного аппарата. Адаптер 
питания 10 подключается к сети переменного тока. 
Он представляет собой стандартный импульсный 
преобразователь переменного сетевого напряже-
ния в низкое постоянное напряжение, от которого 
питаются все остальные устройства аппарата.

Вход фильтра помех 9 подключен к первому 
«Е1» и второму «0V» выходам адаптера питания 
10, а выход «Е1–1» – к цепи питания устройства 
управления 7, входу электронного ключа 5 и цепи 
устройства индикации 6. Выход «0V» фильтра 
помех постоянно подключен к общему проводу 
«⊥» всех устройств прибора.

Устройство управления 7 предназначено для 
формирования напряжения управления элек-
тронным ключом «Uвкл.» и «Uоткл.» в различных 
режимах работы. 

При подаче напряжения питания «Е1–1» в 
цепь питания устройства управления 7 с его вы-
хода напряжение «Uоткл.» подается на вход элект-
ронного ключа 5, который остается в закрытом 
состоянии, и напряжение «Е1–2» не подключа-
ется к генератору импульсов 1, усилителю мощ-
ности 3 и пьезоэлементу 4. Так обеспечивается 
нахождение ультразвукового аэрозольного ап-
парата в выключенном состоянии при подклю-
чении адаптера питания к сети.
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При поступлении команды на включение (от-
ключение) ультразвукового аэрозольного аппарата с 
устройства управления 7 на вход электронного клю-
ча 5 поступает напряжение «Uвкл.» («Uоткл.»), и элек-
тронный ключ 5 замыкает (размыкает) цепь входа 
напряжения «Е1–1» и выхода напряжения «Е1–2». 
При этом напряжение с выхода электронного ключа 
«Е1–2» подключается к цепям питания генератора 
импульсов 1, усилителя мощности 3, пьезоэлемента 
4 и цепи устройства индикации 6 (или отключается 
от них). Так осуществляется включение или отклю-
чение питания этих устройств и обеспечивается ин-
дикация о включении прибора в работу.

При превышении температуры пьезоэлемента 
выше критической замыкается термоконтакт ус-
тройства защитного отключения 8, и на вход уст-
ройства управления 7 подается напряжение «Ut». 
С выхода устройства управления 7 на вход элект-
ронного ключа 5 подается напряжение «Uоткл.». На-
пряжение «Е1–2» отключается от генератора им-
пульсов 1, усилителя мощности 3 и пьезоэлемента 
4. Снятие блокировки электронного ключа 5 про-
водится повторным включением ультразвукового 
аэрозольного аппарата элементом управления. 

При подаче напряжения «Е1–2» на генератор 
импульсов 1 на его выходе появляется «Uген.» – пос-
ледовательность прямоугольных импульсов с рабо-
чей частотой пьезоэлемента (пьезокерамического 
излучателя). Элементами устройства регулировок 2 
«управление частотой» и «управление мощностью» 
изменяются частота и длительность импульсов на 
выходе генератора импульсов 1. Регулировкой дли-
тельности импульсов регулируется мощность на на-
грузке, которой является пьезоэлемент.

Напряжение «Uген.» с выхода генератора импуль-
сов 1 подается на вход усилителя мощности 3, драй-
вер которого обеспечивает величины напряжения 
и тока, необходимые для переключения выходного 
транзистора. Работа выходного транзистора усили-
теля мощности 3 в ключевом режиме обеспечивает 
заряд и разряд статической емкости пьезоэлемента 
4. При разряде статической емкости кристалл из-

Рис. 2. Функциональная схема ультразвукового
аэрозольного аппарата: 1 – генератор импульсов; 

2 – устройство регулировок; 3 – усилитель 
мощности; 4 – пьезоэлемент; 5 – электронный ключ; 

6 – устройство индикации; 7 – устройство 
управления; 8 – устройство защитного отключения; 

9 – фильтр помех; 10 – адаптер питания 

лучателя 4 испытывает деформацию – колебания с 
ультразвуковой частотой.

Электрическая схема ультразвукового аэро-
зольного аппарата дана на рис. 3. 

Переменным резистором устройства регули-
ровок 2, у которого второй и третий выводы под-
ключены к общему проводу «⊥», регулируются 
длительность и скважность импульсов на выходе 
генератора импульсов. 

В верхнем положении движка резистора вход 
инвентора оказывается закороченным на общий 
провод (землю), что приведет к срыву генерации. 
Поэтому вместе с переменным резистором вклю-
чается последовательно еще один добавочный 
резистор Rдоб, ограничивающий минимальное со-
противление переменного резистора и не позво-
ляющий сорваться генерации.

Раствор, содержащий E. сoli в количестве 1 
млрд КОЕ на 100 мл, распыляли в воздух помеще-
ния до достижения содержания микробных кле-
ток в воздухе 50 тыс. КОЕ/м2. Содержание Е. сoli 
в воздухе контролировали по МУК 4.2.734–99 [6]. 
Опыт проводили в 5 вариантах. В первом вариан-
те в аэрозоле перекись водорода отсутствовала, во 
2-м, 3-м, 4-м и 5-м вариантах соотношение пере-
киси водорода и воды – соответственно 1:6; 1:5; 
1:4 и 1:3. Результаты представлены в таблице.

Существенный антибактериальный эффект 
наблюдался при соотношении перекиси водоро-
да и воды 1:5. Дальнейшее повышение концент-
рации перекиси водорода увеличивало антибак-
териальный эффект незначительно, что является 
нецелесообразным.

Ультразвуковые аэрозольные аппараты мо-
гут быть широко использованы на промышлен-
ных и сельскохозяйственных предприятиях для 
обработки воздушных сред в целях дезинфекции 
и дезодорации помещений. Они позволяют очис-
тить воздух не только от пыли, но и от болезне-
творных микроорганизмов и уменьшить их вы-
брос в окружающую среду. 
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Keywords: air disinfection; working areas disinfection; envi-
ronmental safety; peroxide solution; ultrasonic nebulizer.

The present article analyzes the problems of microorgan-
isms number decrease in working areas. The possibility to ap-
ply ultrasonic nebulizers for effective disinfection of premises 
and provision of environmental safety is examined. The ap-
plication of peroxide solution as disinfective aerosol is proved. 
Because of the fact that the detoxifying properties of the sug-
gested aerosol are increasing due to application of ultrasonic 

nebulizers new method of application of already known one 
and improved construction of ultrasonic aerosol devices are 
suggested. At ultrasonic aerosol air purifying method the pro-
cessing is done in two successively located zones. In the first 
zone air is moistened with the directed flow of water fraction 
of peroxide. In the second zone air purifying is done with its 
drying. In the improved construction of ultrasonic nebulizer 
operative adjustment of generator capacity in the working 
process allows selecting sprayed liquid matter volume. It gives 
the opportunity to apply this device in industry purposes. The 
suggested constructions allow purifying air from microorgan-
isms, decreasing their emission into the environment.

ULTRASONIC AEROSOL METHODS OF AIR MEDIUM PROCESSING TO DISINFECT 
AND PROVIDE ENVIRONMENTAL SAFETY
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УДК 631.331

ОПТИМИЗАЦИЯ УГЛА АТАКИ ДИСКА ГРЕБНЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
КОМБИНИРОВАННОГО ПОСЕВНОГО АГРЕГАТА

КУРДЮМОВ Владимир Иванович, Ульяновская государственная сельскохозяйственная 
академия им. П.А. Столыпина
ЗЫКИН Евгений Сергеевич, Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия 
им. П.А. Столыпина

Установлено, что перспективным направлением возделывания пропашных культур является греб-
невой способ. Уменьшение количества проходов агрегатов по полю снижает отрицательное воздействие 
движителей тракторов и сельскохозяйственных машин на почву и количество образующихся эрозионно 
опасных пылевидных частиц. Предложен комбинированный посевной агрегат, позволяющий за один про-
ход выполнить предпосевную культивацию, посев, образование гребней почвы над высеянными семенами и 
их прикатывание. На каждой секции агрегата установлены лапа-сошник, гребнеобразователи с плоскими 
дисками и каток. Гребнеобразователи установлены таким образом, чтобы плоские диски под острым 
углом были направлены в сторону продольной оси симметрии грядиля для образования гребней почвы над 
высеянными семенами. При движении комбинированного посевного агрегата лапа-сошник высевает семена 
на глубину 1,5…2,0 см, гребнеобразователи с плоскими дисками присыпают их рыхлым и прогретым слоем 
почвы, сдвигаемым из междурядий. В результате образуется почвенный бугорок трапециевидной формы, 
а следом идущие катки уплотняют его с трех сторон и окончательно формируют гребень почвы. Иссле-
дования в производственных условиях показали, что при оптимальных параметрах, выявленных в про-
цессе лабораторных исследований, гребень почвы образуется требуемых размеров: его высота – 8...10 см, 
ширина верхнего основания – 8…10 см, ширина нижнего основания – 25...28 см. Использование предлага-
емого комбинированного посевного агрегата с оптимизированными конструктивными параметрами и 
режимами работы позволяет повысить урожайность пропашных культур на 38 %.

Перспективным направлением возделыва-
ния пропашных культур является гребне-

вой способ [1]. Он может быть реализован пред-
лагаемыми средствами механизации (рис. 1) [2–5, 
11, 12]. Главный эффект от использования такого 
способа заключается в значительном сокращении 
энергозатрат и гарантированном повышении уро-
жайности культур по сравнению с традиционными 
технологиями. Уменьшение количества проходов 
агрегатов по полю снижает отрицательное воздейс-
твие движителей тракторов и сельскохозяйствен-
ных машин на почву и количество образующихся 
эрозионно опасных пылевидных частиц.

Рис. 1. Комбинированный посевной агрегат: 
1 – рама; 2 – вентилятор; 3 – приводной вал; 

4 – семенной ящик с высевающими аппаратами; 
5 – воздухопроводы; 6 – секция

Для реализации гребневого способа посева 
применяют комбинированный посевной агрегат 
(рис. 2), на каждой секции которого установлены 
лапа-сошник, гребнеобразователи с плоскими 
дисками [8–10] и каток [6, 7].

Гребнеобразователи устанавливают таким 
образом, чтобы плоские диски под острым углом 

были направлены в сторону продольной оси сим-
метрии грядиля для образования гребней почвы 
над высеянными семенами.

При движении комбинированного посевного аг-
регата лапы-сошники рыхлят почву, подрезают сор-
ные растения и высевают семена на глубину 1,5…2,0 см. 
Установленные за лапами-сошниками гребнеобра-
зователи с плоскими дисками также рыхлят почву 
с одновременным образованием над высеянными 
семенами рыхлого слоя почвы в виде бугорка тра-
пециевидной формы. При движении катка по обра-
зованному почвенному бугорку сферические диски, 
установленные выпуклой стороной к продольной 
оси симметрии катка для более равномерного уп-
лотнения почвы, перекатываются вместе с прика-

Рис. 2. Секция комбинированного посевного агрегата: 
а – вид сбоку; б – вид сверху; 1 – параллелограммный 

механизм; 2 – грядиль; 3 – опорное колесо; 
4 – лапа-сошник; 5, 6 – гребнеобразователи с правым и 
левым плоскими дисками соответственно; 7 – каток
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тывающими кольцами, расположенными между 
сферическими дисками. Прикатывающие кольца 
уплотняют вершину бугорка почвы, а сферические 
диски – его боковые стороны и за счет давления 
пружины окончательно формируют гребень почвы.

Бугорок почвы образуется за счет переноса 
объема почвы V1 каждым плоским диском гребне-
образователей (рис. 3, а) в сторону продольной оси 
симметрии лапы-сошника, т. е. к высеянным семе-
нам. После переноса почвы на вершину бугорка 
происходит ее частичное осыпание под углом ес-
тественного откоса гребня почвы γ, град., который 
в зависимости от физико-механических свойств 
почвы изменяется от 26° до 40° [1] (угол GCK фи-
гуры GCKK/G/C1). Геометрические размеры бугор-
ка почвы зависят от угла атаки α (град.) плоских 
дисков, а также от глубины h (м) их хода в почве.

Таким образом, после образования бугорка 
почвы необходимо, чтобы объем почвы V1 (м3), ко-
торый следует перенести на его вершину, был ра-
вен объему почвы в формируемом гребне V2 (м3):

V1 = V2.                                      (1)

а

б
Рис. 3. Схемы образования гребня почвы (а)

и определения его параметров (б)

Для определения объема почвы V1, переноси-
мого на вершину бугорка, образованного плос-
ким диском, воспользуемся рис. 4.

Объем почвы, переносимый одним плоским 
диском при угле его атаки α:

V1 = 0,5 V IQG G
/

Q
/

I
/ = 0,25 S IQG l,              (2)

где SIQG – площадь поперечного сечения бороз-
дки, образуемой после прохода гребнеобразова-

теля с плоским диском, м2; l – путь, пройденный 
плоским диском в единицу времени, м, l = GI/.

Из рис. 3, а следует, что расстояние l равно 
хорде UZ плоского диска:

l = UZ sin α.                                 (3)

Хорда плоского диска:

UZ = 2 rпд sin(0,5α),                          (4)

где rпд – радиус плоского диска, м.
Подставляя выражение (4) в (3), получим:

l = 2 rпд sin(0,5α) sin α.                       (5)

Площадь SIQG, м2:

SIQG = SUWZsin α,                               (6)

где SUWZ – площадь контакта плоского диска с 
почвой, м2:

SUWZ = SOUWZ – SOUZ,                           (7)

где SOUWZ – площадь сектора плоского диска, м2; 
SOUZ – площадь треугольника OUZ, м2.

Площадь сектора плоского диска:

SOUWZ = 0,5 rпд
2 θ / 360°.                      (8)

Из рис. 3, а видно, что треугольник OUZ – 
равнобедренный, следовательно:

SOUZ = 2SOUТ = 2 · 0,5UT · TO = UT · TO;          (9)

UT = 0,5UZ = 0,5 ⋅ 2 rпд sin(0,5α) = rпд sin(0,5α);   (10)

ТО = OW – TW = rпд – h.                   (11)

Подставляя (10) и (11) в (9), получим:

SOUZ = rпд sin(0,5α) (rпд – h).               (12)

Подставив (8) и (12) в (7), определим пло-
щадь контакта плоского диска с почвой:

SUWZ = 0,5 rпд
2 θ/360° – rпд sin(0,5α) (rпд – h).  (13)

Подставив (13) в (6), определим площадь по-
перечного сечения бороздки (рис. 3, б):

SIQG = [0,5 rпд
2 θ/360° – rпд sin(0,5α) (rпд – h)] sinα.  (14)

Подставив выражения (5) и (14) в (2) и выпол-
нив соответствующие преобразования, получим:

V1 = 0,5{[0,5 rпд
2 θ/360° – rпд sin(0,5α) ×

× (rпд – h)] rпд sin2αsin(0,5α)}.               (15)

Образованный объем почвы V2, м
3:

Рис. 4. Схема к определению объема почвы, 
переносимого плоским диском в единицу времени, 

с учетом угла его атаки α 
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V2 = VANLGG
/

A1N
/

L
/ = SANLG LL/,                 (16)

где SANLG – площадь поперечного сечения объема 
почвы, образованного одним плоским диском, м2, 
(см. рис. 3, б); LL/ = I I/, м.

Из рис. 3 следует, что II/ = l. С учетом выра-
жения (5):

LL/ = II/ = l cosα = 2 rпд sin(0,5α)sin α cos α.    (17)

SANLG представим в виде двух площадей – тре-
угольника и прямоугольника:

SANLG = SASG + SANLS.                           (18)

Площадь треугольника ASG, м2:

SASG = 0,5AS ⋅ GS,                            (19)

где AS = H – h, м; Н – высота гребня почвы, м.

GS = AS tg γ = (H – h) tg γ.                  (20)

Подставив (20) в (19) и выполнив соответс-
твующие преобразования, получим:

SASG = 0,5(H – h)2tg γ.                       (21)

Площадь прямоугольника ANLS, м2:

SANLS = 0,5B(H – h),                        (22)

где В – ширина верхнего основания гребня почвы, м.
Подставив (21) и (22) в (18), получим:

SANLG = 0,5(H – h)2tg γ + 0,5B(H – h).      (23)

Подставив (23) и (17) в (16) и выполнив соот-
ветствующие преобразования, определим объем 
почвы, получаемый после ее переноса на верши-
ну гребня:

V2 = 2[0,5(H – h)2tg γ + 0,5B(H – h)]rпд sin(0,5α) × 
× sin α cos α.                               (24)

Для того, чтобы определить необходимый 
угол атаки α (град.) плоского диска, необходимо 
приравнять выражение (15) к (24):

0,5{[0,5 rпд
2 

360



 
– rпд sin(0,5α) (rпд – h)] rпд × 

×
 
sin2αsin(0,5α)} =  2[0,5 (H – h)2 tg γ + 
+0,5 B (H – h)] rпд sin(0,5α)sinαcosα.         (25)

Выполнив преобразования уравнения (25), 
определим угол атаки плоского диска:

    gthHr  22
дп 5,043605,0arcsin2 

     hrrhHB  дпдпcos5,0 .        (26)

Таким образом, угол атаки плоского диска 
α зависит от его радиуса rпд, глубины его хода в 
почве h, угла естественного откоса почвы γ, а так-
же от требуемых размеров гребня почвы В и Н.

Исследования средств механизации в произ-
водственных условиях показали, что при опти-
мальных параметрах, выявленных в процессе лабо-
раторных исследований, гребень почвы образуется 
требуемых размеров: его высота – 8...10 см, шири-
на верхнего основания – 8…10 см, ширина нижнего 
основания – 25...28 см. Всходы сои на гребнях по-

явились дружнее и на 2–3 дня раньше, чем всходы 
сои, посеянной гладким способом. Кроме того, они 
развивались быстрее (рис. 5).

Рис. 5. Всходы сои через 88 дней после посева 
гребневым (а) и гладким (б) способами

За счет создания лучших условий для раз-
вития урожайность сои, посеянной гребневым 
способом, увеличилась на 20 % по сравнению с 
гладким посевом, при одинаковой норме высева. 
Аналогичные результаты получены при высеве 
подсолнечника и кукурузы, урожайность кото-
рых увеличилась соответственно на 16 и 38 %.

Использование перспективного комбиниро-
ванного посевного агрегата с оптимизированны-
ми конструктивными параметрами и режимами 
работы позволяет повысить урожайность про-
пашных культур до 38 %.

Исследование выполняется в рамках гранта 
Президента Российской Федерации для государс-
твенной поддержки молодых российских ученых – 
кандидатов наук МК-3642.2011.8.
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It was settled that the perspective direction of cultivation of 
row crops is the way to the ridge. Reducing the number of passes 
of the units over the field reduces the negative impact of mov-
ers of the tractors and agricultural machinery for soil and the 
number of erosion dangerous dust particles. There is proposed 
a combined seeder, allowing for a single pass run sowing culti-
vation, seeding, ridging soil over the seed and their compacting. 

In each section of the unit a foot-opener, ridge-formers with flat 
discs and the roller are mounted. The ridge-formers are installed 
so that the flat discs are at an acute angle directed toward the 
longitudinal axis of symmetry of the beam to form ridges over 
the seeds. When moving a combined seeder a foot-opener sows 
the seeds to a depth of 1.5 ... 2.0 cm, the ridge-formers with flat 
discs sprinkle them with the loose and warm soil layer from the 
rows. As a result a soil mound of trapezoidal shape is formed and 
the rollers compacted it on three sides and finally make a ridge 
of soil. The researches in production conditions have shown that 
with the optimal parameters identified in the laboratory, soil 
ridge is formed of the desired sizes: its height is 8...10 cm, the 
width of the upper base is 8...10 cm, the width of the lower base 
is 25...28 cm. Use of the proposed combined seeder with opti-
mized design parameters and operating modes can increase the 
productivity of the cultivated crops by 38 %.

OPTIMIZATION OF THE ATTACK ANGLE OF THE RIDGE-FORMER’S DISC OF THE COMBINED SEEDER

УДК 631.371

ИЗБИРАТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКАЯ ЗАКАЛКА ОТВЕРСТИЙ 
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Рассмотрены взаимодействия гладких подвижных цилин дрических соединений, приводящие к нерав-
номерному износу. Проведен обзор деталей, относящихся к данной группе сопряжений. С целью подтверж-
дения характера износа проведены микрометражные исследования, выполнена их статистическая об-
работка. Описано влияние износа на работоспособность механизма. Предложен и апробирован способ 
избирательной электромеханической закалки поверхностей отверстий, подверженных изнашиванию. 
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Одна из причин кризисного состояния 
современного сельского хозяйства Рос-

сии – ухудшение его технического оснащения. 
Снижение качественных и количественных по-
казателей МТП привело к резкому увеличению 
нагрузки на технику и снижению ее надежности. 
Эффективность использования и качество функ-
ционирования машин определяются уровнем их 
работоспособности и надежности. Общая продол-
жительность простоев машин вследствие ремонта 
составляет значительную долю годового фонда 
рабочего времени. Потери народного хозяйства, 
связанные с обеспечением работоспособности 
машин за период эксплуатации, в несколько раз 
превышают их первоначальную стоимость. 

В результате анализа литературных источ-
ников было установлено, что большое количес-
тво разнообразных механизмов теряют свою 
работоспособность по причине изнашивания 

деталей гладких цилиндрических подвижных 
сопряжений, к которым относятся шарниры, 
направляющие, подшипники скольжения и т. д. 
В зависимости от конструктивных особеннос-
тей машин, их назначения и выполняемых опе-
раций характер взаимодействия гладких цилин-
дрических сопряжений может быть обусловлен 
неравномерностью распределения нагрузок на 
рабочие поверхности деталей. Например, по-
верхность отверстия может оказывать знако-
переменную радиальную нагрузку на вал, при 
этом вал вынужден совершать колебательное 
движение (рис. 1, а), либо вал, установленный в 
отверстие, оказывает знакопеременную нагруз-
ку на его поверхность, совершая колебательные 
движения (рис. 1, б). 

Для большинства деталей, работающих в ус-
ловиях трения скольжения, долговечность оп-
ределяется не столько самой величиной износа, 
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сколько закономерностью изнашивания вдоль 
образующих поверхностей трения.

К деталям гладких подвижных соединений, 
которые в процессе эксплуатации испытывают на-
правленный износ отверстия в виде эллипса, мож-
но отнести отверстия вилки карданной передачи, 
проушины гидроцилиндров, отверстия поворотно-
го кулака грузовых автомобилей и многие другие 
детали, широко применяемые в различных отрас-
лях народного хозяйства (рис. 2). Особенностью их 
работы является неравномерность распределения 
нормальной нагрузки и скоростей скольжения, что 
приводит к неравномерному износу вдоль образу-
ющей поверхности соединения, потере первона-
чальной геометрической формы, а в результате – 
к ухудшению работоспособности и уменьшению 
долговечности пары трения в целом, что не учитыва-
ется в настоящее время как при проектировании, так 
и при изготовлении изделий. Это является причи-
ной снижения конкурентоспособности выпускаемой 
продукции и неоправданных расходов на ремонт.

В результате изнашивания отверстия соеди-
нения происходит изменение его геометрии, уве-
личивается зазор между деталями, нарушается 
их взаимное расположение, возрастают динами-
ческие нагрузки. 

Предельный износ деталей соединения ока-
зывает влияние на технические, экономические 
и экологические показатели работы техники.

Необходимо заметить, что восстановление изно-
шенного отверстия представляет собой трудоемкий 
многооперационный процесс. В основном детали, 
имеющие характерный износ отверстия, заменяют 
на новые, что не решает имеющейся проблемы.

Для определения закономерности и величи-
ны износа отверстий соединений с целью пос-

ледующей разработки эффективной технологии 
повышения их ресурса были проведены микро-
метражные исследования размеров А и Б (рис. 3) 
в плоскости отверстия, имеющего явно выражен-
ный износ в виде эллипса, и в перпендикулярной 
ей плоскости.

Рис. 3. Схема измерения износа отверстий

В качестве средств измерения использовали 
индикаторный нутромер НИ 18-50 (мод. 109), 
ГОСТ 9244–75, с точностью индикаторной го-
ловки 0,001 мм. Для настройки измерительных 
инструментов применяли плоскопараллельные 
концевые меры 1-го класса точности. 

Результаты измерений износов отверстий в 
двух плоскостях приведены в таблице.

С целью выявления максимального и средне-
го износов отверстий деталей проводили статис-
тическую обработку результатов замеров. По ее 
данным были построены диаграммы (рис. 4).

Статистическая обработка результатов изме-
рений показала, что величина отверстий вилки 
карданной передачи автомобиля КамАЗ по раз-
меру А составляет 38,110…38,115 мм, по размеру 
Б – 38,115…38,345 мм.

Величина отверстий поворотного кулака авто-
мобиля КамАЗ по размеру А –35,502…35,520 мм, 
по размеру Б – 35,582…35,632 мм.

Проведенные микрометражные исследования 
в обоих случаях подтвердили наличие симмет-

Результаты измерения износов отверстий деталей

Размер
Результаты замеров

номинальный предельно допустимый

Отверстия вилки карданной передачи автомобиля КамАЗ

100,0
020,083 



 
38,20

А
38,11; 38,105; 38,112; 38,115; 38,11; 38,112; 38,114; 38,102; 38,103; 
38,108; 38,11; 38,113

Б
38,253; 38,181; 38,115; 38,324; 38,345; 38,201; 38,115; 38,254; 38,315; 
38,276; 38,148; 38,311

Отверстия поворотного кулака автомобиля КамАЗ

500,0
340,053 


 

35,62
А

35,509; 35,502; 35,503; 35,506; 35,510; 35,508; 35,512; 35,514; 35,512; 
35,511; 35,51; 35,52

Б
35,623; 35,608; 35,632; 35,642; 35,621; 35,598; 35,582; 35,583; 35,586; 
35,592; 35,598; 35,599

     а                        б
Рис. 2. Детали, имеющие неравномерный износ 

отверстия: а – фрагмент вилки карданной передачи; 
б – фрагмент поворотного кулака автомобиля КамАЗ

                     а                                                       б
Рис. 1. Контактное взаимодействие соединений 
в процессе работы: а – воздействие поверхности 
отверстия на поверхность вала; б – воздействие 

поверхности вала на поверхность отверстия
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ричного неравномерного износа. При этом износ 
по размеру А находился в пределах допустимого.

Таким образом, разработка эффективного спо-
соба повышения износостойкости отверстий под-
вижных сопряжений, имеющих неравномерный из-
нос, является актуальной задачей, решение которой 
отчасти позволит повысить ресурс изделия в целом.

С целью снижения изнашивания отверстий 
анализируемых деталей целесообразно применять 
избирательную электромеханическую закалку 
(ИЭМЗ) участков отверстий, наиболее подвержен-
ных износу. Для осуществления данного процесса 
был спроектирован и изготовлен инструмент [2] 
(рис. 5), представляющий собой державку с двумя 
сменным упрочняющим сегментами, изготовлен-
ными из жаростойкой бронзы марки БрХ1. Выбор 
материала объясняется хорошей электропроводи-
мостью и стойкостью при высоких температурах.

 
Рис. 5. Инструмент для ИЭМЗ: 1 – упрочняющий зуб; 

2 – оправка; 3 – токоизоляционная втулка

Для экспериментальных исследований были 
изготовлены втулки из стали 45 с отверстиями 
диаметром 35 мм.

Для выполнения экспериментальных иссле-
дований было скомпоновано оборудование, поз-
воляющее в полной мере отслеживать интересу-
ющие нас параметры (рис. 6).

ИЭМЗ отверстий втулок производили на спро-
ектированной установке, которая содержит патрон 
для крепления спроектированного инструмента. 

Управление механизмом перемещения ус-
тановки с установленным инструментом осу-

а б

в г
Рис. 4. Распределение износов отверстий деталей: а – вилка карданной передачи 

автомобиля КамАЗ по размеру А; б – поворотный кулак автомобиля КамАЗ 
по размеру А; в – вилка карданной передачи автомобиля КамАЗ по размеру Б; 

г – поворотный кулак автомобиля КамАЗ по размеру Б

ществляли шаговым 
приводом, которым уп-
равляли через персо-
нальный компьютер с 
помощью программно-
го обеспечения через 
импульсный источник 
питания и блок управ-
ления, что позволя-
ло изменять скорость 
электромеханической 
закалки в исследуемых 
интервалах.

В качестве источ-
ника тока применяли 
установку УЭМО-5 с 
аппаратурой регулиро-
вания электрических 
параметров приборами 
контроля, управления и 

защиты, объединенными в одной конструкции. 
Лабораторные исследования проводили с ис-
пользованием комплекса измерительной аппа-
ратуры К-50, позволяющего производить изме-
рения величины тока с точностью ±10 А.

Место контакта токопроводящих кабелей с 
контактируемой поверхностью инструмента и 
детали, а также с контактами установки ЭМО-5 
предварительно зачищали наждачной бумагой.

В процессе ИЭМЗ отверстия втулки через 
место контакта рабочих поверхностей упрочня-
ющих сегментов с отверстием втулки пропускали 
ток большой силы и низкого напряжения, при-
водящий к сильному нагреву локальной контак-
тируемой поверхности до температур фазовых 
превращений. При одновременном осевом пе-
ремещении инструмента относительно втулки и 
подаче синтетической СОЖ в зону контакта про-
исходил мгновенный отвод тепла от контактиру-
ющих поверхностей, что впоследствии способс-

Рис. 6. Компоновка оборудования для ИЭМЗ отверстий: 
1 – установка для электромеханической обработки 

отверстий; 2– инструмент для ИЭМЗ; 
3 – персональный компьютер; 4 – трансформатор 

тока; 5 – токоподводящие кабели; 
6 – установка УЭМО-5; 

7 – универсальный измерительный комплекс К-50
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твовало образованию закаленных симметрично 
расположенных сегментных участков (рис. 7).

Рис. 7. Распределение упрочненной зоны

На данном этапе эффективность симметричной 
ИЭМЗ оценивали по твердости и глубине залегания 
упрочненного слоя в зависимости от силы тока.

В результате металлографических исследований 
поверхности втулки, изготовленной из стали 45, 
было выявлено три характерных участка (рис. 8). 

Рис. 8. Микроструктура поверхностного слоя после 
ИЭМЗ стали 45 на следующих режимах: I = 1000 A; 

Р = 10 Н; v = 120 мм/мин

Также было установлено, что упрочненный 
слой состоит из так называемого бесструктурно-
го мартенсита, характерного для процессов элек-
тромеханической обработки.

Упрочнение поверхностного слоя материала 
обеспечивается формированием высокопрочной 
структуры при протекании в локальном объеме 
материала структурных и фазовых превращений.

Распределение твердости по глубине в зави-
симости от силы тока представлено на рис. 9.

Из рис. 9 следует, что увеличение силы тока при 
ИЭМЗ приводит к увеличению глубины упрочне-
ния вследствие более мощного теплового воздейс-

твия на обрабатываемые поверхности. Максималь-
ная твердость 7150 МПа при глубине залегания 
0,75 мм была зафиксирована при силе тока 1200 А.

Графические зависимости позволяют подоб-
рать рациональные режимы ИЭМЗ в зависимос-
ти от величины эксплуатационного износа от-
верстия детали.

Полученные результаты подтверждают эф-
фективность применения симметричной ИЭМЗ 
отверстий деталей, имеющих двухсторонний из-
нос в виде эллипса.
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There are considered interactions of smooth moving cylin-
drical joints, leading to uneven wear. A review of the parts be-
longing to this group of mates is done. To confirm the character 
of a wear the micrometer researches were held, their statistical 
processing was fulfilled. The influence of wear on the perfor-
mance of the mechanism is described. There is suggested and 
tested the method of selective electro-mechanical hardening of 
the holes exposed to wear. Researches of influence of the current 
strength on the depth and hardness of the surface were fulfilled.

SELECTIVE ELECTRO-MECHANICAL HARDENING THE HOLES OF THE PARTS EXPOSED TO THE BILATERAL WEAR

Рис. 9. Распределение микротвердости по глубине в 
зависимости от силы тока при P = 10 Н, v = 120 мм/мин 
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УДК 621.431

ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ДВС МОДЕРНИЗАЦИЕЙ ЦИЛИНДРОПОРШНЕВОЙ ГРУППЫ

НУРУТДИНОВ Айрат Шамильевич, Ульяновская государственная сельскохозяйственная 
академия им. П.А. Столыпина 

СТЕПАНОВ Виктор Александрович, Ульяновская государственная сельскохозяйственная 
академия им. П.А. Столыпина 

ХОХЛОВ Алексей Леонидович, Технологический институт – филиал Ульяновской государственной 
сельскохозяйственной академии им. П.А. Столыпина 

УХАНОВ Денис Александрович, Пензенская государственная сельскохозяйственная академия. 
КАНЯЕВА Ольга Михайловна, Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия 
им. П.А. Столыпина 

Предложен способ модернизации цилиндропоршневой группы, заключающийся в металлизации гильз 
цилиндров и микродуговом оксидировании днищ поршней. На внутренней рабочей поверхности гильзы ци-
линдра в местах наибольшего износа выполняют канавки в виде встречных синусоид, а в средней части гиль-
зы – две канавки в виде встречных замкнутых колец. Методом микродугового оксидирования создавали на 
поршнях поверхностный слой толщиной до 25…30 мкм. Проведены сравнительные стендовые исследования 
двигателя, оснащенного модернизированными и серийными ЦПГ. Установлено, что использование модерни-
зированных ЦПГ повышает эффективную мощность двигателя, максимальный крутящий момент, умень-
шает расход топлива, снижает содержание оксида углерода и углеводородов в отработавших газах. 

В настоящее время все современные авто-
мобили комплектуются форсированны-

ми двигателями с высокой удельной мощностью, 
работающими в различных скоростных и нагру-
зочных режимах. 

Состояние цилиндропоршневой группы 
(ЦПГ) – один из самых важных факторов, вли-
яющих на работоспособность двигателя. От ка-
чества применяемых материалов, сборки ЦПГ 
в большей степени зависят срок службы дви-
гателя, его мощность, расход бензина и масла, 
нагрузочно-скоростные характеристики. На ци-
линдропоршневую группу оказывают влияние 
температура в камере сгорания, состояние и тип 
смазки, запыленность воздуха, конструкция де-
талей. Основными задачами двигателестроения 
являются производство, обслуживание, сбыт и 
повышение технико-эксплуатационных показа-
телей двигателя [5]. 

Один из перспективных спосо-
бов повышения технико-эксплу-
атационных показателей ДВС – 
модернизация ЦПГ (рис. 1) путем 
металлизации гильз цилиндров 
и микродугового оксидирования 
днищ поршней [4, 5].

Для реализации металлиза-
ции на внутренней рабочей по-
верхности 1 гильзы цилиндра  в 
местах наибольшего износа, со-
ответствующего верхней и ниж-
ней мертвым точкам, выполняют 
канавки в виде встречных сину-
соид 2 [6] (рис. 1, а, б). В средней 
части гильзы цилиндра, на рас-
стоянии 13 мм от крайних точек 
верхней и нижней синусоид 2 вы-

полняют две канавки в виде встречных замкну-
тых колец 3, отделенных друг от друга с углом 
подъема 17° к диаметральной плоскости гильзы. 
В поперечном сечении канавки имеют торооб-
разную форму глубиной и шириной 1,5 мм.

На поршне 4 создавали поверхностный ок-
сидированный слой 5 толщиной до 25…30 мкм 
методом микродугового оксидирования в вод-
ном растворе на основе ортофосфорной кислоты 
(Н3РО4) – 180 г/л в течение 60 мин при плотнос-
ти тока 4 А/дм2 напряжением 250 В [1–3].

Были проведены сравнительные стендовые ис-
следования двигателя, оснащенного модернизиро-
ванными и типовыми ЦПГ. Как видно из индикатор-
ных диаграмм (рис. 2), снятых при частоте вращения 
коленчатого вала n = 800 мин–1, максимальное дав-
ление газов у двигателя, оснащенного модернизиро-
ванной ЦПГ, в конце такта сгорания на 3–6 % выше, 
чем у двигателя, оснащенного серийной ЦПГ.

б

а в

Рис. 1. Схема модернизированной цилиндропоршневой группы (а), 
металлизированная гильза  (б), поршень с оксидированным днищем (в): 

1 – рабочая поверхность гильзы цилиндра; 2 – синусоиды; 3 – канавки 
в виде замкнутых колец; 4 – поршень; 5 – оксидированный слой   
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Аналогичные индикаторные диаграммы по-
лучены при частоте вращения от 800 до 4200 
мин–1 с интервалом 200 мин–1.

По полученным данным были построены ско-
ростные (рис. 3) и нагрузочные (рис. 4) характе-
ристики двигателей, оснащенных типовой и модер-
низированной цилиндропоршневыми группами.

Анализ скоростных характеристик показыва-
ет, что наблюдается рост эффективной мощности 
двигателя Nе, оснащенного модернизированными 
ЦПГ, во всем диапазоне скоростного режима. Так, 
при частоте вращения коленчатого вала 4200 мин–1 
Nе = 71,8 кВт, тогда как у двигателя, оснащенного 
серийными ЦПГ, – Nе = 64 кВт (см. рис. 3, а). 

Максимальный крутящий момент Мк при час-
тоте вращения 2500 мин–1 составил 194  у дви-
гателя с модернизированными ЦПГ и 169 Н ● м – 
у двигателя с серийными ЦПГ (см. рис. 3, б). Удель-

0

0,5

1

1 ,5

2

2,5

3

3,5

0 1 80 360 540 720 900 1 080 1 260 1 440

а б
Рис. 2. Индикаторные диаграммы двигателя, оснащенного серийной (а) и модернизированной (б) ЦПГ

ный эффективный расход топлива gе при макси-
мальной частоте вращения 4200 мин–1 у двигате-
ля с модернизированными ЦПГ снизился на 14 % 
и составил 275,8 г/кВт ● ч, тогда как у двигателя с 
серийными ЦПГ– 321 г/кВт ● ч (см. рис. 3, в); ча-
совой расход топлива Gт – соответственно 19,5 
и 20,8 кг/ч (см. рис. 3, г).

Показатели нагрузочной характеристики дви-
гателя определяли при частоте вращения колен-
чатого вала 2500 мин–1, так как эта частота соот-
ветствует максимальному крутящему моменту по 
внешней скоростной характеристике и рекомен-
дована заводом-изготовителем при снятии кон-
трольных точек (см. рис. 4).

Анализ нагрузочных характеристик показал, что 
часовой расход топлива на режиме малых нагрузок 
у двигателя с модернизированными ЦПГ составил 
2,9 кг/ч при минимальной мощности 5 кВт и часто-

а б

в г

Рис. 3. Скоростные характеристики двигателя, оснащенного серийными и модернизированными ЦПГ: 
♦ – серийная гильза; ○ – модернизированная гильза; Nе – эффективная мощность; Мк – крутящий момент; 

gе – удельный эффективный расход топлива; Gт – часовой расход топлива

Ne Mк 

ge GT 

n, мин–1 n, мин–1 

n, мин–1 n, мин–1 
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те вращения 2500 мин–1 против 3,8 кг/ч у двигателя 
с серийной ЦПГ (см. рис. 4, а). Удельный эффектив-
ный расход топлива на этом режиме – соответствен-
но 570 и 735 г/кВт·ч (см. рис. 4, б). Проведенные 
замеры содержания оксида углерода (СО) и угле-
водородов (СН) в отработавших газах позволили 
установить, что у двигателя, оснащенного модерни-
зированной ЦПГ, снижение СО составило в среднем 
30 %, СН – 11 % (см. рис. 4, в, г) по сравнению с дви-
гателем, оснащенным серийной ЦПГ. 

Использование модернизированной ЦПГ 
позволит повысить эффективную мощность дви-
гателя в режиме номинальной частоты вращения 
коленчатого вала на 10,8 %, максимальный кру-
тящий момент на 12,9 %, уменьшить часовой и 
удельный эффективный расходы топлива соот-
ветственно на 14 и 6,3 %, снизить содержание в 
отработавших газах оксида углерода и углеводо-
родов на 30 и 11 % по сравнению с работой двига-
теля, оснащенного серийной ЦПГ.
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Рис. 4. Нагрузочная характеристика двигателя, оснащенного серийными и модернизированными ЦПГ: 
♦ – серийная гильза; ○ – модернизированная гильза
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A method of the modernization of the cylinder piston group, 
which consists in the metallization of cylinder liners and in mi-
croarc oxidation of the bottoms of the pistons is proposed. On 
the inside of the working surface of the cylinder liner in places 
of the greatest deterioration perform grooves in the form of the 
counter sine waves, and in the central part of the sleeves – two 
grooves in the form of the counter-closed rings. By microarc oxi-
dation on the pistons the surface layer of thickness up to 25...30 
microns was created. Comparative bench tests of the engine, 
equipped with improved and serial cylinder-piston groups, were 
fulfilled. It was established that the use of modernized cylinder-
piston groups increases the effective capacity of the engine’s 
maximum torque, reduces fuel consumption, the content of car-
bon monoxide and hydrocarbons in the exhaust gases.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КИНЕМАТИКИ МЕХАНИЗМА ПОДАЧИ 
РОТОРНЫХ ОКОРОЧНЫХ СТАНКОВ

ПОБЕДИНСКИЙ Владимир Викторович, Уральский государственный лесотехнический университет 

ПОПОВ Алексей Игоревич, Уральский государственный лесотехнический университет 

ВАСИЛЕВСКИЙ Дмитрий Андреевич, Уральский государственный лесотехнический университет 

Представлены результаты исследований, цель которых – разработка рекомендаций по проектированию и 
обоснование основных параметров механизма подачи, обеспечивающих захват лесоматериала при минимальной 
скорости разведения вальцов и минимальном снижении скорости движения бревна. Проанализированы сущест-
вующие конструкции роторных окорочных станков. Установлено, что скорости разведения вальцов и падение 
скорости бревна в процессе захвата лесоматериала, а следовательно, динамические нагрузки зависят от кине-
матических параметров механизма подачи, которые можно подобрать таким образом, чтобы обеспечить на-
илучшие условия работы с точки зрения скоростных параметров конструкции. Разработано математическое 
описание кинематики процесса разведения вальцов при захвате лесоматериала. Рассмотрена система «вальцо-
вый механизм – бревно», описан процесс во взаимосвязи всех элементов системы, исследована кинематика меха-
низма подачи. Представлено математическое описание процесса изменения скорости бревна при захвате. Для 
исследования скорости движения бревна и разработки модели, описывающей это процесс, использована теорема 
сохранения кинетической энергии системы материальных точек. В результате теоретических исследований 
была получена формула для определения скорости бревна во время захвата. Разработана имитационная модель 
процесса захвата, позволяющая исследовать при захвате влияние на скорость бревна кинематических парамет-
ров механизма, скорости подачи, диаметра и физико-механических свойств поверхности древесины. Исследован 
процесс раскрытия вальцов при захвате, получены зависимости скорости центра вальца от различных пара-
метров механизма и размерно-качественных характеристик лесоматериала. Разработанный математический 
аппарат достаточно адекватно описывает кинематику механизма подачи. Предложенные рекомендации, ком-
пьютерные программы, расчетные значения основных параметров могут быть использованы для совершенс-
твования существующих конструкций и проектирования новой гаммы станков с гидроприводом.

Механизм подачи роторных окорочных 
станков (РОС) является конструкцией, 

от которой зависит работа всего станка в целом. 
В процессе окорки он подвержен динамическим 

нагрузкам, передающимся на элементы привода. 
В настоящее время во всех конструкциях зарубеж-
ных моделей применяется гидропривод [4]. В но-
вой гамме отечественных РОС также предусмотрен 
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переход на индивидуальный для каждого вальца 
гидропривод подачи, что требует обеспечения ми-
нимальных динамических нагрузок на механизм. 

В зависимости от количества роторов и комп-
лектации современные станки оснащены 2–5 сек-
циями механизмов подачи (МП). В исходном по-
ложении вальцы нормально сомкнуты и сжаты под 
усилием пружины, достаточным для удержания и 
подачи бревна. Разведение вальцов происходит под 
действием околостаночного транспортера или впе-
реди расположенной двухвальцовой секции. У со-
зданной к 1980-м годам унифицированной гаммы 
отечественных станков использован электрический 
привод с реальными скоростями подачи в среднем 
0,2–0,6 м/с [2, 3]. В настоящее время зарубежные 
станки с гидроприводом в состоянии обрабатывать 
лесоматериалы на скоростях до 4 м/с [5]. На таких 
высоких скоростях обработки в момент захвата ле-
соматериала происходят удары бревна о вальцы, 
передающиеся на гидропривод и другие части конс-
трукции станка. Скорости разведения вальцов и па-
дение скорости бревна в процессе захвата лесомате-
риала, а следовательно, и динамические нагрузки, 
зависят от кинематических параметров МП, кото-
рые можно подобрать таким образом, чтобы обес-
печить наилучшие условия работы с точки зрения 
скоростных параметров конструкции. Подобная 
задача не рассматривалась для окорочных станков, 
что и определило цель наших исследований.

Цель исследований – разработка рекоменда-
ций по проектированию и обоснование основ-
ных параметров механизма подачи, обеспечива-
ющих захват лесоматериала при минимальной 
скорости разведения вальцов и минимальном 
снижении скорости движения бревна.

Реализация цели потребовала решения сле-
дующих задач: 

разработка математического описания кине-
матики процесса разведения вальцов при захвате 
лесоматериала;

создание математической модели скорости 
движения бревна в процессе захвата;

реализация математического описания про-
цесса захвата бревна в имитационной модели;

исследование работы механизма подачи на осно-
ве моделирования, выявление зависимостей скоро-
сти вальцов и бревна от основных технологических 
и конструктивных параметров и разработка реко-
мендаций по проектированию механизма подачи.

Методическую основу исследований состави-
ли положения теоретической механики, модели-
рования, численных методов. 

Разработка математического описания 
кинематики процесса разведения вальцов 
при захвате лесоматериала. В данном случае 
рассмотрена система «вальцовый механизм – 
бревно» (рис. 1), что позволило описать процесс 
во взаимосвязи всех элементов системы. Основ-
ными параметрами, характеризующими процесс 
разведения вальцового механизма, являются 
скорости движения бревна и вальцов, поэтому 
исследуется кинематика механизма подачи. 

Рис. 1. Расчетная кинематическая схема механизма 
подачи: 1 – рычаг вальца; 2 – лесоматериал; 

3 – валец; 4 – рычаг синхронизации; 5 –демпфер

В механизме подачи во время захвата бревна 
валец с рычагом совершает плоскопараллельное 
движение, поэтому задача определения скорости 
VО движения центра вальца О решалась с помо-
щью построения мгновенного центра скоростей 
вальцового механизма. В результате теоретичес-
ких исследований для определения скорости VО 

была выведена формула:
 

VО = Vб К1,                                   (1)

где К1 – коэффициент приведения: 

 К1 = cos αi /cos (βi – αi ),                     (2)
 

где αi и βi – значения углов при перемещении 
бревна Si: 

βi = arctg (D + Si) / Z + arсcos{(R2 + Z 2 +
 + (D + Si)

2 – r2) / [2R(Z 2 + (D + Si)
2)1/2]};       (3)

αi = π/2 + arctg (D + Si) / Z – aсrcos{(R2 + Z 2 +
+ (D + Si)

2 – r2) / [2r(Z 2 + (D + Si)
 2)1/2]},         (4)

где: 
Z = R cos β + r sin α ;
D = R sin β + r cos α ,

где β и α – начальные значения углов (в момент 
касания торцевой части бревна с вальцами), град. 

Через угол α  в системе сил выражен диаметр 
бревна по формуле:

α = arcsin {{(Д / 2) /{2[r – (r – Дmin / 2)]}}},

где Дmin – минимальный диаметр бревна, обра-
батываемого на станке данного типоразмера.

Модель разработана в общем виде для любых 
значений параметров конструкции, лесоматериала, 
скорости подачи и позволяет исследовать процесс за-
хвата с момента удара торцевой части бревна о валь-
цы до выхода их на поверхность лесоматериала.

Математическое описание процесса из-
менения скорости бревна при захвате. Для 
исследования скорости движения бревна и раз-
работки модели, описывающей это процесс, ис-
пользована теорема сохранения кинетической 
энергии системы материальных точек [1]. В ре-
зультате теоретических исследований для опре-
деления скорости S i бревна при его i-м элемен-
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тарном перемещении в процессе захвата была 
получена формула:

 

S i ={[Ао+ S 2
i–1(Mб /2 + Jв/r2 +

 + JRв/В2)] / (Mб/2 + Jв/r2 + JRв/В2)}1/2 .           (5)

Работу Ао на элементарном перемещении Si 
по обобщенной координате и сумму сил Q опре-
делили по формулам:

Ао = Q (βi – βi–1);

Q = В5 – В h S il
2;

В5 = В1 – В2В + В3В;
В1 = (Fi + 2Pт sin αi) cos αi cos (βi – αi),

где Pт – тяговое усилие вальца;
 

В2 = {(Pп + 2СL sin[(βi –β) /2]}L;
В3 = 2Pт sin (βi – αi)R;

В = cos αi / [cos (βi – αi)R];

h – коэффициент вязкого трения демпфера; 
С – коэффициент жесткости пружины; Pп – сила 
действия пружины от предварительного натяже-
ния; Fi – сила подачи транспортера; 

[Mпр – Pт cos2αi sin(βi – αi)R] / [R cos(βi – αi)] cos αi –
– 2Pт sin αi – Fi = 0,                           (6)

где Mпр – момент от силы прижима вальцов:

Mпр = PпLsin β2;

Pт – сила тяги вальцов:

Pт = Mкр f /(rtg αсн);

f – коэффициент сцепления вальцов с древеси-
ной; αсн – угол сцепления вальцов с древесиной:

αсн = {arctg f + arctg[Mкр /(r Pпр)] + К arccos E}/2,

Pпр – сила прижима вальцов в точке контакта с 
торцевой частью бревна:

Pпр = (Fi cos αi) / 2 + Mпр sin2 αi / R;

К – коэффициент масштаба, К = 10;

Е = cos{{{arctg [(Mкр / ( rPпр)] – arctg f}/К}}.

Выразить из уравнения (6) силу F чрезвычай-
но сложно, поэтому разработано его численное 
решение методом итераций. Суть данного метода 
заключается в следующем. Представим уравнение 
(6) как целевую функцию G = f (F) и одним из чис-
ленных методов поиска экстремумов (например, 
дихотомии) определим минимум функции. При 
этом накладываются следующее ограничения: 
G  min = 0, а значение силы Fi ищем в области:

 

0 < Fi < Mпр / [R cos (βi – αi)]cos αi.

В результате можно рассчитать значение силы 
Fi с любой заданной точностью.

Разработка имитационной модели процес-
са захвата. В процессе захвата при движении брев-
на происходит плоскопараллельное перемещение 
вальцового механизма на рычаге. При этом изменя-
ются значения всех углов, сил, моментов, скоростей. 
Для исследования процесса захвата все парамет-
ры выражений (1) и (5) должны пересчитываться 

в зависимости от положения бревна. Для этого в 
разработанном алгоритме задают элементарное пе-
ремещение бревна Si, после которого изменяются 
значения углов, и их пересчитывают по уравнениям 
(2), (3). Затем определяют коэффициент приведе-
ния К1 и в зависимости от скорости подачи Vб вы-
числяют скорость центра вальца VО на пути захвата 
или, например, максимальную наблюдаемую при 
захвате скорость центра вальца VО. mах. Таким обра-
зом находят траекторию исследуемой величины в 
зависимости от выбранного параметра, например 
VО. mах = f(Vб), VО. mах = f(β), VО. mах = f(Д). 

В алгоритме на основе уравнения (5), также за-
давая малое приращение пути S, рассчитывают тра-
екторию изменения скорости бревна. При вычисле-

ниях конечное значение скорости S i на предыдущем 

шаге является начальным для следующего S 2
i–1. При 

этом на каждом шаге методом итераций рассчиты-
вают значение Fi по формуле (6). В первый момент 

начала захвата значение S 2
i–1 принимают равным 

скорости подачи Vб. Таким образом, по разрабо-
танным имитационной модели и программе иссле-
дуют влияние на скорость бревна кинематических 
параметров механизма, скорости подачи, диаметра 
и физико-механических свойств поверхности лесо-
материала. 

Предложенный алгоритм был реализован в 
среде Delphi в виде имитационной модели про-
цесса захвата бревна вальцами. 

Исследование процесса раскрытия валь-
цов при захвате. Процесс раскрытия вальцов 
при захвате, описанный по выражению (1), ис-
следовали на имитационной модели. В результа-
те получены зависимости скорости центра вальца 
от различных параметров механизма и размер-
но-качественных характеристик лесоматериала. 
На рис. 2, а изображена зависимость VО = f(S), 
на рис. 2, б – зависимость VО. mах от соотношения 
длины рычага и радиуса вальца при различных 
значениях угла β наклона рычага.

Анализ результатов моделирования ки-
нематики процесса разведения вальцов при 
захвате бревна. Вальцовый механизм является 
конструктивно подобным узлом, поэтому выяв-
ленные зависимости аналогичны для всех типораз-
меров станков. На рис. 2, а приведена зависимость 
окружной скорости центра вальца от пути бревна во 
время захвата. Расчет выполнен для двух значений 
угла β – 60° и 80°. Последнее значение соответствует 
параметрам существующих моделей типоразмеров 
ОК63 и ОК80. Как видно из графика, в начальный 
момент раскрытия вальцов наблюдается пиковое 
значение скорости, поэтому можно заключить, что 
этот момент соответствует возникновению мак-
симальных динамических нагрузок. При этом для 
механизма с углом наклона β = 80° скорость VО. mах 
в 2,9 раза выше, чем для механизма с углом наклона 
β = 60° (6,9 и 2,4 м/с соответственно). 

Как видно из рис. 2, б, наибольшие значения 
скорости VО. mах для всех значений β возникают 
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при условии 0,8r < R < r. С увеличением длины 
рычага R максимальная скорость снижается и в 
пределах r <R< 1,5r и зависит практически толь-
ко от угла наклона β. При всех соотношениях R 
и r наименьшее значение VО.mах возникает при 
0° < β < 60°, по мере дальнейшего увеличения 
угла наклона скорость VО.mах резко возрастает. 

На основании анализа результатов модели-
рования процесса разведения вальцов можно 
сформулировать следующие рекомендации для 
проектирования механизма подачи:

максимальная линейная скорость центра 
вальцов во время их раскрытия зависит от со-
отношения длины рычага R и радиуса вальца r, 
существенное влияние оказывает угол β наклона 
рычага;

при проектировании механизма подачи ре-
комендуется назначать угол β не более 60°. Это 
приведет к снижению максимальной скорости 
вальца в начале раскрытия в 2,9 раза по сравне-
нию с существующей конструкцией у станков ти-
поразмеров ОК63 и ОК80, а также к снижению 
ударных нагрузок;

при проектировании механизма подачи рас-
четную длину рычага R следует выбирать в пре-
делах r < R < 1,5r.

Исследование процесса изменения ско-
рости бревна при захвате. По реализованной 
в программе имитационной модели и на основе 
расчетов по формуле (5) исследовали процесс из-
менения скорости бревна. Получены зависимости 
Vб = f(Рпр), Vб = f(β), Vб = f(R), Vб = f(S). На рис. 3, а 

а б
Рис. 2. Скорость центра вальцов VО в процессе захвата бревна 

в зависимости от перемещения бревна при различных 
значениях угла β (а); максимальная скорость центра вальцов 
VО. mах в зависимости от отношения длины рычага R к радиусу 

вальца r и угла β (б)

изображен график Vб = f(S) изменения ско-
рости бревна на различных подачах, а на 
рис. 3, б – зависимости падения скорости 
бревна от угла наклона β и соотношения дли-
ны рычага R и радиуса вальца r.

Из анализа результатов моделирования 
скорости движения бревна можно сфор-
мулировать следующие рекомендации по 
проектированию механизма подачи:

в момент удара торцевой части бревна 
о вальцы происходит падение скорости ле-
соматериала, которое в значительной сте-
пени зависит от кинематических парамет-
ров механизма – длины R и угла β наклона 
рычага вальца. Наименьшее снижение ско-
рости от начальной (до 18 %) во время за-

хвата наблюдается при угле от 50° до 60°;
для снижения динамических нагрузок в пода-

ющем механизме целесообразно устанавливать 
скорость подачи околостаночного транспортера 
на 20 % меньше окружной скорости вальцов;

наибольшее падение скорости бревна наблюда-
ется при длине рычага, близкой к радиусу вальца;

наличие демпфирования в механизме значи-
тельно снижает скорость бревна в момент встре-
чи, особенно при β > 65°.

Разработанный математический аппарат до-
статочно адекватно описывает кинематику меха-
низма подачи и позволяет исследовать его работу 
в процессе захвата лесоматериала. Предложен-
ные рекомендации, компьютерные программы, 
расчетные значения основных параметров мо-
гут быть использованы для совершенствования 
существующих конструкций и проектирования 
новой гаммы станков с гидроприводом.

Результаты расчетов параметров механиз-
ма подачи, рекомендации, компьютерные про-
граммы были использованы при проектирова-
нии конструкторским отделом Петрозаводского 
станкостроительного завода опытного образца 
модели станка ОК63-1-3 с индивидуальным гид-
роприводом механизма подачи.
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а б
Рис. 3. Скорость бревна Vб в процессе захвата вальцами: 

а – на пути захвата при различных подачах; 
б – падение скорости бревна ΔVб в зависимости от угла 

наклона рычага β и от отношения длины рычага R 
к радиусу вальца r
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There are presented the results of researches, which pur-
pose is development of recommendations on planning and jus-
tification of the main parameters of the feeding mechanism, 
ensuring the capture of timber at minimum speed of the roll-
ers’ disconnection and a minimal speed of timber’s movement. 
The analysis of the existing designs of rotary debarking ma-
chines is given. It is established that the speed of disconnection 
of the rollers and the speed of the log in the process of capture 
of timber, and therefore dynamic loads depend on the kinemat-
ic parameters of the feeding mechanism, which can be chosen 
so that to provide the best in terms of speed parameters of the 
construction. The mathematical description of the kinematics 

of the process of disconnection of the rollers for the capture of 
timber is developed. The system «roller mechanism – log» is 
regarded, the process in the interconnection of all elements of 
the system is described, the kinematics of the delivery mecha-
nism is researched. Mathematical description of the process of 
changing the speed of logs during a capture is presented. For 
the study of speed of movement of logs and the development of 
a model that describes the process the theorem of conservation 
of the kinetic energy of a system of material points is used. As 
a result of theoretical researches the formula for determining 
the velocity of logs during the capture was obtained. There was 
developed a simulation model of the capture process, allow-
ing the investigation of capture effect on the speed of logs of 
kinematic parameters of the mechanism, feed rate, diameter 
and physico-mechanical properties of a surface of wood. The 
process of disconnection of the rollers for the capture is investi-
gated, the dependences of the velocity of the center of the roller 
from the various parameters of the mechanism and the size 
and quality characteristics of timber are got. The developed 
mathematical apparatus describes the kinematics of the feeder 
enough adequately. The proposed recommendations, computer 
programs, the estimated values for the main parameters can 
be used to improve existing constructions and designing new 
range of machines with a hydraulic drive.

MODELING THE KINEMATICS OF THE FEED MECHANISM OF ROTATING DEBARKER MACHINES

Ключевые слова: роторный окорочный станок; ме-
ханизм подачи; захват бревна; моделирование; кинема-
тика.

УДК 658.382

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
МЕРОПРИЯТИЙ, НАПРАВЛЕННЫХ НА ПРОФИЛАКТИКУ 

ТРАВМАТИЗМА В ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ

ШКРАБАК Владимир Степанович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет
РУЗАНОВА Наталья Игоревна, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Проанализированы данные по несчастным случаям в энергоустановках по России. Для сравнения количест-
ва электротравм в 2010–2012 гг. использованы обобщенные данные по несчастным случаям, произошедшим на 
территориях субъектов РФ и данные Северо-Западного управления Ростехнадзора. Рассмотрены требования 
законодательства, изменяющие процедуру проверок предприятий в отношении безопасной эксплуатации элек-
троустановок и оказывающие ослабляющее влияние на организацию работы персонала и соблюдение требо-
ваний охраны труда в электроустановках предприятий. Приведены возможные необходимые действия и меры 
по безопасной эксплуатации энергоустановок, обоснованные путем анализа произошедших несчастных случаев. 
Рекомендованы мероприятия, которые должны вводиться и соблюдаться на предприятиях в целях повышения 
эффективности работы по предупреждению травматизма при эксплуатации энергоустановок.

Агропромышленный комплекс Российс-
кой Федерации – это совокупность от-

раслей экономики страны, включающая в себя 
сельское хозяйство и отрасли промышленнос-
ти, тесно связанные с сельскохозяйственным 
производством, осуществляющие производство, 
хранение, переработку сельскохозяйственной 
продукции, поставку ее потребителям, обеспечи-
вающие сельское хозяйство техникой, химика-
тами и удобрениями, обслуживающие сельско-
хозяйственное производство [2].

В настоящее время в АПК сформировались 
новые формы хозяйствования. Вместо коллек-

тивных хозяйств возникли крестьянские (фер-
мерские) хозяйства, сельскохозяйственные 
потребительские кооперативы, ассоциации крес-
тьянских хозяйств, агрокомбинаты, агрофирмы. 
Выбор той или иной формы зависит от конкрет-
ных условий местности, он осуществляется пред-
принимателями на добровольной основе, а кри-
терием преимущества является экономическая 
эффективность производства.

Использование электрической энергии явля-
ется необходимым условием деятельности любо-
го сельскохозяйственного предприятия. В пос-
леднее время особую остроту приобрела задача 
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670 кВт [5]. Если ранее на объекты с указанной 
мощностью для получения разрешения на ввод 
в эксплуатацию заявителю требовалось пройти 
процедуру проверки в органах Ростехнадзора на 
предмет безопасной организации эксплуатации 
электрохозяйства, то теперь достаточно напра-
вить в орган Ростехнадзора уведомление о том, 
что представитель электросетевой компании 
провел осмотр электроустановок и составил акт 
о выполнении технических условий [5].

Большинство действующих предприятий в 
России относятся к малому и среднему бизнесу. 
Наличие или отсутствие на них электротехничес-
кого персонала находится в сфере компетенции 
руководителя, так же, как и качество проведения 
инструктажей по охране труда и технике безо-
пасности и обучения персонала. 

Результаты расследования несчастных слу-
чаев органами Ростехнадзора показывают, что 
основными предпосылками несчастных случа-
ев при эксплуатации энергоустановок являют-
ся грубые нарушения правил безопасности и 
охраны труда. Важная задача, которая должна 
постоянно решаться руководителями органи-
заций и специалистами, – обеспечение строго-
го и точного выполнения требований правил 
безопасности и охраны труда. Пренебрежение 
этими правилами для решения текущих произ-
водственных задач, какие бы цели при этом ни 
ставились, недопустимо.

Во многих организациях при создании струк-
тур заложен принцип минимизации затрат на 
трудовые ресурсы и финансирование. В связи с 
этим неполноценно реализуются такие меры, как 
проведение работы с персоналом по подготов-
ке к выполнению правил безопасности, произ-
водственный контроль за соблюдением требова-
ний охраны труда и организацией эксплуатации 
энергохозяйства. 

Ответственность за состояние охраны труда 
в организации несет работодатель. Законода-
тельство требует от него обеспечить проведение 
профессиональной подготовки персонала, повы-
шение его квалификации, проверку знаний, про-
ведение всех видов инструктажей по охране тру-
да для работников своего предприятия. К работе 
в действующих электроустановках допускаются 
работники, имеющие определенную группу по 
электробезопасности для работы в действующих 

Количество несчастных случаев со смертельным 
исходом при эксплуатации электроустановок в РФ 

(2010–2012 гг.)

бесперебойного и надежного энергоснабжения 
объектов сельского хозяйства. В решении этой 
задачи немаловажное значение имеют надле-
жащее правовое регулирование, экономические 
меры и выполнение организационно-техничес-
ких мероприятий на предприятии. 

Возможно, исходя из того, что в настоящее 
время одним из основных критериев эффектив-
ности производства является его экономическая 
эффективность, руководство предприятий стре-
мится к экономии денежных средств и затрат 
времени на обучение обслуживающего электро-
технического персонала, его подготовку и повы-
шение квалификации, а это может привести к не-
гативным последствиям. 

Высокий уровень электротравматизма на 
предприятиях требует особенно внимательного 
подхода к вопросам охраны труда и правилам 
безопасности при работе с действующими элек-
троустановками. 

Анализ травматизма на тепловых и элект-
рических установках за 2010–2012 гг. показы-
вает, что тенденция снижения количества не-
счастных случаев со смертельным исходом в 
энергоустановках отсутствует. Так, за 2012 г. на 
энергоустановках, поднадзорных Ростехнадзо-
ру, зарегистрировано 126 несчастных случаев со 
смертельным исходом, а за аналогичный период 
2011 г. – 122, за 2010 г. – 126. Эти сведения, по 
данным статистики Ростехнадзора, приведены 
на рисунке [3].

При этом российское законодательство в от-
ношении требований к охране труда и обеспече-
нию безопасной эксплуатации электроустановок 
в последние годы становится более либеральным. 
Так, с 26.12.2008 г. действует Федеральный закон 
№ 294-ФЗ «О защите прав юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей при осу-
ществлении государственного контроля (надзо-
ра) и муниципального контроля» [7], в соответс-
твии с которым предусматривается возможность 
проведения надзорными органами плановых 
проверок предприятий, а внеплановые проверки 
проводятся только с разрешения органов проку-
ратуры. 

Вместе с тем за время, необходимое для 
оформления надзорными органами необходи-
мых согласований с органами прокуратуры, на 
поднадзорном предприятии могут произойти 
нарушения требований охраны труда и правил 
технической эксплуатации, повлекшие за собой 
негативные последствия. 

В январе 2013 г. вступили в силу изменения в 
Правила технологического присоединения энер-
гопринимающих устройств, упрощающие проце-
дуру подключения к электрическим сетям потре-
бителей, присоединяющих мощность от 150 до 
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электроустановках, проходящие ежегодное обу-
чение, проверку знаний в органах Ростехнадзора 
и имеющие соответствующее удостоверение [4].

Низкий уровень квалификации обслужива-
ющего персонала и руководящего состава экс-
плуатирующих организаций является второй по 
значимости причиной несчастных случаев при 
эксплуатации энергоустановок. В условиях пос-
тоянного роста энерговооруженности предпри-
ятий, организаций и учреждений, внедрения все 
более сложного энергооборудования его обслу-
живание и ремонт могут быть поручены только 
персоналу, прошедшему все обязательные фор-
мы подготовки и аттестации. 

Большое значение имеет система провер-
ки знаний норм и правил безопасности. Целью 
данной системы является стимулирование пер-
сонала к систематическому изучению правил 
безопасности, углублению знаний и совершенс-
твованию практических навыков. Формализм 
при проверке знаний приводит к утрате навыков 
и готовности к правильным действиям в экстре-
мальной ситуации.

Частыми причинами несчастных случаев 
являются нарушение персоналом производс-
твенной дисциплины, невыполнение организа-
ционных и технических мероприятий, ошибоч-
ные и самовольные действия при выполнении 
работ в энергоустановках, отсутствие контроля 
за безопасным выполнением работ со стороны 
должностных лиц. Именно эти обстоятельства, 
в большей степени способствующие возникнове-
нию несчастных случаев на предприятиях, ука-
зывают на низкий уровень работы по профилак-
тике электротравматизма.

По статистике Ростехнадзора, причинами 
групповых несчастных случаев со смертельным 
исходом являются потеря чувства опасности (при-
ближение к токоведущим частям, находящимся 
под напряжением, на недопустимое расстояние), 
невыполнение организационно-технических ме-
роприятий при работе в электроустановках [6].

В целях повышения эффективности работы 
по предупреждению травматизма при эксплуата-
ции энергоустановок предприятий необходимо 
проводить следующие виды работ с персоналом:

1. Доведение до персонала предприятия и 
проработка в обязательном порядке обстоя-
тельств и причин происхождения несчастных 
случаев на других предприятиях во избежание 
подобных ситуаций.

2. Проведение инструктажей по охране труда. 
Особое внимание следует обращать на опасные 
месяцы, связанные с аномальными погодными 
явлениями и стихийными бедствиями, периоды 
рабочего дня и меры по предупреждению не-
счастных случаев в это время.

3. Проверка знаний нормативных актов по 
охране труда при эксплуатации энергоустано-
вок. Персонал, не прошедший проверку знаний, 
к работам в энергоустановках не должен быть 
допущен. Исключение допуска персонала к про-
ведению работ в особо опасных помещениях 
и помещениях с повышенной опасностью без 
электрозащитных средств. 

4. Обеспечение установленного порядка содер-
жания, применения и испытания средств защиты.

5. Повышение уровня организации произ-
водства работ на электрических и тепловых уста-
новках. Исключение допуска персонала к работе 
без обязательной проверки выполнения органи-
зационных и технических мероприятий, обеспе-
чивающих ее безопасность.

6. Проведение занятий с работниками по ме-
рам безопасности при выполнении специальных 
работ. При этом следует обращать особое внима-
ние на необходимость строгого соблюдения тре-
бований безопасности при выполнении работ в 
особо опасных помещениях и помещениях с по-
вышенной опасностью [6].

7. Усиление контроля за выполнением мероп-
риятий, обеспечивающих безопасность работ.

8. Проведение разъяснительной работы с пер-
соналом о недопустимости самовольных дейс-
твий, укрепление производственной дисципли-
ны. Особое внимание необходимо обращать на 
организацию производства работ в начале рабо-
чего дня и после перерыва на обед.

9. Организация технического обслуживания 
и планово-предупредительных ремонтов энер-
гооборудования.

10. Повышение уровня организации работ по 
монтажу, демонтажу, замене и ремонту энерго-
оборудования.

11. Усиление контроля за соблюдением по-
рядка включения и выключения энергооборудо-
вания и его осмотров. 

Над проблемами электробезопасности в АПК 
интенсивно работают трудоохранная научная 
школа Санкт-Петербургского государственного 
аграрного университета, специалисты Краснояр-
ского ГАУ, ВНИИ социального развития села Ор-
ловского ГАУ, Московского госагроинженерного 
университета, Челябинской госагроиженерной 
академии, СЗНИИМЭСХ Россельхозакадемии, 
государственные и надзорные органы. В поле их 
зрения и проблемы организационно-техничес-
кого характера профилактики поражений элек-
трическим током, позволяющие снизить элект-
ротравматизм на предприятиях. 
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The data on accidents in power plants in Russia are an-
alyzed. For a comparison of the number of electric traumas 
in 2010–2012 the aggregate data on accidents occurring on 
the territories of subjects of the Russian Federation and the 

data of the North-Western Directorate of Rostechnadzor 
are used. The requirements of legislation, changing the pro-
cedure of inspections of enterprises in relation to the safe 
operation of electrical installations and having a debilitat-
ing impact on the organization of work of the personnel and 
the observance of labour protection requirements in electri-
cal enterprises are regarded. The possible necessary actions 
and measures for the safe operation of power installations, 
informed by the analysis of casualties, are described. The 
measures that should be introduced and respected in enter-
prises in order to improve performance on the prevention of 
injuries in the operation of power installations are recom-
mended.

DESCRIPTION OF THE MAIN TECHNICAL-ORGANIZATIONAL MEASURES, AIMED AT THE PREVENTION 
OF INJURY IN THE ELECTRIFIED PRODUCTIONS 

УДК 638.382

МЕТОДОЛОГИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ ПУТЕЙ 
ПРОФИЛАКТИКИ ТРАВМАТИЗМА И ПРОФЗАБОЛЕВАНИЙ 

В СИСТЕМЕ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТРУКТУР АПК

ШКРАБАК Роман Владимирович, Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Приведена методология теоретического обоснования путей профилактики травматизма и профес-
сиональных заболеваний в системе жизнедеятельности структур АПК. Обоснована необходимость ме-
тодологии, дан анализ ее составляющих на различных этапах, обозначены их роль и содержание, а также 
ориентация на обоснование и разработку новых (на мировом уровне) инженерно-технических и других 
методов и средств профилактики травматизма и профессиональных заболеваний работников, их ди-
намичного снижения и постепенного перехода на стратегию и тактику ликвидации. Представлены об-
ширные материалы по реализации обоснованной методологии применительно к мясоперерабатывающей 
отрасли АПК. Предложены конструктивные решения различных аспектов проблемы.

Агропромышленный комплекс страны явля-
ется сферой широкого использования сис-

тем жизнедеятельности, реализующих комплекс 
мероприятий по производству продовольствия. 
Типичными являются мероприятия по произ-
водству продукции растениеводства, плодоовоще-

водства, животноводства, птицеводства, кормоп-
роизводству, сельхозстроительству, переработке 
и хранению сельскохозяйственной продукции, 
ее транспортированию, эксплуатации и ремонту 
техники, системам жизнеобеспечения – электро-, 
тепло-, водо-, газо- и материально-техническому 



6767

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2013

обеспечению, канализационным и сточным сис-
темам и др. Как показывает практика, производс-
твенные процессы практически по всем видам 
деятельности сопровождаются травмоопасными 
ситуациями и вредностями. Вследствие этого име-
ют место производственные травмы (летальные, 
тяжелые, с временной утратой трудоспособности) 
и профессиональные заболевания. В отрасли еже-
дневно на производстве смертельно травмируются 
в среднем 2–3 чел. и 5–7 чел. получают тяжелые 
травмы и травмы с временной утратой трудоспо-
собности [4, 8, 10, 11]. Кроме того, только в 2012 г. 
в дорожно-транспортных происшествиях погибли 
более 28 тыс. чел. и 280 тыс. чел. получили трав-
мы различной степени тяжести. На дорогах стра-
ны за последние 4–5 лет ежедневно смертельно 
травмировались около 90 чел., а травмы различ-
ной степени тяжести получали около 950 чел. По 
данным исследований [7], среди травмированных 
около 40 % – работники АПК. Это вынуждает ин-
тенсифицировать теоретические исследования по 
профилактическим мероприятиям с целью поиска 
эффективных путей профилактики и перехода на 
динамичное снижение и ликвидацию производс-
твенного травматизма [3]. Для выполнения ука-
занной задачи необходимо (в целях оперативного 
достижения результатов) владеть методологией 
теоретического обоснования методов и средств 
профилактики травматизма и профзаболеваний в 
системе жизнедеятельности структур АПК.

Цель исследований – обоснование методоло-
гии разработки теоретических положений про-
филактики травматизма и профзаболеваний в 
системе жизнедеятельности предприятий АПК.

Задача исследований – разработка принципи-
альных положений по обоснованию методоло-
гии разработки эффективных путей профилак-
тики травматизма в системе жизнедеятельности 
предприятий АПК.

Формирование теоретических положений по 
эффективной и своевременной профилактике 
травматизма и профессиональных заболеваний 
предполагает учет реально сло-
жившейся ситуации по травмо-
опасным факторам в различных 
технологиях АПК. Важнейшей 
составляющей методологии тео-
ретического обоснования путей 
профилактики травматизма и 
профессиональных заболеваний 
в системе жизнедеятельности 
структур АПК является объек-
тивный и полный анализ ситуа-
ции по всем составляющим, вли-
яющим на проблему. Среди них 
решающими являются фактичес-
кие данные по условиям и охране 
труда в отрасли на данном этапе 
и динамике их развития. Речь 
идет об уровне производствен-
ного травматизма и професси-
ональных заболеваний в целом 

по отрасли и ее подотраслям; их истинных причи-
нах, обстоятельствах, источниках, времени, путях, 
частоте и месте их проявления с учетом периодов 
работ в растениеводстве, животноводстве, плодо-
овощеводстве, кормопроизводстве, хранении и пе-
реработке продукции по полному технологическо-
му циклу (от подготовки почвы до складирования, 
хранения и реализации); травмоопасных зонах ре-
ализуемых технологий и используемых средств, их 
динамике в различных почвенно-климатических 
зонах и периодах года, квартала, месяца, недели, 
времени суток; тенденциях развития явлений; са-
нитарно-гигиеническом, медико-биологическом 
обеспечении трудоохранных мероприятий; сущес-
твующих методах и средствах противодействия 
травмам и профессиональным заболеваниям и их 
эффективности; нормативно-правовом обеспече-
нии проблемы; уровне и степени использования 
существующих средств профилактики; кадровом 
потенциале проблемы, включая профессиональ-
ные психофизиологические показатели на комп-
лексе фактически выполняемых работ в различных 
почвенно-климатических условиях; тенденциях 
развития негативных явлений и мерах противо-
действия им; исполнительности, трудовой и тех-
нологической дисциплине всего работающего пер-
сонала; материально-техническом и финансовом 
обеспечении трудоохранных мероприятий в соот-
ветствии с Трудовым кодексом РФ [2] и ГОСТами 
ССБТ [1]; уровне и качестве проработки предпро-
ектных решений по трудоохранным параметрам 
во вновь разрабатываемых технологиях, методах 
и средствах их реализации (технические условия, 
технические требования, технические задания, 
техническая документация, эксплуатационные тре-
бования) и др. Наглядно эта часть составляющих 
теоретического обоснования путей профилактики 
производственного травматизма и профессиональ-
ных заболеваний показана на рис. 1.

Перечисленные положения и данные рис. 1 
подлежат обстоятельному анализу в цифровом и 
содержательном выражениях, поскольку на них 

Рис. 1. Принципиальная схема структуры исходных данных 
по методологии теоретического обоснования путей профилактики 
производственного травматизма и профессиональных заболеваний
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должны базироваться теоретические положения 
профилактических мероприятий.

Второй важной составляющей проблемы яв-
ляется обобщение структуры исходных данных 
с целью их аналитического описания и прогноза 
динамики развития.

Анализ рис. 1 показывает, что одни составля-
ющие (уровень травматизма, профессиональных 
заболеваний, их причины, обстоятельства и ис-
точники, время, место проявления поражающих 
факторов, кадровое, материально-техническое и 
финансовое обеспечение трудоохранных меропри-
ятий) могут быть описаны аналитически с доста-
точной достоверностью. Другие из них из-за неоп-
ределенности развития и проявления с достаточной 
достоверностью аналитически описать сложно.

Отметим, что в качестве инструмента при ана-
литическом описании используют основные по-
ложения теории вероятностей, статистики, диф-
ференциального и интегрального исчислений, 
теории массового обслуживания, теории Мар-
ковских цепей, теории надежности и др. При этом 
учитывают основные положения эргономики, 
физиологии, инженерии и психологии.

Распространенные методы аналитического 
описания динамики трудоохранных параметров 
представлены на рис. 2.

Углубленный теоретический анализ составля-
ющих проблемы обеспечения безопасности и без-
вредности предполагает выход на аналитическое 
описание динамики поражающих факторов и их со-
ставляющих (получение математических моделей) с 
целью прогнозирования ситуации и обоснование на 
этой основе новых эффективных методов и средств 
профилактики травматизма и профзаболеваний, 
организационно-технического, нормативно-пра-
вового, санитарно-гигиенического, кадрового, на-
учно-технического, медико-биологического, инже-
нерно-технического, эргономического характера, т. 
е. всего комплекса трудоохранных мероприятий.

Учитывая многопрофильность систем жизнеде-
ятельности в АПК, значения прогнозных показате-
лей динамики трудоохранных параметров являются 
ориентиром для расстановки приоритетов в разра-
ботке профилактических мероприятий. В зависи-
мости от конкретных условий, материально-тех-
нических, финансовых и кадровых возможностей 
не исключается ситуация одновременного решения 
различных направлений профилактики.

В части прогнозных моделей, как показывает 
практика [3, 4, 7, 9], наиболее приемлемыми для 
трудоохранной деятельности являются линейные 
модели (для краткосрочного – до 3 лет – и средне-
срочного – до 6 лет – прогнозирования) и экспонен-
циальные модели (для долгосрочного – до 10 лет – 
прогнозирования).

Обоснованная необходимость профилакти-
ки опасностей и вредностей в технологиях АПК 
предполагает поиск путей решения предупреди-
тельных мероприятий. Направление и первооче-
редность этих путей диктуется производствен-
ной необходимостью и возможностями решения 
задач современными методами и средствами.

Традиционным направлением работ рассмат-
риваемого плана является его научное обеспече-
ние, включающее в себя обстоятельное изучение 
ситуации применительно к множеству сельскохо-
зяйственных технологий, методов и средств их ре-
ализации. Оно предполагает обстоятельный анализ 
существующих средств предотвращения опасностей 
и вредностей, их недостатков в части возможности 
травмирования и выделяемых вредностей, возмож-
ных путей устранения этих недостатков и (или) 
переход на новые принципы исключения возмож-
ностей травмирования и выделения вредностей. И 
то и другое предполагает необходимость описания 
происходящих процессов с выходом на конкретные 
профилактические решения, обладающие в ряде 
случаев патентной новизной. Последнее подразу-
мевает патентный поиск по установленному классу, 
изучение отечественных и зарубежных достижений 
в данном вопросе, их анализ на предмет возможнос-
ти использования или усовершенствования. Пер-
вое (использование) связано с «чужой» интеллек-
туальной собственностью с вытекающими отсюда 
последствиями, затратами и сложностями, второе 
(усовершенствование методов и средств) предпола-
гает проведение собственных исследований и нали-
чие личной (или коллективной) интеллектуальной 
собственности (патентные решения), которые спо-
собны решать поставленную задачу (в целом или 
частично) в части исключения возможностей трав-
мирования или профессиональных заболеваний.

Наглядно этот этап профилактики травм и 
профзаболеваний представлен на рис. 3, где указа-
ны наиболее важные подэтапы, подтвержденные 
практикой производства в масштабах обычных хо-
зяйств, районов, областей РФ (Ленинградская, Ка-

лининградская, Ярославская, Брянская, 
Курганская, Челябинская и др.) и АПК 
России в целом [3, 4, 7–11].

Результативность методологии те-
оретического обоснования путей про-
филактики травматизма и профзабо-
леваний в системе жизнедеятельности 
структур АПК рассмотрим на примере 
мясоперерабатывающих предприятий 
АПК [7]. Установлено, что названные 
предприятия имеют участки забоя и 
первичной переработки скота. По раз-
личным причинам эти участки осна-

Рис. 2. Принципиальная схема распространенных методов 
аналитического описания трудоохранных параметров
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щены старым оборудованием, выработавшим свой 
ресурс более, чем на 80 %. Рост рынка оборудования 
для забоя и первичной переработки скота примерно 
на 40 % (с 2007 г.) не способствует решению про-
блемы профилактики травматизма и профзаболе-
ваний. В итоге сотни малых мясоперерабатываю-
щих предприятий и боень работают на устаревшем 
в техническом и моральном плане оборудовании 
40–50-летней давности. В итоге на рассматривае-
мых предприятиях имеют место травмы, в том чис-
ле с летальным исходом (ежегодно погибают около 
45 чел., в том числе 4–5 женщин). Кроме того имеют 
место тяжелые травмы и травмы с временной утра-
той трудоспособности; их число ежегодно превыша-
ет в 5–7 раз число травм с летальным исходом.

По причинам несовершенства технологий и 
оборудования ежегодно на мясоперерабатывающих 
предприятиях происходит 21 % травм, в состоянии 
алкогольного опьянения погибают 15 % работаю-
щих (от числа погибших за год на названных пред-
приятиях), в дорожно-транспортных происшестви-
ях – около 14 %. Выполненный прогноз динамики 
числа летальных, тяжелых несчастных случаев и 
травм с временной утратой трудоспособности на 
примере рассматриваемых предприятий Курганс-
кой области не является благоприятным. В связи 
с этим исследования велись по изложенной выше 
методологии. В частности, выполнены исследова-
ния по значению риска для здоровья работающих 
в функции стажа работы на различных производс-
твенных операциях мясной промышленности. Эти 
исследования проводились применительно к забой-
щикам скота, обвальщикам, жиловщикам, изгото-
вителям кишечной оболочки, формовщикам кол-
басных изделий. Установлено, что при стаже от 22 
до 32 лет риск для здоровья работников колеблется 
от 16 до 32 %. Это является следствием того, что не 
соответствуют требованиям действующих норма-
тивов общий уровень вибрации в 15 % обследован-
ных рабочих мест; метеорологические параметры – 
в 30 %; уровень шума – в 13 %; освещенность – 
в 46 %; в 60 % помещений отсутствует приточно-вы-
тяжная вентиляция; обес-
печенность работников 
цехов забоя и переработки 
скота бытовыми помеще-
ниями – 75 %, душевыми, 
комнатами для отдыха, 
приема пищи не превышает 
50 %, а средствами индиви-
дуальной защиты – 70 %.

В целях устранения 
указанных недостатков 
обоснована для исполне-
ния номенклатура органи-
зационного и инженерно-
технического характера. 
Анализу были подвергну-
ты психофизиологические 
аспекты охраны труда в 
убойных цехах, что осо-
бенно важно для забой-

щиков скота (с точки зрения нервно-психических 
состояний), у которых особенно часто увеличива-
ется риск заболевания или получения производс-
твенной травмы. В части травматизма отметим, 
что характерными являются травмы, полученные 
оператором при неправильном оглушении живот-
ного, травмирование электротоком, при повышен-
ном сопротивлении животного, проскальзывании 
и падении на окровавленном полу (технологичес-
кие травмы). Кроме того имеют место психоло-
гические травмы (постоянный вид и запах крови, 
звуки животных и др.), что оказывает негативное 
воздействие на психику оператора: тошнота, го-
ловокружение, беспокойство, раздражительность, 
быстрая утомляемость, ожесточение, снижение 
результативности деятельности, потеря бдитель-
ности, осторожности, грубость. Исследования по-
казали, что 96 % работников хотели бы изменить 
род своей деятельности. Изложенное вынуждает 
усилить работу по профессиональному отбору.

В ослаблении влияния психофизиологичес-
ких факторов важно инженерно-техническое 
обеспечение безопасности. Теоретическое обос-
нование этого направления профилактики пред-
полагало обоснование и анализ травмоопасных 
зон в цехах забоя и переработки скота. Оказа-
лось, что наиболее травмоопасными являются 
зоны подвеса туш и обескровливания.

В зоне подвеса туш (полутуш) опасными факто-
рами являются сами подвешенные туши (полуту-
ши) массой более 400 кг. При обрыве туши с крюка 
и ее падении с подвесной конвейерной линии на 
пол часто реализуется травмоопасная ситуация для 
лиц, работающих с подвешенной тушей. Уровень 
риска в зоне подвеса туш (полутуш) в соответствии 
с методикой Международной организации труда 
(МОТ) оценивают как высокий на границе с край-
не высоким (неустойчивый процесс). Принципи-
альная схема подвешенной туши животного и ее 
положения при падении даны на рис. 4. 

Для аналитического описания процессов отме-
тим, что туша массой m подвешена на конвейерном 

Рис. 3. Принципиальная схема обоснования и использования эффективных 
путей профилактики травматизма и профзаболеваний в АПК
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пути, находящемся на расстоянии h2 от пола; рас-
стояние от пола до туши h3, а расстояние от крайней 
нижней точки туши до ее центра масс h1. При обрыве 
с крюка туша падает на пол, обладая определенной 
энергией. Разложим процесс падения на два этапа.

Первый этап – туша падает вниз прямолинейно 
с ускорением g, пройдя расстояние h3, приобретает 
скорость v. Общая энергия падающей туши Eоб есть 
сумма кинетической энергии Eк и потенциальной Eп:

Eоб = Eк + Eп = 0,5mv2 + mgh3.                 (1)
 

Учитывая, что для системы Eоб = const, после пре-
образований получаем для ситуации подвески на h3: 

Eоб = Eп = mgh3.

Примерное положение центра масс – в точке Ц 
(см. рис. 4, б). Тогда:

Eоб = Eп = mg(h3 + h1).
 

Далее (второй этап) в момент соприкасания па-
дающей туши с полом она начинает заваливаться из 
положения 1 в положение 2 (см. рис. 4, а). При этом: 

Eоб = Eп = mgh1.
 

Общая энергия падения:

Eоб = mg(h3 + h1) + mgh1 = mg(2h1 + h3).

Площадь зоны падения первого этапа (кру-
га) – S1; в зоне второго этапа падения, где a = R – 
малая полуось эллипса, равная радиусу круга (на 
первом этапе падения); малая ось эллипса – 2a, 
а большая – 2b; А1,… Аn – возможные зоны паде-
ния туши на втором этапе. 

Анализ показывает, что геометрической фигу-
рой, описывающей зону падения на первом этапе, 
является круг площадью S = πR2. Геометрическая 
фигура второго этапа падения – эллипс площадью 
S = πab, где a – малая полуось – половина попереч-
ного размера туши; b – большая полуось – полови-
на продольного размера туши. Учитывая, что R = a, 
суммарная площадь S опасной зоны A составляет:

S = πab + πR2 = πab + πa2 = πa(b + a).

Тогда энергия падения туши в каждой отде-
льной точке опасной зоны A:

  .
)  (

)2( 31
c aba

hhgm
E




                         (2)

С точки зрения травмо-
опасности ситуации важно 
определить место и направ-
ление падения туши (полу-
туши), поскольку сущест-
вует множество эллипсов 
A, включающее в себя А1, 
А2, А3, …Аn (рис. 5) и ха-
рактеризующее пространс-
тво возможного падения 
туши (полутуши), при этом 
А1 = А2 = … = Аn. При рас-
смотрении достаточно 

большого числа эллипсов множества A (т. е. при 
A  max) имеем, что опасная зона в общем слу-
чае имеет форму круга с радиусом R1, который ра-
вен размеру туши (полутуши) от крайней нижней 
точки (шеи, носа животного) до крайней верхней 
точки – копыт, скакательного сустава (см. рис. 5).

Тогда площадь опасной зоны SА с учетом того, 
что 2b = Ri: 

,4 22
1 bRSA 

где Ri(2b) составляет порядка 4,5 м, причем в каждой 
ее точке существует вероятность проявления энер-
гии падения туши, определенной по формуле (1).

В момент обрыва туши (полутуши) с крюка 
она может быть отклонена от нормального поло-
жения (равновесия). Это вызывает смещение ее 
при падении и, как следствие, смещение опасной 
зоны А. В итоге появляется зона Б – зона потен-
циально опасная, генерируемая возможным сме-
щением туши (полутуши). Площадь зоны риска, 
включающей в себя потенциально опасную и 
опасную зоны, определяется по формуле (2), а ве-
личина энергии в каждой точке – по формуле (1).

Фактически в помещении убойного цеха туши 
достаточно плотно движутся по конвейеру, и рассто-
яние между ними практически всегда менее 4 м. Это 
способствует на практике пересечению опасных зон 

а б
Рис. 4. Принципиальная схема подвешенной туши животного и ее положения 

при падении (а) и схема вариантов возможного падения туши (б)

Рис. 5. Схема зоны подвески туш и опасной зоны между 
ними: центр опасной зоны – место непосредственного 
падения туши; расстояние r обусловлено возможным 

смещением места падения туши относительно 
основного перпендикуляра под действием качка, толч-

ка и т. д., r  1 м; Б – зона потенциальной опасности, 
ее наличие обусловлено возможностью смещения

вектора падения туши от заданного центра на 
расстояние r, при этом радиус потенциально опасной 

зоны R* = R1 + r1 или расстояние r от края опасной зоны, 
R*  5,5 м; В – безопасная зона (находится за границей 

потенциально опасной зоны)
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разных туш (т. е. фактически безопасная зона от-
сутствует). В общем случае опасная и потенциально 
опасная зоны в области подвеса туш в убойном цехе 
включают в себя все пространство непосредственно 
под конвейерным подвесным путем, а также зону с 
обеих сторон от подвесного пути радиусом около 
5,5 м. Безопасную зону В по направлению вдоль 
конвейерной линии возможно обеспечить путем 
жесткого контроля расстояния между соседними 
тушами и увеличения его до размеров более 5,5 м 
(А + Б). Однако риска травмирования это не сокра-
тит, поскольку все другие направления, кроме про-
дольного, остаются травмоопасными.

Обратим внимание и на то, что ввиду особеннос-
тей технологического процесса представители ряда 
профессий убойного цеха (занятые на операциях 
обескровливания, жиловки, нутровки, забеловки, 
съема шкуры и мойки) непосредственно контак-
тируют с тушей, находясь в опасной зоне до 100 % 
рабочего времени. Площадь зоны риска в области 
подвеса туш имеет значительный вес и в случае сры-
ва ее с крюка и падения в 100 % случаев проявляется 
риск реализации опасности в травму. Следователь-
но, необходимы инженерно-технические решения, 
исключающие падение туш с конвейера.

Далее остановимся на проблеме, связанной с 
обескровливанием забиваемых животных. Здесь 
опасная зона – площадь части цеха, где происходит 
обескровливание туш скота (та часть, куда попа-
дает кровь из скрытых сосудов и куда она разно-
сится с оборудованием, обувью операторов и т. д.). 
В этой зоне опасный фактор – наличие крови жи-
вотных, которая может быть причиной физичес-
ких и психологических травм операторов. Это яв-
ляется следствием отсутствия в технологическом 
процессе оборудования для сбора пищевой крови, 
что вызвано нерентабельностью кровяных изде-
лий на рынке. Поэтому кровь из туши попадает в 
производственную зону, увеличивая вероятность 
травмирования. В данном случае зона риска обус-
ловлена способом обескровливания и отсутстви-
ем технических средств для сбора крови, которые 
были бы надежны и удобны в эксплуатации, требо-
вали минимума времени на установку и опорожне-
ние и вместе с тем были бы доступны по цене.

Возможные последствия при травмировании 
оператора – это физические травмы (проскаль-
зывание, повышенная утомляемость и прочее) и 
травмы психики, связанные со спецификой вос-
приятия крови человеком.

Изучение ситуации позволило получить схе-
му распределения опасных зон при обескровли-
вании (рис. 6).

Из рис. 6 видно, что Кн – опасная зона, непос-
редственно загрязненная кровью при ее вытека-
нии из сосудов туши в производственное про-
странство. Ее площадь может быть различной. 
Определим ее следующим образом: количество 
крови в организме крупного рогатого скота со-
ставляет в среднем 7,2–8,5 % от массы тела; при 
этом около 50 % ее циркулирует по сосудам, а 
часть находится в коже, печени, селезенке, от-

куда при необходимости вовлекается в общий 
поток. Иначе говоря, максимальная масса крови 
mmax.кр, попадающая при обескровливании в про-
изводственное пространство: 

mmax.кр = 0,08m / 2 = 0,04m,

где m – масса тела животного, кг.
Объем крови Vmax:

Vmax = mmax.кр / ρ,

где ρ – плотность крови, для крупного рогатого 
скота, ρ = 1050...1060 кг/м3.

Тогда:

Vmax= 0,4m / 1055 = 3,8m · 10–5.

При условии абсолютно ровной поверхности 
кровь, растекаясь, принимает геометрическую 
форму круга. В таком случае площадь зоны Кн : 

,2
ркн

RSK 

где Rкр – радиус распространения крови по полу. 
Поскольку слой крови имеет на поверхности 

пола некоторую высоту h, то его объем можно 
определить как объем цилиндра. Пространс-
твенный объем будет занимать объем крови Vmax, 
поэтому V = Vmax, что идентично выражению:

.018,3 52
рк

 mhR

Следовательно:

./018,3 52
рк hmR 

Поскольку
 н

2
рк KSR  , то площадь зоны не-

посредственного загрязнения кровью:

,/018,3 5
н

hmSK


где h – высота слоя крови, м.
Отметим, что кровь как жидкость, растекаясь, 

стремится занять максимальную площадь, обра-

Рис. 6. Опасные зоны при обескровливании туш 
животных в цехах убоя
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зовав при этом минимально возможный тонкий 
слой. Однако, выйдя из раны, кровь быстро гус-
теет и свертывается, что препятствует бесконеч-
ному уменьшению h. При минимально вероят-
ной высоте слоя крови h = 1 мм = 10–3 м имеем:

.038,0018,301/018,3 235
н

mmmSK  

Это значит, что при массе m = 400 кг 
нKS
 
= 

=15,2 м2. 
На рис. 6 обозначена также потенциально опас-

ная зона Ко возможного загрязнения кровью путем 
переноса посредствам обуви, оборудования, инс-
трумента и др. Размер этой зоны зависит от разме-
ра помещения и может быть в случае отсутствия 
преград неограниченным. Операторы, выполняю-
щие обескровливание туш, подъем их на подвесной 
конвейер и другие технологические операции в не-
посредственной близости к тушам, находятся около 
80 % рабочего времени в опасной зоне. Травмиро-
вания (психологического или физиологического) 
оператора можно ожидать при отсутствии техники 
сбора крови и сколь угодно значительных объемах 
убоя скота (при которых кровь не успевает уходить 
из производственного пространства).

Оценивая риск в зоне обескровливания туш 
убойных животных, имеем: частота продолжи-
тельности воздействия Кчаст = 1; степень опаснос-
ти  = 13. Уровень риска в зоне обескровливания 
туш средний, т. е. процесс неустойчив, возможны 
мелкие травмы, следовательно, требуются меры 
по снижению риска. Важнейшими из них могут 
быть использование устройств для сбора крови и 
недопущение ее распространения по площади про-
изводственной зоны. Как следует из изложенного, 
приведенная методика не учитывает психологичес-
кого воздействия факторов и возможности получе-
ния психических травм, а позволяет судить только 
о физических проявлениях и их вероятностях.

Приведем оценку вероятности падения туш с 
крюка. Пусть это событие (падение с крюка) – А. 
Тогда случайная величина η – число наступления 
события А при одном испытании, вероятность на-
ступления события А – P(A) = P, а вероятность на-
ступления противоположного события – P(Ā) = q. 
В нашей ситуации множество возможных значений 
η состоит из 2 чисел – 0 и 1. При η = 0 событие А не 
произошло (туша не сорвалась с крюка и не упала); 
при η = 1 событие А произошло, т. е. туша упала. Та-
ким образом, при суммарной вероятности наступле-
ния или не наступления события А, равной 1, имеем:

P(0) = P(η = 0) = P(Ā) = 1 – P = q;
P(1) = P(η = 1) = P(A) = P.

 

Вероятность наступления события А (т. е. па-
дения туши) в каждом отдельном случае опреде-
ляется по формуле:

P(A) = P = m/n,

где m – число случаев, в которых событие А про-
изошло; n – общее число испытаний.

Тогда:

P(Ā) = q = n – m/n.

Если производится n независимых испытаний, 
в результате каждого из них может произойти па-
дение полутуши с крюка, т. е. наступить или не 
наступить событие А. Пусть вероятность наступ-
ления события А при каждом испытании равна Р. 
Рассмотрим случайную величину ε – число наступ-
лений события А при n независимых испытаниях. 
Область изменения ε состоит из всех целых чисел 
от 0 до n включительно. Закон распределения веро-
ятностей P(m) описывается формулой Бернулли:

 .
!)(!

!
) ()  (  )( n�mm

n qp
mnm

n
mPmPmP




  
Вероятность попадания работника в опасную 

зону можно определить исходя из радиуса опасной 
зоны Х2 и расстояния от ее центра до работника Х3. 
При этом событием В будем считать попадание ра-
ботника в опасную зону (когда Х2  Х3), а событием 
В – обратное ему событие (когда Х2 < Х3). Вероят-
ность события В в каждом отдельном опыте: 

,/)( nmPBP 

где m′ – число случаев, когда человек попал в 
опасную зону, событие В произошло; n′ – общее 
количество испытаний.

Закон распределения вероятностей примет 
вид формулы Бернулли с соответствующими ин-
дексами.

Общая вероятность совмещения двух собы-
тий А и В будет определять вероятность травми-
рования работника при условии, что событие А 
произошло, т. е. туша оборвалось с крюка:

Р(АВ) = Р(А) · РА(В).

На основе теоретических исследований мож-
но предположить, что вероятность падения туши 
с линии и травмирования работника при этом в 
случае отсутствия каких-либо повреждений жи-
вотной ткани в области скакательного сустава 
минимальна, тогда как в случае наличия таких 
повреждений она многократно возрастает.

Результаты экспериментов, наблюдений и рас-
четов позволили прийти к выводу, что вероятность 
падения туши (полутуши) с повреждениями в об-
ласти подвеса и, как следствие, риск травмирования 
оператора в этой ситуации составляет около 17 %, т. 
е. 17 туш из 100 поврежденных представляют опас-
ность. При условии, что тяжесть последствий может 
быть максимальной (летальный исход), риск в дан-
ной зоне может быть идентифицирован как недо-
пустимый, т. е. требуются меры по его снижению.

Закон распределения вероятностей, опре-
деляемый формулой Бернулли, примет вид для 
поврежденных полутуш:

 .831,0169,0
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В результате обработки данных эк-
спериментальных исследований вы-
явлено, что опасность для оператора 
представляют туши (полутуши) с пов-
реждениями в области скакательного 
сустава, тогда как туши (полутуши) без 
повреждений стабильны. Это подтверж-
дает аналогичное теоретическое предпо-
ложение.

Уделено внимание и кадровому обес-
печению проблемы. В основе ее реше-
ния – разработанная методика на основе 
классического метода оценки с использо-
ванием шкал Ликерта. Оценка произво-
дится по 5-ступенчатой системе, каждая 
из ступеней выражается числом от 1 до 
5. Для оценки выбирают критерии, при-
знанные наиболее значимыми для рабо-
ты в рассматриваемой среде по резуль-
татам анализа и исследований. При этом 
оценивают способность к длительной концентра-
ции внимания, к монотонной работе, раздражи-
тельность, возбуждаемость, впечатлительность, 
гематофобия, отношение к животным, профессио-
нальные навыки, специальные знания. Процедуру 
оценки работники проходят в период стажировки 
в первые 10–14 дней работы. Оценку осуществляет 
комиссия из не менее 3 компетентных в вопросах 
охраны труда и безопасного ведения работ в убой-
ном цехе лиц. Каждый эксперт оценивает работни-
ка по семи вышеназванным критериям, выставляя 
оценку от 1 до 5, исходя из характеристик по каж-
дому критерию. Результаты оценки фиксируют в 
учетных формах, обрабатывают математически и 
определяют итоговую оценку работника, на осно-
вании которой делают необходимые выводы.

В соответствии с изложенным и приведенны-
ми теоретическими положениями в целях эффек-
тивного решения проблемы обеспечения безо-
пасности и безвредности операторов цехов забоя 
и первичной обработки скота на мясоперерабаты-
вающих предприятиях разработаны на патентном 
уровне инженерно-технические средства. 

Предложенное устройство фиксации туш жи-
вотных на конвейере технологической обработки 
скота [6] представлено на рис. 7. Оно содержит под-
весной конвейер с грузонесущими элементами, каж-
дый из которых снабжен кронштейном с выступом 
в нижней части и съемными крюками 1 для наве-
шивания туш. В верхней части крюка 1 жестко за-
креплена свободно натянутая цепь 2, а на ее конце 
жестко зафиксирован зажим 3, выполненный в виде 
двух полуцилиндров 4, которые с одной стороны 
соединены между собой шарнирным соединением 
5, а с другой стороны имеют наружные выступы 6, 
7 с соосными отверстиями 8, 9. В отверстии 9 вы-
полнена резьба. К наружному выступу 6, отверстие 
8 которого не имеет резьбы, жестко прикреплена 
соединительная цепь 10. С другой стороны соеди-
нительной цепи 10 с возможностью вращения уста-
новлен болт 11. В центральной части головки болта 
11 жестко закреплен Т-образный ограничитель 12, 

на его вертикальной стойке установлено кольцо 13, 
к которому прикреплена соединительная цепь 10. Ус-
тройство обеспечивает высокую степень фиксации, 
характеризуется низкой стоимостью изготовления 
и обслуживания, компактностью и технологичнос-
тью, удобством в использовании. Лабораторные и 
производственные испытания образца подтвержда-
ют его работоспособность.

На основе предложенной методологии теоре-
тического обоснования разработано устройство 
для сбора крови в цехах забоя и переработки скота 
[5]. Его принципиальная схема показана на рис. 8.

Рис. 8. Устройство для сбора крови с туш 
сельскохозяйственных животных

Устройство содержит емкость-резервуар 1, 
снабженный ручками 2, крышку 3 с отверстием 4, 
снабженную съемной заглушкой 5. Через послед-
нюю пропущен кровепровод, состоящий из кровеп-
риемника 6 и соединенного с ним шланга 7. Объем 
емкости-резервуара 1 рассчитан на максимальный 
объем крови нескольких животных. Кровеприем-
ник выполнен в виде заостренной в верхней части 
лопатки, края которой приподняты по отношению 
к днищу и образуют в нижней ее части трубку, к ко-
торой с противоположных сторон жестко прикреп-
лены фиксаторы 8, выполненные в виде цепей, на 

а

б

в
Рис. 7. Устройство фиксации туш животных на конвейере: 

а – общий вид; б – зажим в раскрытом виде; 
в – зажим в закрытом виде
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There is given the theoretical basis of the methodology ways 
to prevent accidents and occupational diseases in the struc-

tures of agroindustrial complex. The necessity of the methodol-
ogy is justified, the analysis of its components at various stages 
is given, their significance and content, as well as the focus on 
the study and development of new (globally) engineering and 
other methods and means of preventing accidents and occupa-
tional diseases, their dynamic reducing and gradual transition 
to the strategy and tactics of elimination are described. The 
extensive materials about the implementation of methodology 
for the meat processing industry are presented. Constructive 
solutions of various aspects of the problem are proposed.

METHODOLOGY OF THEORETICAL JUSTIFICATION OF WAYS OF PREVENTION OF TRAUMATISM 
AND OCCUPATIONAL DISEASES IN THE SYSTEM OF ACTIVITY IN THE STRUCTURES OF AGROINDUSTRIAL COMPLEX

одной из них установлен крюк 9. На боковой по-
верхности емкости-резервуара 1 имеется шкала 
10, а в днище емкости-резервуара 1 – отверстие с 
горловиной 11, на которую установлен кран 12 с 
возможностью его соединения со сливным шлан-
гом 13. Емкость-резервуар 1 устанавливают на ме-
таллический каркас с основанием в виде рамы 14. 
Он имеет ножки 15 с колесами 16, а также верти-
кальные боковые опоры 17 для надежной установ-
ки емкости-резервуара 1. Установка может быть 
использована как стационарно, так и мобильно.

Выполнение кровеприемника в виде заост-
ренной в верхней части лопатки, края которой 
приподняты по отношению к днищу и образуют в 
нижней ее части трубку, способствует увеличению 
площади выхода крови из раны и предотвращению 
ее утечки на пол производственного помещения.

Соединение кровеприемника со шлангом позво-
ляет транспортировать кровь в емкость-резервуар.

Наличие в нижней части кровеприемника с 
противоположных сторон жестко закрепленных 
фиксаторов дает возможность надежно зафикси-
ровать кровеприемник в ране в течение всей опе-
рации сбора крови.

Отверстие с горловиной в днище емкости-ре-
зервуара, на которую установлен кран с возмож-
ностью его соединения со сливным шлангом, 
позволяет легко и быстро опустошить емкость-
резервуар от собранной крови без дополнитель-
ных усилий со стороны оператора.

Устройство мобильно и удобно в транспор-
тировании, при сборе крови и опорожнении, при 
санитарной обработке и хранении. Оно отличает-
ся простотой и низкой стоимостью изготовления, 
компактностью. Лабораторные и производствен-
ные испытания образцов устройства подтвердили 
их работоспособность и эффективность.

Предложенная методология теоретического 
обоснования путей профилактики травматиз-
ма и профессиональных заболеваний в системе 
жизнедеятельности структур АПК позволяет оп-
ределить новые высокоэффективные методы и 
средства. Предложенные на патентном уровне 
устройства для фиксации туш животных в цехах 
забоя и первичной переработки скота и для сбо-
ра крови подтвердили свою работоспособность 
в лабораторных и производственных условиях. 
Их использование позволит динамично снижать 
травматизм и профзаболеваемость и выйти на 

позиции ликвидации производственного трав-
матизма и профзаболеваний работников.
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УДК 339.13.012.42:633.1

РАЗВИТИЕ МЕХАНИЗМОВ САМОРЕГУЛИРОВАНИЯ НА РЫНКЕ ЗЕРНА

КОСОГОР Сергей Николаевич, Кубанский государственный аграрный университет

Рассматриваются перспективы внедрения саморегулирования в процесс семеноводства. Предложен 
механизм кооперации субъектов производства семян на основе саморегулирования. Показано, что совре-
менная система регулирования семеноводства уступает западноевропейской системе и требует модер-
низации, в том числе в связи с присоединением к ВТО. 

В последние годы в агропромышленном 
производстве России наметились оп-

ределенные позитивные сдвиги. Вместе с тем, 
аграрный сектор страны еще не преодолел пос-
ледствий системного и углубляющегося финан-
сового кризиса, требуются разработка и осу-
ществление комплекса научно обоснованных 
мер, направленных на обеспечение устойчивого 
развития [3]. 

Одной из важнейших проблем в аграрном 
секторе экономики остается увеличение произ-
водства зерна – основного продукта питания, 
концентрированных кормов и главного источ-
ника растительного белка. 

Сокращение объемов бюджетного кредито-
вания АПК требует пересмотра государственной 
политики в области поддержки инвестиционной 
деятельности в сельскохозяйственном произ-
водстве. Возросла необходимость привлечения 
различных источников инвестиций в основной 
и оборотный капитал, определения роли инвес-
тиционной деятельности в повышении экономи-
ческой эффективности и конкурентоспособнос-
ти зернового производства [7]. 

Развитие агропромышленного производс-
тва во многом предопределяется степенью ис-
пользования производственного потенциала 
отрасли растениеводства и его важнейшего 
ресурса – системы семеноводства, играющей 
важную роль в обеспечении конкурентных пре-
имуществ сельскохозяйственной продукции на 
рынке продовольствия. За годы перестройки 
семеноводство страны до конца не адаптиро-
валось к рыночным условиям: существовав-
шие многие годы связи селекционных центров 
и семеноводческих организаций с товарными 
хозяйствами распались, а новые отношения на-
ходятся на стадии становления. Развитие ры-
ночных отношений в зерновой отрасли и рынка 
зерна нарушило селекционно-семеноводческий 
процесс, привело не только к резкому падению 
производства зерна, но и к катастрофическому 
положению семеноводства. Это выразилось в 
увеличении площади посева зерновых куль-
тур некондиционными семенами и семенами 

массовых репродукций, сокращении объемов 
заготовок сортовых семян в государственные 
ресурсы, приостановлении сортосмены и нару-
шении сортообновления, переходе рядовых хо-
зяйств на обеспечение семенами собственного 
производства. Материально-техническая база 
морально устарела и физически изношена, что 
не позволяет в полном объеме получать семена 
высокого качества, в настоящее до 80 % семян 
овощных культур и сахарной свеклы, до 60 % се-
мян кукурузы, до 50 % картофеля и подсолнеч-
ника завозится из-за рубежа. Многие вопросы, 
касающиеся совершенствования организации 
селекции и семеноводства зерновых культур, 
взаимодействия оргинаторов сорта, семеновод-
ческих предприятий с другими структурами в 
условиях сложившейся многоукладной эконо-
мики, требуют дальнейшего изучения [6]. 

В сложившихся условиях развития зернопро-
дуктового подкомлекса очень важно выделить 
задачи повышения эффективности зернового 
хозяйства и сосредоточить внимание на тех, ре-
шение которых не только гарантирует наиболее 
быструю окупаемость затрат, но и позволит во 
многом снять проблему дефицита зерна. К числу 
таких приоритетов следует отнести ускоренное 
использование в производстве новых сортов и 
гибридов зерновых культур, коренное улучше-
ние семеноводства немыслимо без современных 
технологий, базирующихся на использовании 
новых высокопродуктивных сортов зерновых 
культур. 

Для обеспечения стабильного роста произ-
водства высококачественного зерна требуемого 
объема и ассортимента, надежной сохраннос-
ти и более эффективного использования зер-
новых ресурсов, для полного удовлетворения 
народнохозяйственных потребностей в зерне 
при отказе от его нерационального импорта 
необходимо комплексное и сбалансированное 
развитие зернового хозяйства на основе осво-
ения отчасти новых рыночных отношений, со-
вершенствования и укрепления семеноводства 
как своеобразного катализатора, коренного 
изменения системы государственного регули-

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
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рования производства, сбыта и использования 
зерна при активной инвестиционной политике 
и совершенствовании внешнеторговой деятель-
ности. Переход на современные рыночные от-
ношения является основой перестройки всей 
системы производства, сбыта и использования 
зерна в целях повышения эффективности зер-
нового хозяйства [1].

Современная экономика отличается расши-
рением юридической и экономической само-
стоятельности хозяйствующих субъектов. Это 
требует поиска решений, ориентированных на 
достижение долговременных целей в условиях 
неопределенности, непредсказуемости и неста-
бильности рыночной среды [8]. 

Нужно понимать, что одна из главных тен-
денций современного мира – это усложнение 
общества. Специализируются потребности раз-
личных профессиональных и социальных групп. 
Одно из важных решений здесь – это развитие 
саморегулируемых организаций (СРО), компе-
тенции и возможности которых должны расши-
ряться. С другой стороны, сами СРО должны 
более активно использовать имеющиеся у них 
полномочия. В частности, право разрабаты-
вать и вносить для утверждения технические 
регламенты и национальные стандарты в соот-
ветствующих отраслях и видах деятельности. 
Необходимо избегать бюрократизации само-
регулируемых организаций, создания с их по-
мощью «саморегулируемых» барьеров (прежде 
всего, в тех сферах деятельности, где отсутству-
ет недопустимый риск, или безопасность кото-
рых уже обеспечена иными государственными 
методами регулирования). Для этого требуют-
ся полная информационная открытость СРО, 
их регулярные публичные отчеты обществу и 
участникам рынка, саморегулирование станет 
одним из столпов сильного гражданского обще-
ства в России [5]. 

На протяжении последних нескольких лет 
российскими экономистами обсуждается воп-
рос об оптимальном соотношении государс-
твенного регулирования и саморегулирова-
ния как на уровне государства, так и на уровне 
субъектов экономической деятельности. Дан-
ный интерес обусловлен реализацией госу-
дарственной политики, направленной на оп-
тимизацию функций государства в экономике. 
Саморегулирование постепенно проникает во 
все сферы российской социальной и правовой 
действительности, и его проникновение обус-
ловлено объективными вескими причинами. 
Во-первых, это является естественной реакци-
ей на действительное усложнение процессов, 
происходящих в обществе и, прежде всего, в 
экономике. Во-вторых, курс государства на 
изменение форм воздействия на социальную 
активность породил определенный вакуум, 

который должен быть заполнен [2]. И, судя по 
происходящим процессам и вниманию, кото-
рое уделяют первые лица государства данному 
процессу, в значительной части он будет запол-
нен за счет развития саморегулирования.

Вместе с тем в цивилистической и экономи-
ческой науке России до сих пор не сложилось 
единого понимания правового статуса СРО, а 
также не выработаны полные теоретические 
механизмы контроля за процессом саморегу-
лирования, практически отсутствует механизм 
контроля за добровольными (не созданными 
в обязательном соответствии с законом) СРО. 
Пробелы федерального законодательства и не-
однозначная позиция Министерства экономики 
РФ вызывают достаточно серьезные проблемы 
в правоприменительной практике. К примеру, 
представители Министерства экономики РФ 
считают, что предлагаемое многими професси-
ональными сообществами (в т.ч. первой в се-
меноводстве СРО «Национальной ассоциацией 
производителей кукурузы и семеноводов ку-
курузы») обязательное членство организаций, 
занимающихся семеноводством, в отраслевых 
саморегулируемых организациях противоречит 
правилам ВТО и техническому регулированию 
в России. При том, что опыт зарубежных стран 
как раз говорит об обратном, данное мнение 
прозвучало в рамках III Всероссийского форума 
саморегулируемых организаций «Саморегули-
рование в России: опыт и перспективы разви-
тия» 2013 г.  

Мировой опыт показывает, что саморегу-
лирование бизнеса в ряде случаев может быть 
эффективной альтернативой государственному 
вмешательству в экономику, обеспечивая сни-
жение государственных расходов на регулиро-
вание, имеет большую гибкость и больший учет 
интересов участников рынка при оптимальном 
варианте соотношения саморегулирования и 
государственного регулирования экономики в 
целом, и соответствующей отрасли в частности, 
с учетом ее специфики, во избежание барьеров 
для мелких участников рынка. 

В России реформы Александра II дали новый 
толчок к развитию видов социальной активнос-
ти и, соответственно, активизировали новые 
виды осуществления социальной деятельности. 
Саморегулирование вплоть до революции 1917 г. 
активно развивалось по двум направлениям: 

1) саморегулирование так называемых «об-
щественно значимых» (публичных) профессий – 
адвокатуры и нотариата; 

2) саморегулирование иных видов социаль-
ной деятельности (прежде всего предпринима-
тельской). 

Однако изменение социально-экономическо-
го строя в России в первой половине XX в. прак-
тически прервало традицию саморегулирования, 
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поскольку многие виды социально активной 
деятельности находились под фактическим за-
претом, а другие (например, адвокатура), хотя и 
включали в число принципов своего функциони-
рования саморегулирование, носили во многом 
декларативный характер [2]. 

Селекция и семеноводство – это то, на чем 
держится растениеводство любого государства. 
Продовольственная безопасность начинается с 
семян. Чтобы заниматься семеноводством или 
продажей семян в Европе, необходимо отве-
чать определенным требованиям и быть чле-
ном союза или ассоциации. Перечень таких 
требований формируют профессиональные 
союзы, которые более эффективно, чем го-
сударство, могут найти тот оптимальный ба-
ланс в правилах производства семян, который 
обеспечивает качество семян, но лишен при 
этом излишних бюрократических барьеров 
[6]. Фактически речь идет о технологическом 
контроле, который проводит не государствен-
ный орган, а профессиональное объединение в 
лице союза или ассоциации. При этом провер-
ку качества семян осуществляют сертифициро-
ванные лаборатории. Налицо эффективно ра-
ботающий механизм частно-государственного 
партнерства.

Использование исторического опыта рос-
сийского дореволюционного саморегулирова-
ния и осмысление европейского опыта развития 
саморегулируемых организаций как целостного 
института позволят избежать ошибок в законот-
ворческой деятельности, а в контексте данного 
исследования усовершенствовать механизм ры-
ночных отношений зернопроизводства и укре-
пить семеноводство. 

В условиях российского законодательства 
партнером государства в области семеноводства 
могут и должны выступать саморегулируемые 
организации, объединяющие селекционеров, 
семеноводов, продавцов семян. Количество та-
ких организаций не должно быть ограничено, 
но производством и реализацией семян должны 
заниматься только члены саморегулируемых ор-
ганизаций. 

Целесообразно создание трехуровневой 
системы семеноводства: НИИ сельского хо-
зяйства, селекционные центры, производители 
семян, заводы по подготовке семян – отрасле-
вые союзы, ассоциации или саморегулируемые 
организации селекционеров и семеноводов – 
Национальный союз селекционеров и семено-
водов. Первый уровень занимается селекцией 
сельскохозяйственных культур, выращивани-
ем, подготовкой семян в соответствии со стан-
дартами и правилами деятельности саморегу-
лируемых организаций, а также отраслевых 
союзов и ассоциаций. Второй – разработкой 
стандартов и правил деятельности членов са-

морегулируемых организаций, а также членов 
отраслевых союзов и ассоциаций, контролем 
за соблюдением этих правил, анализом де-
ятельности членов, организацией обучения и 
аттестации работников членов, обеспечением 
информационной открытости деятельности. 
Третий – экспертной оценкой правил и стан-
дартов отраслевых ассоциаций, союзов и само-
регулируемых организаций, входящих в состав 
Национального союза селекционеров и семе-
новодов, ведением реестра таких организаций, 
осуществляя представительские функции и не 
влияя на их деятельность. 

Предприниматели, строящие свой бизнес на 
производстве фальсифицированных и некачес-
твенных семян, будут вытеснены с рынка самим 
бизнес-сообществом. Либерализация экономи-
ки – это право выбора сферы хозяйственной 
деятельности, но это не право выпускать нека-
чественный товар, нарушать авторские права, 
снижая экономический эффект от использова-
ния объектов интеллектуальной собственнос-
ти, подрывая продовольственную безопасность 
страны [4].

Россия по уровню развития семеноводства 
уступает зарубежным странам по многим объ-
ективным причинам, в том числе и в силу от-
сутствия четко регламентированной системы, 
обусловленной несовершенством действующе-
го Федерального закона «О семеноводстве», 
поэтому модернизация отношений в зерново-
семенном хозяйстве требует четкой законода-
тельной системы регулирования данных отно-
шений. Задача законодательного регулирования 
в семеноводстве – ввести разумные ограниче-
ния на деятельность в области семеноводства, 
чтобы убрать с рынка лиц, не способных и не 
желающих производить качественные семена и 
снижающих рентабельность легально произве-
денных семян.

В соответствии с Планом мероприятий по 
совершенствованию контрольно-надзорных и 
разрешительных функций и организации пре-
доставления государственных услуг, оказывае-
мых федеральными органами исполнительной 
власти в сфере сельского хозяйства, утверж-
денным Распоряжением Правительства РФ от 9 
марта 2010 г. № 299-р, и Федеральным законом 
«О техническом регулировании» государствен-
ные органы не оказывают услуги в области про-
ведения «семенной и сортовой» экспертизы. В 
настоящее время любое заинтересованное лицо 
может провести ее в двух независимых друг 
от друга системах сертификации доброволь-
ной сертификации семян «Россельхозцентр» и 
«СемСтандарт», которые созданы и функцио-
нируют в соответствии с Федеральным законом 
«О техническом регулировании». Количество 
подобных систем не ограничено, фактически 
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любая организация при соблюдении требова-
ний этого закона может создать свою систему 
сертификации. Целесообразно, чтобы такими 
организациями были саморегулируемые орга-
низации семеноводов, которые, к примеру, по-
добно Французской федерации производителей 
семян кукурузы и сорго (FNPSMS – произво-
дить семена кукурузы во Франции может толь-
ко член этой ассоциации), которая уже более 50 
лет проводит экспертизу качества гибридных 
семян кукурузы и объединяет в своих рядах 
селекционеров и всех производителей семян 
кукурузы, могли бы осуществлять эксперти-
зу качества семян и тем самым решать задачи, 
связанные с обеспечением продовольственной 
безопасности страны, развивая отечественное 
зерновое производство. 
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They are considered the prospects of introduction of self-
regulation in the process of seed production. It is offered the 
mechanism of cooperation of the subjects of seed production on 
the basis of self-regulation. It is shown that the modern system 
of regulation of seed production is inferior to the Western Eu-
ropean system and requires modernization including in con-
nection with the accession to the World Trade Organization.

THE DEVELOPMENT OF MECHANISMS OF SELF-REGULATION ON THE GRAIN MARKET

УДК: 330.101:631.145

РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

ОКОРОКОВ Дмитрий Сергеевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова.

Работа посвящена определению основных факторов повышения эффективности сельскохозяйствен-
ного производства на современном этапе развития рынка сельхозпродукции. Выявлена проблема выбора 
хозяйственных решений в условиях ограниченности ресурсов. Предложена классификация ресурсов повы-
шения эффективности сельскохозяйственных предприятий.

В условиях современного рынка на сельско-
хозяйственных предприятиях особенно 

актуальна проблема повышения эффективности 
производства, в связи с этим сельскохозтова-
ропроизводителям необходимо постоянно осу-
ществлять поиск резервов ее повышения. 

Факторы сельскохозяйственного произ-
водства – экономические, материальные, на-
учно-технические и другие ресурсы сельскохо-
зяйственных предприятий, используемые для 
производства сельскохозяйственной продукции. 

Все факторы, влияющие на сельскохозяйствен-
ное предприятие, можно разделить на внутрен-
ние и внешние.

К внешним факторам относятся: налоговая 
политика государства, финансово-кредитная 
политика, государственная система, правовая 
защита интересов, таможенная политика госу-
дарства.

К внутренним факторам, влияющим на сель-
скохозяйственное производство, относятся: по-
тенциал маркетинговых служб, эффективность 
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рекламы, кадровый потенциал, финансово-эко-
номический потенциал, производственный по-
тенциал, уровень материально-технического 
обеспечения. 

Факторы сельскохозяйственного производс-
тва в свою очередь можно подразделить на ма-
териальные ресурсы (в сельскохозяйственной 
отрасли в роли материального ресурса выступает 
земля); капитал. 

Понятие «земля» в сельском хозяйстве вклю-
чает в себя все естественные природные ресур-
сы, используемые в производственном процессе 
сельскохозяйственных предприятий (земельные 
участки, леса, реки и т.п.).

Понятие «капитал» охватывает все произ-
водственные средства (результат деятельности 
человека) – здания, сооружения, оборудование, 
инструменты и т.п., используемые в сельскохо-
зяйственном производстве. 

Основной проблемой сельского хозяйства 
является проблема выбора хозяйственных ре-
шений в условиях ограниченности ресурсов. Ог-
раниченность производственных возможностей 
ставит предприятия перед выбором: что, как и 
для кого производить.

Для того чтобы быть конкурентоспособным 
на рынке, сельскохозяйственным предприятиям 
необходимо постоянно искать резервы повыше-
ния эффективности своей деятельности.

В экономике существует несколько класси-
фикаций понятия «резервы».

1. Финансовые и материальные ресурсы, со-
зданные самим предприятием.

2. Еще не использованные возможности раз-
вития предприятия, повышающие эффектив-
ность его деятельности.

3. Запас чего-либо на случай надобности, ис-
точник, откуда черпаются необходимые новые 
материалы и силы [3].

4. Возможность роста и совершенствования 
производств, снижение себестоимости и т.д., ко-
торые таятся в недрах производства и в данный 
момент либо не используются совсем, либо ис-
пользуются недостаточно [1, с. 7].

5. Разница между возможным уровнем достиже-
ния цели производства (при полном использовании 
факторов) и фактически достигнутым [2, с. 7].

6. Неиспользованные возможности сниже-
ния текущих и авансированных затрат матери-
альных, трудовых и финансовых ресурсов при 
данном уровне развития производительных сил 
и производственных отношений [5].

По нашему мнению, все предыдущие опреде-
ления не в полной мере соответствуют понятию 
«резерв», поскольку в условиях современного 
рынка на сельскохозяйственные предприятия и 
конкурентоспособность производимой ими про-
дукции значительное влияние также оказывают 
различные внешние факторы. 

На наш взгляд, категорию «резервы» необхо-
димо трактовать гораздо шире, так как она охва-
тывает не только производство, но и все другие 
сферы. В связи с этим полагаем, что резервы – 
это нереализованный по объективным или не-
объективным причинам потенциал итоговых 
показателей деятельности предприятия на всех 
уровнях и стадиях его деятельности.

Все резервы можно разделить на группы:
1) резервы повышения объемов производс-

тва и реализации;
2) резервы увеличения прибыли;
3) резервы формирования себестоимости;
4) резервы повышения эффективности исполь-

зования основных производственных фондов;
5) резервы ускорения оборачиваемости обо-

ротных средств;
6) резервы использования кадрового потен-

циала.
Все группы резервов взаимосвязаны. Так, уве-

личение объемов сельскохозяйственного произ-
водства непосредственно приведет к увеличению 
производительности труда, фондоотдачи. При 
этом также снижается удельная себестоимость 
сельскохозяйственной продукции за счет сниже-
ния постоянных расходов.

Увеличение объемов реализации сельскохо-
зяйственной продукции приводит к ускорению 
оборачиваемости оборотных средств и росту 
прибыли. Рост данных показателей в свою оче-
редь приводит к улучшению финансового состо-
яния сельскохозяйственного предприятия за счет 
снижения потребностей в заемных средствах и 
увеличения удельного веса собственных средств. 
В связи с этим мероприятия по поиску резервов 
повышения эффективности производства необ-
ходимо начинать с введения резервов увеличения 
объемов сельскохозяйственного производства.

Экономическая сущность резервов повы-
шения эффективности сельскохозяйственного 
производства заключается в более полном и 
рациональном использовании увеличивающе-
гося потенциала для получения максимально-
го количества высококачественной сельско-
хозяйственной продукции при наименьших 
затратах живого труда на единицу произведен-
ной продукции.

Таким образом, резервы повышения эффек-
тивности деятельности сельскохозяйственных 
предприятий можно классифицировать:

1) по признаку пространства: внутренние и 
внешние. К внешним относятся резервы, кото-
рые оказывают положительное влияние на по-
вышение эффективности сельскохозяйственных 
предприятий, но при этом не зависят от самого 
предприятия. Внутренние резервы выявляются и 
используются самими предприятиями;

2) по принципу времени: перспективные и 
текущие. К текущим относят резервы, которые 
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могут быть реализованы в течение календарного 
года. Перспективные – резервы, которые могут 
быть рассчитаны на срок более года (связаны с 
измененим технологии производства, его пере-
стройкой);

3) по видам: трудовые, предметы, средства 
труда. Трудовые резервы включают в себя со-
кращение потерь рабочего времени, повышение 
производительности труда и др. Резервы предме-
тов труда включают в себя снижение потерь при 
производстве, сокращение брака и др. К резервам 
использования средств труда относятся модер-
низация труда, внедрение достижений научно-
технического прогресса, увеличение производи-
тельности за счет интенсивного использования 
оборудования. 

Таким образом, можно предложить следую-
щую классификацию резервов повышения эф-
фективности деятельности сельскохозяйствен-
ных предприятий (см рисунок).

Первостепенной задачей сельскохозяйствен-
ных предприятий является выявление произ-
водственных резервов, позволяющих увеличить 
выпуск продукции при наименьших капиталь-
ных вложениях. При этом обеспечиваются уве-
личение темпов роста производительности труда 
и снижение себестоимости производимой про-
дукции. 

Производственные резервы – это нереали-
зованный потенциал использования ресурсов, 
основанный на совершенствовании организа-
ции труда, производственного процесса и уп-
равления, интенсификации технологического 
процесса.

В современных условиях огромное значение 
имеют коммерческие и управленческие резервы. 
Основными коммерческими резервами являются 
снабжение сельскохозяйственных предприятий 
и произведенной ими продукции. Управленчес-
кие резервы базируются на улучшении инфор-
мационного обеспечения сельскохозяйственных 
предприятий, оптимизации документооборота, 
автоматизации систем управления, совершенс-
твовании бизнес-процессов.

Важную роль в мобилизации коммерческих и 
управленческих резервов играют экономические 
методы: 

дальнейшее совершенствование управления 
сельскохозяйственным производством; 

оперативный контроль и своевременное вы-
явление неиспользованного потенциала пред-
приятия; 

тщательный анализ сельскохозяйственного 
производства и разработка мероприятий по мо-
билизации коммерческих и управленческих ре-
зервов; 

Производственные Коммерческие Управленческие

Техническое 
развитие с.-х. 
производства

Совершенс-
твование орга-
низационного 

уровня с.-х. 
предприятий

Конкурентос-
пособность 

произведенной 
с.-х. продукции

Развитие 
персонала 

Резервы 
снабжения с.-х. 
предприятий

Резервы сбыта 
произве-

денной с.-х. 
продукции

Сервисные 
резервы с.-х. 
предприятий

Улучшение 
информацион-

ного 
обеспечения

Разработка и 
освоение новых 
видов селекци-

онных пород 
животных, сор-

тов растений

Совершенс-
твование форм 
организации 

с.-х. 
производства

Использование 
нововведений 
по улучшению 

качества 
производимой 

продукции

Улучшение соци-
ально-бытового 
обслуживания 
работников, за-

нятых в сельском 
хозяйстве

Совершенство-
вание методов 

работы с 
поставщиками

Совершенс-
твование  

сбытовой сети

Рекламная 
деятельность

Совершенство-
вание уровня 
документо-

оборота на с.-х. 
предприятиях

Разработка, 
приобретение и 
использование 

новейших 
инновационных 

технологий в 
с.-х. области 

Совершенс-
твование 

организации 
труда на с.-х. 
предприятии

Совершенство-
вание 

производства 
по обеспечению 

заданного
уровня качества 

продукции

Повышение 
квалификации 
персонала с.-х. 
предприятий

Оптимизация 
складирования 

Оптимизация 
системы 

прохождения 
заказа

Внедрение 
автоматизиро-
ванных систем 

управления 
на с.-х. 

производстве

Совершенс-
твование орга-
низационных 

структур 

 

Совершенствова-
ние организации 
рабочих мест на 

производстве

Внедрение 
информацион-

ных технологий

Внедрение 
информаци-

онных 
технологий

 
Совершенство-
вание бизнес-

процессов

   
Внедрение 

инновационных 
методов труда

Оптимизация 
транспорта 

и таможенных 
процедур

Оптимизация 
транспорта и 
таможенных 

процедур

  

   
Совершенствова-

ние норм
ирования труда

    

Совершенс-
твование 

материального 
стимулирования 

работников, 
занятых на с.-х. 
производстве

РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Предлагаемая классификация резервов повышения эффективности сельскохозяйственных предприятий

  РЕЗЕРВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
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The article is devoted to the defining the main factors to 
increase the efficiency of agricultural production at the present 
stage of development of the market of agricultural products. It 
is identified the problem of choosing of  business solutions in 
natural scarcity. It is offered a classification of resources for 
agricultural enterprises’ efficiency enhancement.

POTENTIAL FOR AGRICULTURAL ENTERPRISES’ EFFICIENCY ENHANCEMENT

стимулирование мобилизации коммерческих 
и управленческих резервов сельскохозяйствен-
ного производства.

В сельскохозяйственной отрасли основным 
резервом повышения эффективности произ-
водства является увеличение фондоотдачи.

Выделяют основные резервы повышения 
фондоотдачи. 

1. Сокращение простоев машин, оборудова-
ния и увеличения времени их работы:

увеличение коэффициента сменности;
сокращение внутрисменных простоев;
ввод в эксплуатацию неиспользуемого обору-

дования со склада;
сокращение времени нахождения в ремонте.
2. Оптимизация загрузки машин и оборудо-

вания:
повышение производительности техники;
научная организация труда;
скоростные методы работы;
3. Техническое совершенствование произ-

водственных основных фондов: 
реконструкция на базе новой техники;
использование прогрессивных технологичес-

ких процессов;
модернизация оборудования;
внедрение в производство достижений науч-

но-технического прогресса.
4. Ликвидация устаревшего оборудования, 

сдача в аренду неиспользуемых площадей. Увели-
чение доли активной части основных фондов в их 
общем составе. В качестве главного направления 
увеличения сельскохозяйственного производства, 
а именно увеличения производства продукции 
растениеводства, применяется последовательная 
интенсификация растениеводства [4].

Увеличение производства продукции рас-
тениеводства может осуществляться по двум 
направлениям: за счет расширения объемов 
посевных площадей без изменения способов 
выращивания сельскохозяйственных культур 
(экстенсивный путь); за счет дополнительных 
вложений в улучшение качества семенного мате-
риала, применения удобрений, совершенствова-
ния способов возделывания сельскохозяйствен-
ных культур (интенсивный путь).

При экстенсивном ведении растениеводс-
тва земли, предназначенные для возделывания 
сельскохозяйственных культур, используются 
нерационально, так как увеличение объемов 

производства продукции достигается за счет уве-
личения посевных площадей. Однако, бесконеч-
но увеличивать посевные площади невозможно, 
следовательно, наиболее перспективен поиск ре-
зервов эффективности за счет дополнительных 
вложений. Интенсивный путь ведения растени-
еводства предполагает рациональное использо-
вание земель и более эффективное – вложенные 
средства. При этом рост затрат на внедрение в 
производство новых сортов сельскохозяйствен-
ных культур, способов их возделывания, приме-
нение удобрений сопровождются увеличением 
производства сельскохозяйственных культур, 
снижением их себестоимости и повышением 
рентабельности производства.

На сегодняшний день в сельскохозяйствен-
ной отрасли сложилась ситуация, когда все име-
ющиеся на предприятии резервы повышения его 
эффективности взаимосвязаны и взаимообус-
ловлены, то есть представляют собой систему 
резервов развития предприятия АПК. Данная 
система непосредственно зависит от характе-
ристик и особенностей внешних и внутренних 
факторов. В связи с этим, по нашему мнению, 
необходимы тщательный анализ деятельности 
сельскохозяйственных предприятий и комплек-
сный подход к определению и мобилизации име-
ющихся ресурсов 
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УДК 657

ВЛИЯНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ АГРОХОЛДИНГОВ 
НА УЧЕТ ФИНАНСОВЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

ПОЖАЛОСТИНА Анастасия Александровна, Самарский государственный экономический 
университет

Статья посвящена актуальным на текущем этапе развития консолидированных структур пробле-
мам учета консолидированных финансовых результатов. Проанализировано влияние отраслевых и орга-
низационных особенностей агрохолдинга на учет консолидированного финансового результата в целом 
по холдингу и каждого предприятия группы компаний. В процессе исследования удалось установить, что 
формирование учетно-аналитической информационной системы в большей степени обусловлено выбран-
ной политикой управляющей компании холдинговой структуры и отраслевой принадлежностью.

Социально-экономические преобразова-
ния, проводимые в России в последние 

годы, направлены на повышение эффективности 
функционирования аграрного сектора эконо-
мики по средствам принятия и реализации ряда 
государственных программ. Основными целями 
программ выступают повышение финансовой 
устойчивости предприятий агропромышленного 
комплекса и адаптация сельского хозяйства к ус-
ловиям ВТО. 

Реализация государственных программ в 
области аграрного сектора призвана обеспечить 
благоприятные условия для развития крупных 
агропромышленных объединений (агрохолдин-
гов). Основные цели создания агрохолдингов – 
достижение синергитического эффекта путем 
объединения производственных мощностей и 
консолидация различных предприятий и орга-
низаций в отношении налогов.

Исследование отраслевых и организационных 
особенностей холдингов в аграрном секторе поз-
волило сформулировать понимание агрохолдинга 
как экономического субъекта. Под агрохолдингом 
нами понимается многопрофильное агропромыш-
ленное объединение, основанное на интеграции 
технологической, снабженческо-заготовительной, 
маркетинговой, сервисной, производственной и 
сбытовой сфер деятельности, обеспечивающее 
непрерывность воспроизводственного и техноло-
гического процессов с целью удовлетворения пот-
ребностей конечного потребителя.

По оценкам Института конъюнктуры аграр-
ного рынка, к 2012 г. в России действовало около 
200 агрохолдингов, которым принадлежит около 
14,5 млн га сельхозугодий, в том числе 11,3 млн га 
пашни (около 10 % ее общей площади), при этом 
они обеспечивали 20–25 % объема производства 
в отрасли. По данным журнала «Forbes», в 2012 г. 
в список 200 крупнейших непубличных компа-
ний России вошли 15 агрохолдингов и произво-
дителей продовольствия. 

В Самарской области в настоящее время осу-
ществляют деятельность несколько агрохолдин-

гов, самыми крупными из которых являются 
«Василина» и «Зерно жизни». Агрохолдинг «Ва-
силина» осуществляет свою деятельность в об-
ласти растениеводства и животноводства с 1998 г., 
в него входят 11 хозяйств в Самарской и Орен-
бургской областях. Компания обрабатывает более 
200 тыс. га пахотных земель. Агрохолдинг «Зерно 
жизни» занимается производством, переработкой 
и хранением продукции сельского хозяйства.

Исследование деятельности агрохолдингов 
позволило выделить организационные особен-
ности, влияющие на построение учета и отчет-
ности о финансовых результатах в дочерних и 
головных организациях:

1) влияние головной организации на процесс 
принятия решений дочерними организациями 
через доли участия в уставном капитале; 

2) вмешательство корпоративного центра в 
управление дочерними организациями и суть 
предпринимательской деятельности; 

3) характер участия материнской компании в 
управлении коммерческой деятельностью; 

4) интеграционная структура. 
Рассмотрим, каким образом данные особен-

ности агрохолдингов влияют на построение учет-
но-информационной системы о финансовых ре-
зультатах в дочерних и головных организациях.

Осуществление процесса управления голо-
вными организациями и контроля над зависимы-
ми предполагает влияние на принятие решений 
другими обществами. Степень данного влияния 
непосредственно зависит от доли участия управ-
ляющей организации в активах дочерней компа-
нии. С позиции участия материнской организа-
ции в уставном капитале дочерней организации 
выделяют следующие виды взаимоотношений 
[1, c. 266]:

1) стопроцентное участие основного обще-
ства в уставном капитале дочернего общества 
обеспечивает полный контроль; 

2) при 75%-м участии основного общества в 
уставном капитале дочернего также обеспечива-
ет подавляющий контроль;
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3) владение контрольным пакетом акций в 
уставном капитале дочернего общества обеспе-
чивает преобладающий контроль;

4) владение блокирующим пакетом акций 
(более 25 %) обеспечивает частичный контроль; 

5) владение более 20 % голосующих акций в 
уставном капитале другого общества обеспечи-
вает незначительный контроль;

6) при владении не менее 10 % голосующих 
акций в другом обществе основное общество 
вправе: требовать для ознакомления список ак-
ционеров, зарегистрированных в реестре акцио-
нерного общества; требовать созыва внеочеред-
ного общего собрания акционеров; требовать 
проверки (ревизии) финансово-хозяйственной 
деятельности общества по итогам деятельности 
общества за год или во всякое время; 

7) при владении не менее 2 % голосующих 
акций основное общество имеет право: внести не 
более 2 предложений в повестку годового обще-
го собрания акционеров; выдвинуть кандидатов 
в совет директоров и ревизионную комиссию; 

Перечисленные выше типы субординации субъ-
екта и объекта управления в большей или меньшей 
степени оказывают воздействие на процесс фор-
мирования учетной системы для управления фи-
нансовыми результатами. Степень влияния управ-
ляющей компанией на принятие решений прямо 
пропорциональна ее доле в активах дочерней ор-
ганизации. Управляющее воздействие основного 
общества заключается в организации финансовых 
потоков, маркетинга и сбыта продукции дочерних 
(зависимых) обществ, в осуществлении планиро-
вания, правового, кадрового и информационного 
обеспечения дочерних (зависимых) обществ, в ве-
дении консолидированного бухгалтерского учета, 
в составлении статистической отчетности, органи-
зации и др. Дочерние (зависимые) общества зачас-
тую лишены специализированных подразделений, 
выполняющих указанные функции, и получают 
услуги на основании договоров с основным обще-
ством [1, с. 269].

Для первых трех типов субординации харак-
терно подавляющее влияние. Параметры учет-
ной системы задаются головной организацией, 
которые заключаются в обозначении центров 
ответственности; определении подсистемы учет-
но-информационного пространства, формируе-
мого центрами ответственности; делегировании 
полномочий для достижения стратегической 
цели; установлении требований к качеству ин-
формации, критериев сбора и группировки дан-
ных; определении показателей, необходимых 
для предоставления, сроков и ответственных 
лиц; утверждении графика документооборота; 
построении системы бюджетов; установлении 
норм и нормативов. 

Другие типы взаимоотношений лишь косвен-
но воздействуют на систему формирования учет-
но-аналитических показателей.

На процесс управления непосредственное 
влияние оказывает и типовая принадлежность 
холдинговой компании. В различных иссле-
довательских работах представлено достаточ-
ное количество видов холдинговых структур, 
обособленных соответствующими классифи-
кационными признаками. Для дальнейшего ис-
следования наибольший интерес приобретает 
разделение холдинговых компаний по характеру 
участия материнской компании в управлении и 
коммерческой деятельности. По данному клас-
сификационному признаку выделяют два вида 
холдинга: чистый и смешанный.

Чистый холдинг – «холдинговая компания 
ведет коммерческую деятельность через дочер-
ние компании, которые являются в данном случае 
производственными компаниями» [1, с. 246].

В данном случае для головной компании осу-
ществление процесса управления дочерними орга-
низациями является основным видом деятельнос-
ти. Дочерние организации на основании договоров 
получают управленческие и консультационные ус-
луги. Материнская компания выступает центром 
управления. Поэтому учетная система по финансо-
вым результатам строится таким образом, что пер-
вичные документы поступают в центр управления, 
информация обрабатывается, интерпретируется и 
на основании полученных данных осуществляется 
управление. Отсутствие управленческого аппара-
та в дочерних организациях делает холдинговую 
структуру настолько централизованной, что ин-
формационные потоки между дочерними органи-
зациями практически отсутствуют. 

Данный тип холдинговой структуры, как пра-
вило, организуется и возглавляется крупными 
банками. В Самарской области агрохолдинги с 
такой структурой отсутствуют. 

Смешанным холдинг становится тогда, когда 
материнская компания наряду с осуществлением 
контрольных и управленческих функций непос-
редственно вовлечена в коммерческую и произ-
водственную деятельность.

Учетная система по финансовым результа-
там смешанного холдинга формируется таким 
образом, что головная организация участвует в 
производственном цикле. При этом она одновре-
менно выступает центром прибыли и соответс-
твенно устанавливает информационные потоки, 
влияющие в том числе и на процесс управления 
формированием собственными финансовыми 
результатами.

Все представленные выше агрохолдинги Са-
марской области выступают представителями 
данного вида холдинговой структуры. 
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В экономической литературе степень вмеша-
тельства корпоративного центра в управление 
дочерними организациями и суть предпринима-
тельской деятельности описывают следующими 
моделями: «стратег», «оператор», «инвестор» 
и «капитализатор». Применительно к агропро-
мышленному комплексу, на наш взгляд, лишь 
первые две, потому что именно они отвечают 
специфике сельскохозяйственной деятельности.

Для модели «стратег» характерны долго-
срочное участие головной компании в дочерних 
бизнесах, ориентация на повышение эффектив-
ности работы группы. Процесс управления реа-
лизуется через определение стратегии поведения 
дочерней компании, выработку общих стандар-
тов, вложение инвестиций в развитие бизнеса. 
Данная модель управления применима только к 
интеграции со сформированными и устоявши-
мися организационными связями, обеспечиваю-
щими необходимое для грамотного управления 
информационно-аналитическое пространство. 

Модель «оператор» характерна для холдингов, 
находящихся на начальном этапе развития. Мате-
ринская компания участвует в решении стратеги-
ческих и оперативных вопросов и осуществляет 
функции управления по нескольким направлениям 
бизнеса, а именно продажи, закупки, финансы, уп-
равление персоналом и планированием деятельнос-
ти дочерних организаций. Данная модель построена 
на максимальном ограничении полномочий дочер-
ней компании, что позволяет повышать эффектив-
ность работы холдинга до определенного времени. 

Описанные модели управления в агрохолдин-
гах предполагают различное построение учетно-
информационного пространства. Так как процесс 
принятия управленческих решений осуществля-
ется на различных уровнях организационной 
структуры, в модели «стратег» управленческие 
решения принимаются головной организацией, 
в модели «оператор» –самостоятельно центрами 
ответственности. Формирование учетно-инфор-
мационного пространства управления финансо-
выми результатами будет иметь ряд особеннос-
тей, которые представлены в таблице.

Особенности формирования учетно-аналитических информационных потоков 
управления финансовыми результатами

Модели управления
«Стратег» «Оператор»

Пользователь информации – центр ответственности Пользователь информации – головная организация

Учетно-информационное пространство изначально формиру-
ется по центрам ответственности, затем информация посту-
пает в головную организацию

Учетно-информационное пространство формирует-
ся для холдинговой структуры в целом

Головная организация использует агрегированные показа-
тели финансовых результатов, представленные данными 
бухгалтерской и управленческой отчетности

Головная организация самостоятельно формирует 
все показатели финансовых результатов

Дочерние организации должны иметь четкую информаци-
онную систему с грамотной расстановкой информационных 
потоков с целью исключения рассогласовании целей внутри 
холдинга и между собой

Отсутствие в управлении такого элемента, как де-
легирование полномочий создает информационную 
систему, которая не позволяет достаточно быстро 
принимать необходимые решения

По нашему мнению, формирование учетно-
аналитического информационного пространства 
управления финансовыми результатами агро-
холдингов призвано обеспечить данными, поз-
воляющими принимать управленческие реше-
ния, приводящие к повышению эффективности 
деятельности организации, что возможно только 
при симбиозе перечисленных двух моделей на 
соответствующих стадиях развития холдинговой 
структуры. Использование процессного подхо-
да к организации управления бизнесом требует 
адекватной поставленным сельскохозяйственной 
организацией целям системы сбора, обобщения, 
обработки и анализа информации в разрезе биз-
нес-процессов в рамках ее учетно-аналитичес-
кой системы.

При определении организационных осо-
бенностей агрохолдингов и их влиянии на 
учетную систему по финансовым результатам 
необходимо также обратить внимание на фор-
му процесса интеграции. При этом содержание 
процесса интеграции определяет количествен-
ные и качественные характеристики произ-
водственно-экономических связей субъектов 
хозяйствования, входящих в интегрированную 
структуру [4, с. 219].

Стоит различать вертикальную, горизонталь-
ную и конгломератную интеграцию.

Агрохолдинг вертикальной интеграции пред-
полагает наличие в его структуре сельскохозяйс-
твенных, перерабатывающих и промышленных 
предприятий, связанных единым технологи-
ческим процессом производства и переработки 
сельскохозяйственного сырья, реализацией ко-
нечного продукта.

Ярким представителем вертикальной интег-
рации выступает агрохолдинг ГК «СИНКО «Зер-
но жизни» (рис. 1). Структура агропромышлен-
ного холдинга построена таким образом, чтобы 
обеспечить полный цикл движения продукции 
от производителя до потребителя.

Различают два направления вертикальных 
слияний: вертикальное слияние «вперед» и вер-
тикальное слияние «назад» [1, с. 230].
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ЛДК  
«Медгард» 

 

ООО «СИНКО Трейд» 
Коммерческие отделы 
предприятий холдинга 

ОАО «СИНКО» 

Книготорговая 
компания  
«Метида» 

Агрохолдинг «Зерно жизни» 

Агропроизводители 

Предприятия хранения  
и переработки 

Грузовые и пассажирские 
перевозки 

Компании-трейдеры 
 

«РосТок», «Ивановское», «Степное»,  
«Усманка», «Золотой Колос», 
«Семеновское», «Лозовское», «Кармала», 
«Романовка»,  
«Чесноковское», «Залесье», «Ракита», 

Толкайский элеватор, 
Безенчукское ХПП,  
Мукомольный завод 
«Мукомол» 

Кошкинское производственное  
автотранспортное объединение 

Рис. 1. Организационная структура вертикально 
интегрированного формирования ГК «СИНКО»

Расширением предприятия с помощью вер-
тикального слияния «вперед» компания-поку-
патель обеспечивает себя источником хорошего 
и стабильного спроса на продукцию, контроли-
ровать который она будет самостоятельно. Со-
ответственно, учетные информационные потоки 
будут строиться таким образом, чтобы материн-
ская компания своевременно и полно получала 
данные о себестоимости продукции, так как с 
помощью находящейся под контролем области 
сбыта продукции холдинговая структура сможет 
скорректировать финансовый результат от реа-
лизации продукции. 

Расширение предприятия с помощью вер-
тикального слияния «назад» предусматривает 
обеспечение компании-покупателя дешевым и 
стабильным источником исходного сырья для 
производства своей продукции, контролировать 
данный процесс она будет самостоятельно.

При такой форме вертикальной интеграции 
под повышенный контроль попадает информа-
ция о покупателях и рынке сбыта продукции. 
Своевременность поступления достоверных 
данных позволяет расширять рынок сбыта, уве-
личивать портфель заказов без негативного вли-
яния на финансовый результат.

Особенности производства сельскохозяйс-
твенной продукции позволяют сформировать 
такую форму интеграции, при которой произво-
дители продукции одновременно в большинстве 

случаев выступают и «пос-
тавщиками» сырья, что обус-
ловливается философией 
сельскохозяйственного про-
изводства. Поэтому для обес-
печения полного производс-
твенного цикла продукции 
необходимо лишь доставить 
продукцию до покупателя. 

Агрохолдинг «Зерно жиз-
ни», занимаясь растение-
водством, доставляет соот-
ветствующие культуры до 
перерабатывающих предпри-
ятий, а затем готовую продук-
цию собственными силами в 
торговые организации, тем 
самым устанавливая верти-
кальную интеграцию «вниз».

Организационную струк-
туру агрохолдинга «Васили-
на» можно также отнести к 
вертикальной (рис. 2). Пред-
приятия этой холдинговой 
структуры работают как в 
отрасли растениеводства, так 
и в отрасли животноводства, 

но в состав агрохолдинга также входят предпри-
ятия, которые занимаются производством ма-
шин для сельскохозяйственной отрасли, кормов, 
в том числе и для собственного потребления и 
семян растений элитных сортов.

Горизонтальная интеграция – это внутри-
отраслевое кооперирование предприятий и 
производств одной отрасли, предполагающее 
увеличение специализации производственного 
процесса. 

Агропромышленные гиганты ОАО «Группа 
Черкизово», АПХ «Мираторг», Группа Компа-
ний «Русагро», корпорация «Стойленская Нива» 
относят преимущественно к вертикально-интег-
рированным агрохолдингам. 

Особенности построения учетно-информа-
ционной системы по финансовым результатам в 
холдинге с горизонтальной формой интеграции 
в большинстве случаев определяются завершен-
ностью технологического процесса производс-
тва тех видов продукции, компании-производи-
тели которых формируют данную холдинговую 
структуру. Соответственно каждое зависимое 
общество по отношению к основной компании 
выступает отдельным центром прибыли.

Формирование учетно-аналитической ин-
формационной системы должно базироваться на 
глубоком понимании организационных особен-
ностей агрохолдингов и специфики сельскохо-
зяйственного производства. При формировании 
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учетных данных для управления финансовыми 
результатами сельскохозяйственных организа-
ций следует учитывать отраслевые особенности, 
влияющие на бизнес-процессы [3].

По нашему мнению, все упомянутые особен-
ности холдинговых формирований должны кор-
релировать с отраслевыми особенностями пред-
принимательской деятельности, среди которых 
можно выделить территориальную разбросан-
ность, наличие биологических активов, исполь-
зование n количества произведенной продукции 
на собственные нужды и зависимость от природ-
но-климатических условий. 

Агрохолдинги, как правило, имеют обшир-
ную географию и значительные риски произ-
водства, связанные с зависимостью от погодных 
условий, в связи с чем особую важность приоб-
ретает четкая система правил, стандартов, пла-
нов и обоснованных отчетов их исполнения, а 
также обязанностей, доведенных до сведения 
каждого участника производственного процесса. 
АПХ «Группа Черкизово» осуществляет произ-
водство и реализацию продукции преимущест-
венно в европейской части России, в частности 
Московской, Липецкой, Брянской, Вологодской, 
Тамбовской и Пензенской областях. Группа ком-
паний «Русагро» сконцентрировала производс-
тво в Белгородской, Тамбовской, Воронежской, 
Самарской, Челябинской и Свердловской об-
ластях. ОАО «СИНКО» осуществляет деятель-
ность на территории Самарской, Саратовской, 
Ульяновской, Оренбургской и других областей. 

Агрохолдинг «Василина» ведет де-
ятельность на землях Самарской и 
Ульяновской областей.

Значительная территориальная 
разбросанность компаний хол-
динга влияет на установление от-
личных нормативных показателей 
эффективности, характеризующих 
процесс производства и использо-
вания ресурсов. 

Наличие биологических акти-
вов и использование части про-
изведенной продукции для собс-
твенного потребления определяют 
потребность в повышенном конт-
роле созданных резервов и транс-
ферного ценообразования.

Растениеводство представляет 
собой рискованную отрасль сель-
ского хозяйства, по этой причине 
стоит уделять повышенное внима-
ние страховым случаям.

Ярко выраженная сезонность 
производства усложняет процесс 
расчета себестоимости продукции 

и, как следствие, оценку финансового результа-
та по итогам отчетного периода. Данная особен-
ность определяет потребность в алгоритмизации 
процесса расчета нормативных показателей и 
норм естественной убыли

Сезонность производства влияет на деятель-
ность организации в целом, в том числе и через 
активность и жизненный цикл автопарка АПХ. 
Интенсивная эксплуатация техники в период 
посевов и уборки сменяется длительными пери-
одами простоя. Это определяет необходимость 
аккумулирования активов в виде резервов на 
ремонт; увеличения аналитичности учета затрат 
обслуживающих хозяйств; определения эффек-
тивности работы техники.

Процесс формирования учетно-информаци-
онного обеспечения управления финансовыми 
результатами сельскохозяйственных организа-
ций должен учитывать требования действующего 
законодательства. При этом сельскохозяйствен-
ные организации опираются на нормативные 
акты в области бухгалтерского учета, налогооб-
ложения, стратегии и концепции развития сель-
ского хозяйства.

При формировании учетных данных для уп-
равления финансовыми результатами сельскохо-
зяйственных организаций также целесообразно 
использовать концепцию стратегического учета и 
анализа, предполагающую формирование инфор-
мации, направленной на идентификацию появив-
шихся возможностей и обеспечивающей четкое 
видение, направление деятельности и гибкость, 

 Управляющая компания агрохолдинга «Василина» 

ООО «Сызраньсельмаш» 

ООО «Полянское» 

ООО «Игриз» 

ООО КХ «Волгарь» 

ООО «Юг Поволжья» 

ООО «Колос» 

ООО «СПК им. Калягина» 

ООО «Агрокомплекс Конезавод 
«Самарский» 

ООО «Большечерниговский 
комбикормовый завод» 

Ра
ст
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Ж
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Сопутствующие отрасли 

Рис. 2. Организационная структура вертикально 
интегрированного формирования агрохолдинга «Василина»
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необходимые, чтобы воспользоваться этими воз-
можностями. Следует согласиться с мнением, что 
«учет, анализ и контроль формируют управлен-
ческую информацию для диагностики финансо-
во-экономического состояния организации и ее 
реального состояния. В информационных потоках 
хозяйствующего субъекта особое место занимает 
информация стратегического характера, необхо-
димая для приятия стратегических управленческих 
решений» [2, с. 9]. Использование информации в 
условиях высокого динамизма внешней среды на 
основе учетно-аналитической системы управле-
ния позволит сельскохозяйственной организации 
адаптироваться к меняющимся условиям.
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This article focuses on relevant, at the current stage of de-
velopment of the consolidated entities, taking into account the 

problems of the consolidated financial results. It is analyzed an  
influence of the industry and organizational characteristics of 
agricultural holdings on account of the consolidated financial re-
sults in whole of the holding company and of each group of com-
panies. During the investigation it was found that the formation 
of accounting and analytical information system is stipulated to 
a greater extent by the chosen policy of the management com-
pany of the holding structure and appliances industry.

INFLUENCE OF FEATURES OF AGRICULTURAL HOLDINGS ON ACCOUNT OF THE FINANCIAL RESULTS

УДК 334.735:631.115.8

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ 
ПЛОДООВОЩНОЙ ПРОДУКЦИИ НА ОСНОВЕ ВНЕДРЕНИЯ 

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ИННОВАЦИЙ

РОМАНОВ Александр Валерьевич, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ПЕТРОВ Константин Александрович, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

Представлены основные направления повышения эффективности предприятий по переработки пло-
доовощной продукции. Дается характеристика факторов, влияющих на эффективность производства в 
плодоовощной промышленности. Представлена характеристика отрасли и ключевые проблемы ее раз-
вития. Особое внимание уделяется вопросу повышения качества готовой продукции и процессов ее про-
изводства согласно требованиям ВТО. Представлена разработанная автором методика по внедрению 
организационных инноваций на предприятиях по переработке плодоовощной продукции 

Пищевая промышленность занимает ведущее 
место в агропромышленном комплексе Рос-

сии. При этом ее доля в общем объеме обрабатыва-
ющих производств области составляет более 30 %. 
Однако наблюдается существенная диверсификация 
отрасли: наибольший удельный вес в структуре пи-
щевой промышленности занимают мясная (22,1 %), 
молочная (15,1 %), мукомольно-крупяная (20,4 %) 
и масложировая (24,0 %) отрасли. При этом доля 
предприятий по переработке овощей и фруктов 
менее 10 % [2, 5]. На федеральном и региональном 
уровнях для данной отрасли характерны:

высокая себестоимость производства, связан-
ная с ценами на сырье, энергоносители, а также 
устаревшим технологическим оборудованием, не 
отвечающим современным требованиям по глуби-
не переработке и уровню отходов производства;

недостаточно развитые каналы сбыта и реализа-
ции продукции, а также низкий уровень маркетин-
говой деятельности предприятий, недостаточное 
использование принципов ФОССТИС (формиро-
вание спроса и стимулирование сбыта) [4];

вариативность качественных показателей го-
товой продукции, связанная с неоднородностью 
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применяемого сырья (недостаточный уровень 
стандартизации продукции из-за стремления к 
сокращению цен на сырье, а также отсутствия 
налаженной системы поставок сырья от коопе-
ративов или крупных аграрных предприятий);

недостаточный уровень подготовки специалис-
тов для работы на современном технологическом 
оборудовании, связанный с социально-демографи-
ческими и финансовыми аспектами (средний уро-
вень заработной платы в пищевой и перерабатыва-
ющей промышленности области превышает 16 тыс. 
руб., однако в отрасли переработки овощей и фрук-
тов данный показатель ниже – 10–12 тыс. руб.);

низкий процент предприятий, внедряющих 
инновационные технологии (по России инно-
вационные технологии в отрасли внедряют не 
более 12 % предприятий, причем структура ин-
новаций свидетельствует о тенденции к приме-
нению организационных инноваций, а не более 
дорогостоящих технологических) [1].

Представленные тенденции ставят под сомне-
ние эффективное развитие отрасли в структуре 
ВТО. Необходимо принимать меры по техничес-
кому перевооружению и организации эффектив-
ных каналов поставки сырья и сбыта готовой 
продукции. Однако, как и в других отраслях аг-
рарного сектора экономики, наблюдается острая 
нехватка финансовых средств и инвестиционных 
инициатив для реализации указанного направ-
ления. Для решения этой проблемы необходимо 
повысить привлекательность предприятий пи-
щевой промышленности для российских и за-
рубежных инвесторов. При этом очевидно, что 
ключевыми факторами на современном этапе 
являются внедрение на данных предприятиях 
современных технологий и комплексное обнов-
ление технологического оборудования. 

Проведенный анализ показывает, что целесо-
образно рассматривать следующие группы фак-
торов повышения эффективности плодоовощ-
ной промышленности (рис. 1) [3, 6].

Важнейшим элементом обеспечения эффек-
тивности производства продукции плодоовощ-
ной промышленности является также повыше-
ние качества как самого процесса производства, 
так и готовой продукции (рис. 2), что особенно 
актуально в контексте функционирования пред-
приятий в рамках ВТО [1].

С целью обеспечения и поддержания необхо-
димого уровня качества на предприятиях пище-
вой промышленности целесообразно применять 
системы менеджмента качества (СМК). Для пи-
щевых производств наиболее актуальной являет-
ся система ХАССП (Анализ риска и критические 
контрольные точки) – стандарт, который стал 
синонимом безопасности продуктов питания. 
Это система, которая идентифицирует, оценива-
ет и контролирует риски, представляющие серь-
езную угрозу безопасности пищевой продукции. 

Автором разработана методика реализации 
мероприятий по повышению эффективности 
предприятий по переработке плодоовощной 

продукции, представленная на рис. 3. Методика 
включает в себя 12 этапов.

Этап 1. Выявить цели и задачи, которые необ-
ходимо достигнуть.

Этап 2. Определить исполнителей, заинтере-
сованных в эволюции и прогрессе системы.

Создать многопрофильную команду, состо-
ящую из представителей подразделений про-
изводства, санитарии, управления качеством и 
микробиологии пищевой продукции. 

За каждым членом команды должен быть за-
креплен конкретный сегмент производственной це-
почки и ему должно быть доверено разрабатывать 
систему в соответствии с указанными требования-
ми. Высшее руководство компании должно оказы-
вать команде полную поддержку. Если требуемая 
экспертиза не может быть проведена средствами 
персонала компании, то необходимо привлечь сто-
роннего консультанта для оказания помощи.

Этап 3. Описать продукты, выпускаемые пред-
приятием, и составить перечень процессов. Иден-
тифицировать назначение консервной продукции.

Составить полное описание продукта в кото-
рый включить состав продукта, его структуру, ус-
ловия переработки, упаковки, хранения и распре-
деления, требуемые сроки хранения и инструкции 
по использованию. Идентифицировать назначение 
использования конечным потребителем. Необхо-
димо определить, где продукт будет продаваться, а 
также группу потребителей (например, обществен-
ное питание, домашнее потребление пожилыми 
гражданами или питание в больницах).

С целью оптимизации ассортимента произво-
димой продукции предприятия необходимо про-
вести анализ объемов доступного сырья, альтер-
нативных направлений его реализации, а также 
определить потенциальную емкость рынка. Для 
этого следует разработать экономико-математи-
ческую модель по формированию оптимального 
ассортимента готовой продукции. Модель будет 
предусматривать формирование такого набора 
товарных позиций, который обеспечит наиболь-
шую прибыль при условии максимального ис-
пользования сырья и минимума затрат.

Целевая функция в данном случае имеет сле-
дующий вид:

,max )(
1




n

i
ii xVxP

где Vi – выручка от реализации при производстве 
i-й продукции в смену, тыс. руб.; хi – количество 
смен, ед.

В качестве ограничений выбраны затраты 
сырья на производство единицы продукции, ис-
ходя из объемов доступного сырья для каждого 
вида продукта. 

Этап 4. Выявить ресурсные потоки, составить 
перечень ресурсов.

Необходимо тщательно изучить продукт и 
процесс его производства и составить диаграм-
му потоков, на основе которой должно строиться 
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изучение системы. Следует изучить все шаги в 
последовательности процесса (включая задержки 
во время или между этапами от получения сырья 
до размещения конечной продукции на рынке) и 
представить их на подробной диаграмме потоков 
с достаточными техническими данными. Можно 
также включить в диаграмму движение сырье-
вых материалов, продуктов, расходов, рабочие 
помещения, схему оборудования, хранение и 
распределение продукта, смену персонала.

Этап 5. Каскадировать выявленные ресурс-
ные потоки по процессам.

Команда должна подтвердить производствен-
ные процессы в сравнении с диаграммой потоков 
на всех этапах производственных операций и в слу-
чае необходимости откорректировать диаграмму.

Этап 6. Разработать общую технологию внедре-
ния проекта, основные технологические операции. 

Технико-
технологические 

Логистические Управленческие Рыночные Административные 

внедрение 
безотходных и 
малооотходных 
пищевых 
технологий; 
повышение уровня 
автоматизации 
технологических 
процессов; 
повышение 
сохранности плодов 
и овощей; 
повышение уровня 
загрузки 
оборудования; 
внедрение новых 
видов готовых 
продуктов 

внедрение системы 
менеджмента 
качества на основе 
принципов ХАССП; 
сокращение 
простоев 
оборудования; 
стимулирование 
ресурсосбережения 
на предприятии; 
внедрение сдельно-
прогрессивной 
системы оплаты 
труда 

разработка новых 
продуктов и 
расширение 
ассортимента 
(замороженные, 
восстановленные 
продукты, продукты, 
упакованные в 
МГС); 
повышение уровня 
конкурентоспособно
сти за счет 
реализации 
экологически чистой 
продукции; 
модернизация 
производства в 
соответствии с 
требованиями рынка 

создание оптово-
распределительных 
пунктов для сырья и 
готовой продукции; 
сокращение потерь 
плодов и овощей, 
направляемых на 
переработку за счет 
прямых поставок 
сырья; 
создание 
снабженческо-
сбытовых 
кооперативов 
плодоовощной 
отрасли; 
прямой выход на 
торговые сети 

компенсация части 
затрат на 
модернизацию 
оборудования и 
расширение 
ассортимента готовой 
продукции; 
налоговые 
преференции при 
соблюдении 
экологических 
условий и 
стандартизации 
готовой продукции 
по ХАССП; 
реализация 
ведомственной 
программы, 
направленной на 
стимулирование 
отрасли 

Рис. 1. Классификация факторов повышения эффективности предприятий 
по переработке плодоовощной продукции

 Нормативно-
техническая 
документация 

 
Сырье 

Технологическо
е оборудование 

 
Трудовые  
ресурсы 

 
Хранение 

 
Потребление 

 
Логистика 

 
Реализация 

 

Качество производства 

 

Качество продукции 

Рис. 2. Факторы, влияющие на формирование качества продукции

Определить систему ме-
неджмента качества ХАССП:

при внедрении ХАССП об-
ратить внимание на иденти-
фикацию рисков безопасности 
продукции (качество продук-
ции рассматривается как вто-
ростепенный показатель);

стремиться к внедрению 
TQM (Total Quality Managment) 
и системы 6σ (99 % процессов 
под контролем), несмотря на 
то, что достичь полного конт-
роля за качеством невозможно;

выяснить, необходима ли 
сертификация по выбранной 
системе с получением серти-
фиката соответствия (с соот-

ветствующими затратами на его приобретение) 
или необходимо только наладить производства с 
рамках философии качества.

Этап 7. Перечислить все потенциальные 
опасности, угрожающие качеству и безопасности 
продукции, провести анализ опасностей и рас-
смотреть меры контроля рисков (анализ риска).

Используя диаграмму потоков, команда долж-
на перечислить все опасности – биологические, 
химические или физические, которые могут воз-
никнуть на каждом шаге переработки, и описать 
превентивные меры, которые можно использо-
вать для контроля таких опасностей. Примерами 
может быть использование воздушных занаве-
сов, мытье рук на входе в помещения переработ-
ки, ношение головных защитных уборов, приме-
нение практики надлежащего производства или 
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стандартных процедур производства, или стан-
дартных санитарных процедур производства.

Этап 8. Определить критические контроль-
ные точки.

Данный этап является ключевым в системе 
ХАССП, однако для других систем также настоя-
тельно рекомендуется проведение такого анализа. 
Чтобы облегчить определение критических конт-
рольных точек, можно использовать метод «дере-
ва решений» с ответами «да» или «нет». Это по-
может сохранять гибкость и со здравым смыслом 
подходить к анализу, чтобы избежать, где только 
возможно, ненужных контрольных точек в ходе 
всего производства. Если идентифицируются 
риски на тех этапах, где контроль необходим для 
обеспечения безопасности пищевой продукции, а 
превентивных мер на этом этапе не существует, то 
будет нужно модифицировать процесс производс-
тва на этом или же на более раннем или позднем 
этапе с тем, чтобы включить превентивную меру. 

Этап 9. Внедрить систему мониторинга про-
цессов.

Мониторинг – это запланированное измерение 
или наблюдение в каждой из критических конт-
рольных точек, направленное на определение ее 
соответствия критическим пределам. Процедуры 
мониторинга должны определять потерю контро-
ля в каждой из критических контрольных точек 
(к примеру, ненадлежащий контроль температуры, 
который может привести к сбою функционирова-
ния установки пастеризации на молочном заво-
де). Мониторинг критических контрольных точек 
должен осуществляться максимально оперативно, 
так как они связаны с текущими процессами про-
изводства, и обычно времени на проведение дли-

тельного аналитического проведения испытаний 
нет. Часто предпочтительными являются физичес-
кие и химические измерения, поскольку они могут 
быть выполнены быстро и часто могут обеспечи-
вать микробиологический контроль продукта.

Программа наблюдений или измерений для 
каждой критической точки должна надлежащим 
образом идентифицировать следующее:

кто должен выполнять мониторинг и проверку;
когда выполняется мониторинг и проверка;
как выполняется мониторинг и проверка.
Все протоколы и документы, имеющие от-

ношение к мониторингу критических контроль-
ных точек, должны быть подписаны работником 
(работниками), осуществляющим мониторинг, 
и ответственным за надзор должностным лицом 
(лицами) предприятия.

Этап 10. Установить корректирующие действия.
Команда должна разработать конкретные 

корректирующие действия и документировать их 
для каждой из критических контрольных точек 
в системе с тем, чтобы отклонения можно было 
проработать по мере их возникновения. Такие 
корректирующие действия должны включать:

должную идентификацию лица (лиц), от-
ветственного за выполнение корректирующих 
действий;

действия, требуемые, чтобы исправить на-
блюдаемое отклонение;

действие, которое следует предпринять в от-
ношении продукта, изготовленного в то время, 
когда процесс был вне контроля;

письменные протоколы предпринятых мер.
Действия должны обеспечивать восстанов-

ление контроля над критической контрольной 

 Выявить цели и задачи, которые необходимо  
достигнуть Этап 1 

Перечислить все потенциальные опасности,  
угрожающие качеству и безопасности продукции, 
провести анализ опасностей и рассмотреть меры  

контроля рисков (анализ риска) 
Этап 7 

Определить исполнителей,  
заинтересованных в эволюции 

 и прогрессе системы 
 

Этап 2 
Определить критические  

контрольные точки (в рамках системы ХАССП) Этап 8 

Описать продукты, выпускаемые 
 предприятием, составить перечень процессов.  

Идентифицировать назначение товаров 
Этап 3 

Внедрить систему  
мониторинга процессов Этап 9 

Выявить ресурсные потоки, 
составить перечень ресурсов Этап 4 Установить корректирующие действия Этап 10 

Каскадировать выявленные 
ресурсные потоки по процессам Этап 5 

Подтвердить эффективность функционирования  
системы Этап 11 

Разработать общую технологию 
внедрения проекта, основные 
технологические операции 

Этап 6 
Создать документацию 

 и наладить ведение учета Этап 12 

Рис. 3. Последовательность реализации мероприятий по повышению эффективности предприятий 
по переработке плодоовощной продукции



9191

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2013

точкой, исправление процедур или условий, пос-
луживших причиной потери контроля над ситу-
ацией, а также безопасную утилизацию продук-
ции, произведенной без должного контроля.

Этап 11. Подтвердить эффективность функ-
ционирования системы.

Разработать процедуру верификации, чтобы 
обеспечить корректную работу системы. Процедура 
должна включать а себя частоту верификаций, кото-
рые должны проводиться ответственным и незави-
симым лицом. Примеры проверок включают аудит 
методов, выборочный отбор образцов и анализ.

Этап 12. Создать документацию и наладить 
ведение учета.

Система требует эффективной документации 
и аккуратного ведения записей. К примеру, ана-
лиз опасностей, идентифицированных критичес-
ких контрольных точек и их пределов (включая 
пересмотры, если таковые имеются) должен быть 
документирован. Примерами учета являются про-
токолы мониторинга критических контрольных 
точек, протоколы обнаруженных отклонений и 
предпринятых по ним корректирующих действий. 
Прогрессивным направлением является отказ от 
бумажной формы ведения документации (хотя 
ведущие специалисты это не рекомендуют) и пере-
ход к электронному документообороту. Эффектив-
ность такой системы возрастает скачкообразно – 
это интенсивный подход к управлению. Причем 
экономия на бумажных и иных носителях быст-
ро окупает первоначальную стоимость внедрения 
системы. Специалисты не рекомендуют полный 
отказ от бумажного документооборота по причине 
слабой отлаженности и низкой гибкости сущест-
вующих электронных систем управления, однако 
прогресс в этой области весьма существенен, поэ-
тому, по оценкам экспертов, разработка гибкой и 
надежной системы будет вскоре выполнена.

Таким образом, внедрение организационных и 
технологических инноваций на предприятиях по 
переработке плодоовощной продукции является 
чрезвычайно актуальным направлением совершенс-
твования снабжения населения плодоовощными 
консервами собственного производства. При этом 
ситуация на рынке не оставляет товаропроизводи-
телям большого выбора. Работа присоединения к 
ВТО приведет к резкому росту объемов зарубеж-
ной продукции и усилению конкуренции в данной 
сфере. По мнению авторов, необходимы скорейшая 

модернизация производства, внедрение прогрес-
сивных систем менеджмента качества продукции, 
повышение производительности труда за счет роста 
квалификации персонала, а также формирование 
эффективных каналов сбыта готовой продукции 
через сельскохозяйственные рынки и розничные 
торговые сети. Следует отметить, что реализация 
на территории области соответствующей областной 
целевой программы позволяет товаропроизводите-
лям получить существенные преференции при при-
обретении нового технологического оборудования 
и модернизации производственного процесса.
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Main ways of increasing the efficiency of fruit and veg-
etable processing enterprises are given. Author gives a char-
acteristic of factors affecting the efficiency of production in 
the fruit and vegetable industry. It is given a characteristic 
of the industry as well as the key aspects of its development. 
Particular attention is paid to improving the quality of the 
finished commodity and its manufacturing processes in ac-
cordance with the requirements of the WTO. The author de-
veloped methodology of innovation in fruit and vegetable 
processing enterprises.

INCREASING THE EFFICIENCY OF FRUIT AND VEGETABLE PROCESSING ENTERPRISES THROUGH 
THE INTRODUCTION OF ORGANIZATIONAL INNOVATIONS



9292

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е

ЭК
О

Н
О

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

11
2013

УДК 330.101.52 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СТРУКТУРНЫХ УРОВНЕЙ В КАЧЕСТВЕ 
ИНСТРУМЕНТА АНАЛИЗА ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
(НА ПРИМЕРЕ ИНВЕСТИЦИОННОГО ПРОЕКТА СОЗДАНИЯ 

МОЛОЧНО-СЫРОДЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА НА БАЗЕ СПК «ПОРЕЧЬЕ»)

ТОПАЛЯН Мария Рубиковна, Тверской государственный университет

Для оценки эффективности инвестиционных проектов автор предлагает использовать метод 
структурных уровней, позволяющий детально проработать проект и смоделировать его внедрение в ло-
гику развития территории. Рассмотрен проект создания молочно-сыродельного комплекса в Сонковском 
районе Тверской области на базе СПК «Поречье».

На сегодняшний день реализация любого 
проекта, как социального, так и коммерчес-

кого характера, сталкивается с проблемой, которая 
заключается в том, что не удается реализовать про-
ект в той форме, которая задумывалась изначально. 
На самом деле это закономерный результат того ти-
пового процесса проектирования, который сегодня 
принято проводить при разработке проектов. В ка-
честве причин этих неудач можно назвать: 

проектирование из будущего (от желаемого 
результата);

проектирование без привязки к территории 
реализации проекта;

стремление перенести чужой опыт успешных 
проектов на российскую действительность и т.п.

На наш взгляд, стоит выделить еще одну, ос-
новную причину. Это стремление провести оцен-
ку эффективности реализации проекта только с 
точки зрения финансовой эффективности. То есть 
если расчет таких экономических показателей, 
как рентабельность, окупаемость, чистый дискон-
тированный доход, внутренняя норма рентабель-
ности и т.п. показывает их высокое значение, то 
считается, что данный проект можно принимать 
к реализации. Однако, дело в том, что, находясь 
«на уровне» только финансово-экономических 
показателей, оценивая и оптимизируя их, еще не-
льзя утверждать, что проект действительно будет 
эффективным. Кроме того, такая оценка зачастую 
проводится только с позиции инвестора (в то вре-
мя как существует множество других интересов, 
которые нужно учесть при разработке проектов).

Встает вопрос: насколько оправдан такой под-
ход для социально-экономических проектов?

Суть проблемы заключается в том, что про-
екты реализуются в сложной многослойной сре-
де. И поэтому оценка социально-экономических 
проектов должна проводиться с учетом этой спе-
цифики и разработчики проектов должны мыс-
лить с позиции этой системы.

Отсюда вопрос: как это осуществить с точки 
зрения методологии?

Опыт показывает, что данное затруднение мо-
жет снять метод структурных уровней. Практика 
доказала и продолжает доказывать его эффек-
тивность в инвестиционном проектировании.

Рассмотрим подробнее содержание данного 
метода.

Реализация любого инвестиционного проекта 
происходит в рамках социально-экономических 
условий конкретной территории. Для четкого по-
нимания и глубокой оценки эффективности про-
екта необходимо ясное представление обо всех 
аспектах его функционирования. То есть ключе-
вым является вопрос функционирования. Это в 
свою очередь предполагает использование метода 
структурных уровней, позволяющего объяснить 
особенности внутренней структуры функциониро-
вания системы отношений, порожденных конкрет-
ным проектом. Впервые данный подход к иссле-
дованию материи был применен в биологии. Что 
касается экономических отношений, то здесь этот 
метод был введен в конце 1970-х гг. советским эко-
номистом А.А. Сергеевым. Сегодня метод активно 
разрабатывается и применяется в анализе различ-
ных экономических явлений Л.А. Карасевой.

Так, в хозяйственной системе можно выде-
лить следующие структурные уровни: 

1) технико-экономический; 
2) социально-экономический; 
3) собственно хозяйственный, который в свою 

очередь представлен следующими подуровнями:
3.1) организационно-экономическим; 
3.2) институциональным;
3.3) бытового восприятия [1].
Первый структурный уровень функциониро-

вания – технико-экономический. Он выделяется 
в связи с тем, что деятельность человека, направ-
ленная на активное преобразование природы, 
сталкивается с технически возможными ограни-
чениями различных экономических комбинаций. 
Здесь определяется круг идей для реализации с 
учетом особенностей конкретной территории, ее 
ресурсов, возможностей и препятствий.
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Далее, сужаем границы возможностей техни-
ко-экономического уровня осуществления данной 
идеи «законами» социально-экономического уров-
ня функционирования. Вводимый здесь критерий 
социальной функциональности предполагает, что 
идея должна приобрести определенную социально-
экономическую форму и подчиниться действию со-
ответствующих экономических законов, иначе она 
никогда не реализует собственную потенцию и не 
превратится в результат внедрения в производство 
новых технологий и способов деятельности [1]. 

Двусторонняя ориентация предпринимателя на 
потребителя и собственника ресурсов и вынуждает 
его всякий раз рождать, оформлять и осуществлять 
предпринимательские идеи, «улавливая» при этом 
проблемы социально-экономического характера. 
Ниже перечислены основные моменты социаль-
но-экономического анализа, которые необходимо 
проработать при инвестиционном проектирова-
нии, включающие в себя анализ:

1) структуры собственности;
2) направления и динамики собственности;
3) уровня жизни населения;
4) интересов ведущих субъектов развития;
5) отраслевых рынков территории; форм вне-

шних экономических связей (сальдо «ввоза – вы-
воза»; оценка соседних территорий как «сотруд-
ников (конкурентов)»; «доноров (вампиров)»; 
«взаимодополняющих (взаимоисключающих)»; 
структура ключевых субъектов, влияющих на 
развитие, и их интересов) [2]. 

Далее переходим на хозяйственный уровень. Его 
сущность раскрывается через три подуровня. Пер-
вый (организационно-экономический) подуровень 
опосредования осуществления предприниматель-
ской идеи через организационно-экономическую 
форму. Выделяют три основных организационно-
экономических механизма осуществления предпри-
нимательской идеи в рыночной экономике:

1) создание новых фирм;
2) объединение или согласование деятель-

ности существующих фирм, ранее не связанных 
друг с другом;

3) предпринимательская деятельность в рам-
ках уже существующей фирмы [3].

На институциональном подуровне фирма полу-
чает организационно-правовое оформление в виде 
юридического лица. Выбор той или иной формы 
зависит от социально-экономического содержания 
идеи, определен логикой ее осуществления в эко-
номической среде. Необходимо отметить, что каж-
дая из организационно-правовых форм имеет свои 
преимущества и недостатки и необходимо выбрать 
ту, которая позволит наилучшим способом достичь 
целей, поставленных при проектировании. 

На данном подуровне предприниматель с не-
избежностью должен учесть и налоговые отчис-

ления, необходимость взаимодействия с ЕГРЮЛ, 
органами статистики и другими подобными инс-
титутами общества. Кроме того, существуют и не-
формальные нормы осуществления деятельности. 
К ним можно отнести такие жизненные реалии, 
как выплата заработной платы «в конвертах», 
необходимость дачи «откатов» для продвижения 
реализации проекта, структура и национальные 
особенности проживающего на территории на-
селения, их традиции, устои и т.п. Появляется 
новый виток сужения возможности реализации 
идеи, когда обоснованный и эффективный пред-
принимательский проект в результате реализации 
может не получить положительного признания 
или наоборот, при правильном анализе исходных 
условий и точных расчетах оказаться эффективно 
функционирующим экономическим субъектом. 

Наконец, самым внешним структурным уровнем 
является хозяйственно-бытовой уровень, или уро-
вень явления как такового. Именно на этом уровне 
бытовое сознание воспринимает собственность как 
имущество, и существует «управление собственнос-
тью», «борьба за собственность» и т.п. [1]. Здесь 
происходит моделирование реальных действий, ко-
торые будут предприняты для реализации того или 
иного проекта. Например, с кем нужно будет пере-
говорить, с кем заключить договора, кого принять 
на работу и т.п. При прохождении данных шагов 
также возникают различные «подводные камни», 
ситуации, затруднения, для снятия которых снова 
вносятся корректировки. Это заключительный уро-
вень анализа проекта, после которого начинается 
следующий этап – этап реализации проекта.

Таким образом, можно сделать следующий 
вывод. С одной стороны, в настоящее время для 
подавляющего большинства людей реализация 
инвестиционного проекта визуализируется только 
на хозяйственно-бытовом уровне. В то время как 
взгляд на среду осуществления проекта с хозяйс-
твенного уровня – это взгляд, брошенный только 
на вершину айсберга, основная, смысловая часть 
которого скрыта, и ее существование, на первый 
взгляд, не очевидно. Тогда как приведенный выше 
подход и методика анализа проектов, наоборот, 
показывают всю сложность и многослойность 
среды, которая как по методу мультипликатора 
приобретает свое истинное «лицо» путем накла-
дывания различных слоев друг на друга.

С другой стороны, хозяйственная деятель-
ность – единственно возможный способ реали-
зации экономических отношений (так как эконо-
мической деятельности самой по себе, в «чистом 
виде» не существует).

Поэтому очевидно, что разработчику проек-
тов за этой хозяйственной деятельностью необ-
ходимо увидеть ту многослойность отношений, 
которые она реализует.
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Отсюда назревает необходимость разработки 
системы показателей, которые позволят выявить 
уровни социально-экономической системы. 
Проработка этих показателей – моментов, на ко-
торые нужно обратить внимание при проектиро-
вании, позволит разработать проект так, чтобы 
он действительно достиг поставленных целей, а 
не был формальным, как сегодня часто происхо-
дит в нашей стране.

Подводя итог, выделим вопросы, носящие 
принципиальный характер, для выработки но-
вого подхода к освоению территории.

● Является ли разрабатываемый и инвестици-
онный проект проектом, обеспечивающим посте-
пенное превращение территории в «локомотив» 
социально-экономического развития региона?

● Предусмотрено ли в проекте органичное 
соединение возможностей территории с произ-
водственно-экономическим, культурно-истори-
ческим, экологическим потенциалом региона?

● Предложены ли в проекте какие-либо новые 
принципы формирования и размещения инфра-
структуры (инженерной, социально-культурной, 
информационной и т.п.) для обеспечения жизне-
деятельности населения?

● Будет ли реализация проекта связана с вы-
работкой каких-либо принципов, механизмов и 
институтов формирования и функционирования 
(управления региональным развитием) партнер-
ского сообщества, заинтересованного в освоении 
и развитии территории [2].

Практическое применение метода структур-
ных уровней можно схематично представить в 
двух вариантах. Причем выбор того или иного 
варианта зависит от поставленных целей и ситу-
ации, из которой исходит аналитик. 

Первая ситуация: это вариант, когда необходи-
мо провести анализ проекта. То есть нужно посмот-
реть, вписывается ли он в территорию реализации. 
Здесь исходим из самого очевидного – внешнего 
уровня, а точнее из хозяйственно-бытового поду-
ровня. Далее смотрим, соответствует ли он реаль-
но имеющейся материально-технической базе или 
притянут и используется искусственно. Ведь, как 
было сказано выше, именно она определяет уже 
весь социально-экономический базис проекта. Так, 
если база предприятия слабая и отсталая, то соот-
ветственно и форма собственности должна быть 
соответствующей, например, феодальной, (это уже 
социально-экономический уровень). Далее идет 
анализ и обращение к институциональному поду-
ровню, и если для реализации проекта используется 
организационно-правовая форма, соответствую-
щая, например, капиталистическим отношениям, то 
выявляется противоречие, которое затем перерас-
тет в проблему. Таким образом, идет цепной анализ 
и постоянное уточнение. Схематично назовем такой 

анализ обратным и представим логику его проведе-
ния следующим образом (рис. 1).

 Хозяйственно-бытовой подуровень 

Институциональный подуровень 

Организационно-экономический 
подуровень 

Социально-экономический уровень 

Технико-экономический уровень 

Рис. 1. Обратная схема анализа проекта

Вторая ситуация: необходимо провести ана-
лиз территории. Такого рода ситуации могут 
возникнуть, когда известна цель, заданная, на-
пример, инвестором, и необходимо проверить ее 
жизнеспособность, ее реализуемость на данной 
территории. Кроме того, такой подход к анали-
зу можно использовать и когда цель не задана, 
а есть территория и встает вопрос выбора цели. 
Для этого проводятся различные анализы и эк-
спертизы социально-экономического характера, 
результаты которых впоследствии накладывают-
ся друг на друга и методом мультипликатора вы-
являются достоинства и недостатки территории. 
Результаты исследований используются в струк-
турном анализе и сопровождаются переходом 
на технико-экономический и хозяйственный 
уровни. В итоге можно судить о том, реализуем 
ли проект на данной территории или нет, есть ли 
условия и возможности для эффективного воп-
лощения инвестиционных планов в жизнь или 
их нет. То есть проектирование идет из реальной 
ситуации, а не из будущего, когда все экономи-
ческие эффекты уже просчитаны для изолиро-
ванной территории, для территории без учета 
ее индивидуальных особенностей. Такую логику 
анализа назовем прямой (рис. 2).

 Хозяйственно-бытовой подуровень 

Институциональный подуровень 

Организационно-экономический  
подуровень 

Социально-экономический уровень 

Технико-экономический уровень 

Рис. 2. Прямая схема анализа проекта

В качестве примера рассмотрим использо-
вание данного метода применительно к анализу 
проекта создания молочно-сыродельного комп-
лекса в Сонковском районе Тверской области на 
базе СПК «Поречье».
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Исходные условия:
1) инвестор – является собственником земли и 

имеет в распоряжении свободные денежные средс-
тва, которые он также планирует вложить в проект;

2) предприниматель – перед ним стоит задача 
по созданию новых норм деятельности и опти-
мальному использованию земельных ресурсов и 
денег инвестора;

3) управленец – осуществляет действия по 
реализации проекта. В данном случае Управле-
нец = Предпринимателю (т.е. одно лицо высту-
пает в двух ролях).

Главные требования:
1) учет условий территории реализации 

проекта;
2) оптимизация использования имеющихся 

ресурсов;
Далее встает проблема выбора цели. Для выбо-

ра цели необходимо проанализировать исходные 
условия, в которых будет реализовываться проект. 
Для анализа будем использовать метод структур-
ных уровней, а точнее прямой подход к анализу. 
Критериями будут проблемы или аспекты, кото-
рые отражает тот или иной уровень анализа.

Графическое применение метода структур-
ных уровней приведено на рис. 3.

Проводим различные экспертизы социаль-
но-экономического характера, названные выше. 
В результате исследований выявили следующие 
достоинства и недостатки территории

К достоинствам относятся: большая площадь 
земель с.-х. назначения; наличие базового предпри-
ятия (СПК «Поречье); традиционный с.-х. район 
(молочное направление); наличие программ и т.п.

К недостаткам относятся: отсутствие инфра-
структуры (дороги, больницы, СУЗы и т.п.); от-
сутствие квалифицированных кадров; большой 
объем требуемых инвестиций; предприятия не 
механизированы и т.п.

Среди выявленных потребностей территории 
реализации проекта можно выделить следующие: 
новые рабочие места, развитие инфраструкту-
ры (дороги, детские сады, аптека, медицинский 
пункт и т.п.), удержание молодежи и семей в 
районе, подкрепление бюджета муниципального 
образования налоговыми поступлениями, фор-
мирование партнерского сообщества и т.п. Вклад 
в удовлетворение данных потребностей террито-
рии может внести и анализируемый проект.

Таким образом, создание крупного произ-
водственно-перерабатывающего предприятия 
позволит улучшить социально-экономическую 
ситуацию на территории реализации данного 
проекта. При этом стимулировать развитие тер-
ритории будет возможно при помощи данного 
проекта: а) заложив часть мероприятий в кон-
цепцию реализации инвестиционного проекта; 

б) привлекая внимание, а также средства органов 
местного самоуправления, областных властей, 
используя федеральные целевые программы.

По отношению к данному проекту можно го-
ворить об идее запуска качественно нового пред-
приятия на базе уже существующего сельскохо-
зяйственного кооператива «Поречье». В качестве 
вариантов рассматривались идеи создания рыб-
ного, пчеловодческого, козоводческого и свино-
водческого хозяйств. Было принято решение ос-
тановиться на разведении крупного рогатого скота 
молочного направления с элементами племенного 
животноводства. Здесь идет речь о новой органи-
зации производства и новых технологиях, приме-
няемых в нем, о другой системе сбыта продукции 
и т.п. Однако, перечисленные выше альтернатив-
ные варианты организации производства не стоит 
полностью исключать и следует рассматривать как 
возможные варианты развития комплекса.

Таким образом, на данном уровне выделяются 
объективные предпосылки возникновения мощ-
ного предприятия по производству и переработке 
молока. Такое крупное, стабильное предприятие 
может существенно изменить социально-эконо-
мическую обстановку в районе, «притянув к себе» 
людей. Что касается государственного уровня, то 
новое предприятие, производящее и перерабаты-
вающее молоко, никак не будет лишним для стра-
ны, а наоборот, станет еще одним «структурным 
элементом» ее экономической безопасности.

Третий уровень анализа – хозяйственный – 
разделяется на три подуровня. Организационно-
экономический подуровень предполагает анализ 
организационно-экономического механизма реа-
лизации проекта Для функционирования молоч-
но-сыродельного комплекса можно предложить 
два варианта организации рассматриваемой идеи.

1. Создание новой фирмы. Повлечет за собой 
ряд мероприятий по регистрации фирмы и получе-
нию разрешений на ведение деятельности в сфере 
сельского хозяйства, установленных законом. Одна-
ко это позволит четко и ясно вести работу на пред-
приятии в плане учета имущества и т.п., избежать 
«тени» предыдущего предприятия, на базе которого 
можно было бы организовать производство.

2. Ведение предпринимательской деятельнос-
ти на базе уже существующего в течение многих 
лет СПК «Поречье». При данном варианте можно 
выделить следующие положительные моменты: 

не нужно тратить время на часть регистраци-
онных действий;

у предприятия уже есть своя кредитная исто-
рия в банке, в котором предполагается кредито-
ваться (покупка КРС, техники); 

нет необходимости «принимать заново» ос-
новную часть персонала низшего и среднего зве-
ньев, которое тут уже работает, и т.п.
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Для организации бизнеса необходимо будет 
проанализировать все положительные и отрица-
тельные моменты и выбрать лучший вариант.

На институциональном уровне фирма форми-
руется в рамках правового поля и становится юри-
дическом лицом. Выбор формы предопределен 
социально-экономическим содержанием идеи, Не-
обходимо отметить, что каждая из организацион-
но-правовых форм имеет свои преимущества и не-
достатки. Но выявлено, что в условиях недостатка 
инвестиционных средств наиболее высокий уровень 
прибыльности имеют капитализированные струк-
туры (ОАО, ЗАО, ООО) [4]. Кроме того, благопри-
ятное влияние на развитие бизнеса в данной сфере 
оказывает участие предприятия в агрохолдингах. 
Также назрела необходимость разработки диффе-

ренцированных форм государственной поддержки 
(институциональной и экономической) различ-
ных организационно-правовых форм предприятий 
АПК (в виде погашения части процентной ставки 
по кредитам, прямой бюджетной поддержки, пре-
доставления налоговых каникул и беспроцентных 
кредитов). Для оптимального развития предпри-
ятий АПК необходима и вертикальная интеграция 
сельскохозяйственных предприятий с перерабаты-
вающими. В данном случае предпринимается по-
пытка организовать замкнутый цикл производства 
от засевания полей и выращивания телок до про-
изводства и переработки молока на молочные про-
дукты. Это позволит снизить риски в деятельности 
предприятия и повысить его доходность, работая на 
собственном сырье (сено, молоко). 

Рис. 3. Молочно-сыродельный комплекс в Сонковском районе Тверской области в призме структурных 
уровней экономической системы
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The author of this article offers to use the method of struc-
tural levels to evaluate the effectiveness of investment projects. 
It makes it possible to study the project in detail and to model its 
introduction of the logic of territory’s development. In this ar-
ticle the author considers the investment project of milk-cheese 
complex on the basis of the agricultural enterprise «Porechye».

APPLICATION OF THE METHOD OF STRUCTURAL LEVELS AS A TOOL FOR THE ANALYSIS OF IN-VESTMENT 
PROJECTS (ON THE EXAMPLE OF THE INVESTMENT PROJECT OF MILK-CHEESE COM-PLEX ON THE BASIS 

OF THE AGRICULTURAL ENTERPRISE «PORECHYE»)

Также могут быть актуальными вопросы на-
логообложения и все, что с ними связано: про-
блема «откатов», наличие скрытой монополии, 
противоречивые ситуации, связанные с УФМС и 
нелегальными мигрантами, и т.п.

Что касается уровня бытового восприятия, 
то планируются различные моменты обыденно-
го характера, которые необходимо будет пройти 
при реализации проекта. Например, определить 
список прямых и косвенных участников проек-
та, с которыми необходимо провести встречи. 
Это будут представители муниципальной (мо-
жет быть, и региональной) власти, разные груп-
пы населения, сотрудники существующего СПК 
«Поречье», бизнесмены, также работающие в 
Сонковском районе, и т.д. Кроме того, необхо-
димо определиться с визитами в налоговую инс-
пекцию, в юстицию, в органы статистики и т.п. 

В результате проведенного структурно-уров-
невого анализа выделены следующие достоинства 
и недостатки: неразвитая инфраструктура; нали-
чие базы в виде СПК «Поречье»; отток молодежи; 
отсутствие квалифицированных кадров; наличие 
школ и библиотек, которые можно использовать 
как базу подготовки персонала; большие площади 
земель сельскохозяйственного назначения, нахо-
дящиеся в собственности инвестора; имеющиеся 
земли относятся к району традиционного молоч-
ного животноводства и т.п.

На основе вышеизложенного происходит моде-
лирование технологического пространства. То есть 
можно довольно точно утверждать, что необходи-
мо строить комплекс по производству и переработ-
ке молока. Толчком к такому решению послужили 
существующие традиции видов деятельности, сло-
жившихся на данной территории, а также наличие 
сельскохозяйственного перерабатывающего пред-
приятия, находящееся, однако в настоящее время, 
в довольно сложном положении.

Кроме того, необходимо планировать поэтап-
ное расширение предприятия, а не единовременное 
внедрение вместо комплекса. Так, сначала готовят-
ся коровник для первой партии коров, хранилище 
для корма, доильный цех и другие технические со-
оружения, закупается стадо (1 партия – 600 гол.), 
затем строится цех по переработке молока, докупа-
ется вторая партия коров и т.д. Именно поэтапное 
поступательное развитие предприятия позволит 
не «замораживать» сразу большие финансовые 

средства, постепенно «встроиться» в территорию 
реализации проекта, тем самым задействовать, 
а следовательно, и заинтересовать и привязать 
к себе все большее количество населения, нала-
дить процесс взаимодействия с органами власти 
различного уровня. Налицо необходимость фор-
мирования партнерского сообщества в районе, и 
планируемый к реализации проект может стать 
«локомотивом» этого процесса.

Ввиду выводов, приведенных выше, видно, что 
первоначальная идея инвестора рационально ис-
пользовать имеющиеся в его распоряжении зем-
ли претерпевает несколько изменений до опреде-
ленности строить молочный перерабатывающий 
комплекс на основе существующего предприятия, 
а затем – до уверенности в поэтапном поступа-
тельном развитии проектируемого предприятия.

Таким образом, проанализировав молоч-
но-сыродельный комплекс с помощью метода 
структурных уровней и составив схематический 
«портрет» данного предприятия, можно удосто-
вериться в том, что планируемый к реализации 
дорогостоящий инвестиционный проект сможет 
четко вписаться в структуру территории его реа-
лизации, а следовательно, получить социально-
экономическое признание.
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СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ В УСЛОВИЯХ ВТО

УКОЛОВА Надежда Викторовна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

ПИЧУГИНА Юлия Андреевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова

В статье затрагивается актуальная на сегодняшний день тема — участие России во Всемирной тор-
говой организации и ее влияние на одну из главных отраслей — сельское хозяйство. В статье рассматри-
вают вопрос того, с какими трудностями может столкнуться аграрный сектор страны в первые годы 
после вступления во Всемирную торговую организацию. Остро встает вопрос оказания финансовой по-
мощи российским аграриям, так как согласно Соглашению, страны-участницы Всемирной торговой орга-
низации должны ограничивать данную поддержку. Поэтому в статье предлагается ряд мер из «желтой» 
корзины перенести в «зеленую» корзину.  Делается ссылка на ряд стран, которые уже давно являются 
странами-участниками Всемирной торговой организации, в основном делающих акцент на «зеленую» 
корзину. Поэтому если Россия тоже будет использовать меры «зеленой» корзины, это окажет  помощь 
в развитии села, развитии человеческого капитала, улучшении мелиорации земель, использовании меха-
низма государственно-частного партнерства. В статье описывается новый механизм предоставления 
Министерством сельского хозяйства РФ помощи аграриям. Согласно новой методике субсидии сельско-
му хозяйству будут предоставляться на 1 га возделываемой посевной площади. Также отмечается, что 
российским аграриям открываются перспективы выхода на рынок сбыта таких сельскохозяйственных 
культур, как нут и рапс. Это происходит по причине того, что спрос на данные культуры ежегодно уве-
личивается, а у стран-участников Всемирной торговой организации ограничены земельные угодья, и они 
не могут в достаточном объеме производить данные культуры.

Проблемы развития сельского хозяйства в 
России в последние годы стали приобре-

тать особую актуальность. Новый этап в развитии 
сельского хозяйства обусловлен присоединением 
страны к Всемирной торговой организации (ВТО). 
Поворотным моментом для российских аграриев 
стало 23 августа 2012 г., когда завершился рати-
фикационный процесс вступления России в ВТО, 
длившийся 18 лет, и страна стала 156-м членом 
организации. В связи с этим Министерство эко-
номического развития РФ определило основные 
цели вступления России в ВТО [4]:

возможность улучшения доступа сельскохо-
зяйственной продукции на мировой рынок;

получение недискриминационных условий 
для доступа российских товаров и услуг на зару-
бежные рынки;

доступ к международному механизму разре-
шения торговых споров;

создание более благоприятного климата для 
инвестиций в результате приведения российско-
го законодательства в соответствие с нормами 
международного права;

расширение возможностей для российских ин-
вестиций в странах-участниках ВТО, в частности 
за счет улучшения положения в банковской сфере;

создание условий для повышения качества и 
конкурентоспособности российской продукции в 
результате увеличения потока иностранных това-
ров, услуг и инвестиций на внутренний рынок;

участие в разработке правил международной 
торговли с учетом своих национальных интересов;

улучшение имиджа России в мире как надеж-
ного и полноправного участника международной 
торговли;

приток иностранного капитала в аграрный 
сектор страны.

Усложняет ситуацию присутствия России в ВТО 
тот факт, что в первые годы реализации Государс-
твенной программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции в период с 2013 по 2020 гг. [1] из феде-
рального бюджета на нужды АПК должно посту-
пить более 1,5 трлн руб., т.е. по 190 млрд руб. в год, 
что эквивалентно 6,3 млрд долл. Кроме того, запла-
нировано еще 770 млрд руб., которые должны будут 
выделить регионам в порядке софинансирования. 
В итоге общая сумма составит более 9 млрд долл. в 
год, что превышает максимальные аграрные субси-
дии, которые были установлены странами ВТО для 
России. Превышение лимита государственной под-
держки сельскохозяйственным территориям связано 
с не слишком благоприятным для сельского хозяйс-
тва российским климатом. Так, согласно правилам 
ВТО, российское правительство может оказывать 
неограниченную поддержку тем регионам, которые 
признаны неблагоприятными для ведения сельско-
го хозяйства. Данная помощь относится к мерам 
«зеленой корзины». Поэтому Государственная Дума 
РФ в 2012 г. приняла в первом чтении законопроект 
о зонировании земель сельхозназначения, предус-
матривающий критерии определения территорий с 
неблагоприятными условиями для ведения сельско-
го хозяйства с целью их дополнительной поддержки 
[5]. К таким регионам будут относиться территории 
субъекта РФ, на которых в связи с природно-клима-
тическими условиями, социально-экономически-
ми, почвенными или географическими факторами 
уровень доходности у сельхозпроизводителей ниже, 
чем в среднем по отрасли. Перечень «неблагоприят-
ных» регионов будет устанавливаться Правитель-
ством РФ. Министерство сельского хозяйства РФ 
уже составило предварительный список, куда вошли 
почти половина субъектов РФ, а именно: почти все 
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регионы Дальневосточного и Сибирского федераль-
ных округов, большинство регионов Северо-Запад-
ного округа, по пять – из Приволжского и Уральско-
го, по два – из Южного и Северо-Кавказского и один 
из Центрального (Смоленская область) [3]. Данный 
список свидетельствует о том, что половина страны 
сможет получать аграрные субсидии без ограниче-
ния, поэтому запланированные российским прави-
тельством дотации можно назвать условными. 

Кроме того, согласно Госпрограмме, потребность 
в финансировании мер «желтой» корзины в 2017 г. 
составит 6,6 млрд долл., а разрешенный ее размер – 
5,4 млрд долл. Аналогичная ситуация будет наблю-
даться и в последующие годы (см. таблицу).

Поэтому основные дебаты как раз и проходили 
в рамках переговоров по вступлению в ВТО по ме-
рам «желтой» корзины. Так как данная организация 
не одобряет поддержки цен на сельхозтовары или 
субсидии конкретным производителям, в том числе 
и популярное в России субсидирование процентной 
ставки по банковским кредитам, в конечном итоге 
было принято решение о сокращении допустимо-
го объема поддержки в 2 раза, т.е. с 9 млрд долл. в 
2012 г. до 4,4 млрд долл. в 2018 и последующих годах 
(рис. 1) [2]. В связи с этим эксперты Россельхозака-
демии предложили конвертацию ряда мер «желтой» 
корзины в «зеленую», а именно исключить из «жел-
той» корзины субсидии на возмещение части затрат 
на приобретение удобрений, уплату процентов по 
краткосрочным кредитам, заменив их на прямые 
субсидии сельскохозяйственным товаропроизводи-
телям в расчете на 1 га и на 1 гол. скота [6].

Ориентируясь на мнение экспертов, Министерс-
тво сельского хозяйства РФ разработало новый ме-
ханизм предоставления помощи аграриям, согласно 
которому субсидии сельхозтоваропроизводителям в 
2013 г. будут предоставляться на 1 га возделываемой 
посевной площади. По словам министра сельского 

Поддержка сельского хозяйства России на период до 2020 гг., млрд долл. [6]

Наименование 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

«Зеленая» корзина 3,8 5,7 6,1 6,1 6,5 6,7 7,1 7,3

«Желтая» корзина 5,7 6,1 6,5 6,2 6,6 7,1 7,7 8,4

Итого 9,5 11,8 12,7 12,2 13,1 13,9 14,8 15,7

Обязательства по «желтой» корзине 9,0 8,1 7,2 6,3 5,4 4,4 4,4 4,4

Примечание: расчет сделан специалистами Россельхозакадемии на основе проекта Государственной программы разви-
тия сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 гг.

хозяйства Н. Федорова, на эти цели только из фе-
дерального бюджета, без учета софинансирования 
регионов, в 2013 г. будет направлено 15,2 млрд руб. 
Далее эту сумму планируют увеличить, и к 2020 г. 
она должна будет составить 37 млрд руб.

Планируется, что 60 % всего объема финанси-
рования будет выделено на поддержку по мини-
мальной ставке субсидии на 1 га посевной площади, 
т.е. эти средства гарантированно получат все агра-
рии, возделывающие пашню, а оставшиеся 40 % 
станут стимулирующей частью, которая будет на-
правляться с учетом коэффициента интенсивности 
используемых площадей. Данный коэффициент 
будут определять исходя из объема производства 
продукции растениеводства, переведенной в зер-
новые единицы. Самые высокие показатели будут 
наблюдаться в Краснодарском, Ставропольском 
краях, Белгородской области, а самые низкие – 
в Бурятии, Архангельской и Магаданской облас-
тях. Другой критерий, включенный в стимулирую-
щую часть поддержки, – плодородие почвы. Здесь 
самые высокие показатели стоит ожидать на юге 
России, а самые низкие – в Тыве, Карелии и Коми. 
Регионы с невысокими показателями интенсив-
ности возделывания земли будут иметь стимул к ее 
повышению, а с низким показателем почвенного 
плодородия могут рассчитывать на корректировку 
в сторону увеличения ставки на 1 га посевов [3]. 

Тем не менее, стоит отметить, до сих пор име-
ются противники вступления страны в ВТО, кото-
рые прогнозируют риски для российских аграриев 
(рис. 2). Они подсчитали, что потери сельхозпро-
изводства составят 3,3 трлн руб., или 35 % недо-
полученного роста. Такие прогнозы связаны с уве-
личением импорта продуктов животноводства до 
25–40 %, сокращением спроса на фуражное зерно 
и разорением до 20–30 % российских сельхозпро-
изводителей. В результате этого в агропромыш-

ленном комплексе будет утрачено до 
1,7 млн рабочих мест [2].

На наш взгляд, для того, чтобы не 
столкнуться с отрицательными пос-
ледствиями для АПК от вступления 
России в ВТО, необходимо освоить 
правила данной организации. Это даст 
возможность перейти к иной поли-
тической стратегии, предполагающей 
развитие агропромышленного комп-
лекса. Понятно, что государство сразу 
не сможет в полной мере осуществлять 

Рис. 1. Объем разрешенных субсидий сельскому хозяйству России 
через меры «желтой» корзины
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на рынке политику протекционизма, но у него еще 
есть время для выявления узких областей в регио-
нальном АПК и минимизации возможных последс-
твий. Правительство РФ в настоящее время деталь-
но рассматривает меры косвенной поддержки или 
«зеленой» корзины, так как она не связывается обя-
зательствами по сокращению, и многие развитые 
страны основной упор делают именно на нее. Тем не 
менее, с помощью мер «зеленой» корзины макси-
мально возможную поддержку реально обеспечить 
российским аграриям в различных областях:

– в развитии села, а именно – транспорта, 
связи, энергообеспечения, ЖКХ, спорта, меди-
цины и т.д.;

– в развитии человеческого капитала, созда-
нии нематериальных активов, подготовке кадров, 
а также в развитии массового изобретательства и 
рационализаторства путем поощрения научно-ис-
следовательских и опытно-конструкторских работ, 
которые выступят в качестве основы для модерни-
зации сельскохозяйственного машиностроения;

– в улучшении мелиорации земель, эколого-
ландшафтного и точного земледелия, сохране-
нии среды обитания и биологического разнооб-
разия и т.п.;

– в использовании механизма государственно-
частного партнерства (ГЧП), которое позволит 

Рис. 2. Потери сельского хозяйства и пищевой промышленности 
от вступления в ВТО 
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It is regarded today’s topical issue - Russia’s participation in 
the World Trade Organization and its impact on one of the main 
sectors - agriculture. The article examines the question of what 
challenges may face the agricultural sector of the country in the first 
years after the entry into the World Trade Organization. Question 
of providing financial assistance to Russian farmers has become 
quite important, since according to the Agreement, the member 

countries of the World Trade Organization should limit this sup-
port. Therefore, it is proposed a number of measures to be moved 
from «yellow» box into «green» box. Reference is made to a num-
ber of countries that have long been the member countries of the 
World Trade Organization, and focuses mostly on the «green» box. 
Therefore, if Russia use the measures of «green» box it will help in 
the development of the village, in the development of human capital, 
improving land reclamation, use of public-private partnerships. It 
is described a new mechanism of the Ministry of Agriculture assis-
tance to farmers. According to the new methodology, agricultural 
bailouts will be granted per hectare of crop area. Also in the article 
it is noted that Russian farmers get access to the market for crops 
such as chickpea and canola. It is the result of the annual growing 
demand for these crops, while the member countries of the World 
Trade Organization’s limited land areas cannot be increased, and 
so they can not produce these crops in sufficient quantities.

RUSSIA’S AGRICULTURE WITHIN THE WORLD TRADE ORGANIZATION

кратно увеличить общий 
объем средств, привлекае-
мых в сельское хозяйство.

Кроме того, для регио-
нальных сельхозтоваропро-
изводителей открываются 
перспективы выхода на ры-
нок сбыта таких культур, как 
нут и рапс. Спрос на них еже-
годно возрастает со стороны 
мировой промышленности 
из-за того, что, в отличие от 
России, у стран-участников 
ВТО ограничены земельные 
угодья, и они не могут в до-
статочном объеме произво-
дить данные культуры для 

удовлетворения своих потребностей. Только при 
таких условиях сельское хозяйство России сможет 
устойчиво развиваться в условиях ВТО. 
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