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Введение
Формирование густого продуктивного стебле-

стоя хлебных злаков – непременное условие по-
лучения высоких урожаев. Значительный вклад в 
его становление вносит способность растений к 
кущению. Причем для яровых культур в сравне-
ние с озимыми этот процесс более важен в силу 
их биологических особенностей – короткий период 
вегетации на фоне быстро нарастающих весенне-
летних температур воздуха. По этой причине ин-
тенсивность и характер кущения, устойчивость 
этого процесса к ряду неблагоприятных факторов 
заслуживают пристального внимания, а такие по-
казатели как общая и, особенно, продуктивная 
кустистость довольно часто являются объектами 
агрономических исследований.

Продуктивная кустистость как элемент струк-
туры урожая играет важную роль в его формиро-
вании, судя по ее высокой сопряженности с мас-
сой зерна с растения [3]. Кроме того, кустистость, 
находясь во взаимосвязи с величиной надземной 
биомассы и параметрами корневой системы [8], 
имея сложный характер наследования, во многом 
определяется почвенно-климатическими условия-
ми произрастания растений. Сорта с высокой ку-
стистостью, как правило, более пластичные.

Присущая сорту высокая продуктивная кусти-
стость позволяет снижать норму высева, способ-
ствуя тем самым уменьшению производственных 

затрат за счет экономии семян. В США, например, 
весовая норма высева озимой пшеницы в несколь-
ко раз ниже, а продуктивная кустистость – выше, 
чем в России. Это указывает на целесообразность 
и перспективность селекции «на пониженные нор-
мы высева» [6]. Разумеется, для этой цели необхо-
димо наличие генетических источников необходи-
мых признаков и свойств.

Многие исследователи продуктивную кусти-
стость относят к средне варьирующим признакам 
[9; 12]. Тем не менее, аналогично другим призна-
кам и свойствам растения изменчивость значи-
тельная. Тем более, кущение – процесс, в значи-
тельной степени зависящий от действия условий 
внешней среды и, прежде всего, метеорологиче-
ских условий года [4; 1].

Одним из абиотических факторов, оказываю-
щих пагубное влияние на кущение яровой мягкой 
пшеницы, является высокая температура возду-
ха [11]. На Юге России время резкого нарастания 
температур воздуха обычно совпадает с кущени-
ем яровых хлебов. Они в сравнение с озимыми 
культурами менее толерантны, поэтому требуют 
большего внимания со стороны селекционеров.

Среди агротехнических приёмов на кустистость 
оказывает влияние срок сева [11]. Ранние сроки 
сева позволяют несколько изменять время насту-
пления фаз и межфазных периодов, «уходя» от 
действия высоких температур. Кроме того, умень-
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шая глубину заделки семян и снижая норму вы-
сева, можно достичь более высокой кустистости 
[8; 10].

Кущение злаков обладает рядом характери-
стик, в числе которых сроки кущения, синхрон-
ность образования и развития побегов, тип куста 
и другие. Однако в большинстве случаев на рас-
смотрение выносят общую и продуктивную кусти-
стость. Какой из показателей более предпочтите-
лен – вопрос дискуссионный. С одной стороны, 
именно продуктивная кустистость вносит вклад 
в урожайность. Но с другой – общая кустистость 
указывает на потенциальные возможности геноти-
па к кущению. Помимо этого, сообщается о тесной 
внутрисортовой связи между общей и продуктив-
ной кустистостью [7]. В то же время имеется ин-
формация о противоречивой связи между общей 
и продуктивной кустистостью у образцов разных 
сроков созревания и об усилении слабой положи-
тельной связи в благоприятные по влагообеспе-
ченности годы [2]. 

В целом, урожай яровой пшеницы, особенно в 
засушливые годы, определяется густотой продук-
тивного стеблестоя. Среди яровых зерновых куль-
тур более высокой кустистостью обладает яровой 
ячмень. В данном плане представляет интерес 
изучение этих показателей у ячменно-пшеничных 
гибридов.

Объекты и методы исследований
Исследования выполнялись в отделе селекции 

и семеноводства зерновых и зернобобовых куль-
тур Донского НИИСХ. Материалом для исследо-
ваний служили ячменно-пшеничные гибриды, лю-
безно предоставленные доктором биологических 
наук Л. А. Першиной, дополненные нами новыми 
гибридами с их участием. Рабочая коллекция яч-
менно-пшеничных гибридов в количестве 51 со-
ртообразец изучалась по комплексу селекционно-
ценных показателей. В рамках данной публикации 
приводятся результаты по общей и продуктивной 
кустистости.

Изучение проводилось в 2010-2012 годах с 
соблюдением общепринятых методик опытного 
дела. Опыт закладывался на трёхрядковых делян-
ках ручного сева с нормой высева 20 зёрен на ря-
док. Повторность – двукратная, предшественник 
– горох на зерно. В качестве стандарта использо-
вался сорт яровой мягкой пшеницы Саратовская 

42. Уборка осуществлялась вручную, снопами. В 
ходе снопового анализа по всей делянке подсчи-
тывали общее число стеблей и колосоносных. 
Статистическая обработка полученных данных 
выполнялась с использованием пакета программ 
BIOGEN 2.02. С целью получения более полной 
характеристики ячменно-пшеничных гибридов в 
таблице и рисунках приводятся средние многолет-
ние данные по объекту.

Результаты исследований
В ходе исследований, как и по ряду других 

признаков и свойств ячменно-пшеничных гибри-
дов, установлено существенное варьирование 
среднесортовых значений общей и продуктивной 
кустистости в условиях разных лет (таблица). 
Наиболее благоприятными по влагообеспечен-
ности были 2011 и 2012 годы – ГТК Селянинова 
за период вегетации яровой пшеницы составлял 
0,89. Вместе с тем, как по общей, так и по про-
дуктивной кустистости между этими двумя годами 
отмечены существенные различия. По-видимому, 
причина кроется в гораздо более низкой полевой 
всхожести в 2011 году и, как следствие, разре-
женному стоянию растений, стимулировавшему 
интенсификацию кущения. Наименьшая средне-
сортовая как общая, так и продуктивная, кусти-
стость наблюдалась в засушливом 2010 году (ГТК 
Селянинова – 0,47). Общая кустистость ячменно-
пшеничных гибридов по трехлетним данным ока-
залась одинаковой со стандартом – Саратовская 
42, но продуктивная кустистость была на 0,4 побе-
га меньше. В целом, большая часть образцов по 
данным показателям была на уровне стандарта. 
В условиях остро засушливого 2010 года по общей 
кустистости выделилась линия Л-3 [Гаметоклон 
7ДГ х (Я-319 х С)УС2], по продуктивной кустистости 
– гибрид (Я-319 х С)УС2 х (Я-319 х С)УС2. В 2012 
году – Л-3(Гаметоклон 7ДГ х Гаметоклон 7ДГ) и Л-3 
[Гаметоклон 7ДГ х (Я-319 х С)УС2] соответствен-
но.  В условиях 2011 года достоверно лучшими по 
общей кустистости были Л-5(Гаметоклон 7ДГ х Га-
метоклон 7ДГ), Л-7 [(Я-319 х С)УС2 х Воронежская 
6] и  [(Я-319 х С)УС2 х Воронежская 6] альбидум; 
по продуктивной кустистости – (Гаметоклон 7ДГ х 
Гаметоклон 7ДГ)альбидум, Л-10(Гаметоклон 7ДГ х 
Гаметоклон 7ДГ), Л-1[Гаметоклон 7ДГ х (Я-319 х С)
УС2], Л-3[Сомаклон Ю-26 х (Я-319 х С)УС2]

Год Среднее min max Cv, %* As* Ex*
Общая кустистость

2010 3,7±0,1 2,7 4,9 12,5 0,48 -0,09
2011 9,7±0,3 6,5 18,3 21,4 1,49 4,45
2012 4,9±0,1 3,6 6,9 15,0 0,61 0,10

Трёхлетнее 6,1±0,1 4,3 8,8 12,0 0,77 2,61
Продуктивная кустистость

2010 2,4±0,0 1,9 3,1 13,5 0,52 -0,53
2011 6,4±0,1 4,6 8,8 15,3 0,11 -0,55
2012 4,0±0,1 2,9 5,5 15,2 0,23 -0,66

Трёхлетнее 4,2±0,1 3,3 5,3 10,1 -0,09 -0,45

Таблица – Среднесортовая кустистость растений ячменно-пшеничных гибридов

* Примечание: Cv, % – коэффициент вариации, As – коэффициент асимметрии, Ex – коэффициент эксцесса
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Интересно отношение числа продуктивных по-
бегов к общему их количеству. Так, эта величина 
в 2010 и 2011 годах была практически одинакова 
– 0,65 и 0,66 соответственно. В наиболее благо-
приятном, судя по зерновой продуктивности, 2012 
году это отношение оказалось иным – 0,82. Это 
свидетельствует о более оптимальной реализа-
ции потенциала кущения в этот год и меньшем ко-
личестве подседа.

Необходимо отметить тот факт, что обнаружен-
ная очень высокая способность ячменно-пшенич-
ных гибридов к кущению нехарактерна для яровой 
пшеницы в зоне исследований. Вполне возможно, 
что столь высокие значения обусловлены спец-
ификой делянок ручного сева, при наличии силь-
ного краевого эффекта. Однако не исключается 
значительная роль генотипа. Так или иначе, раз-
мах варьирования довольно значителен, следова-
тельно, коллекцию удалось дифференцировать и 
вскрыть наследственные различия её генотипов.

Размах варьирования образцов коллекции до-
вольно значителен, но при этом величина варьи-
рования примерно одинакова в условиях разных 
лет. Следовательно, в отличие от других изучен-
ных показателей, контрастные метеоусловия не 
позволяют лучше или хуже дифференцировать 
изученную коллекцию. Исключение представляет 
общая кустистость в 2011 году, когда отдельные 
образцы показали способность к формированию 
большого числа стеблей (выше 10).

Характер распределения генотипов коллекции 
в условиях разных лет был неодинаков. Распре-
деление генотипов по общей кустистости имело 
слабую правостороннюю асимметрию, значитель-
но возросшую в 2011 году (рисунок 1). В этот же 
год распределение генотипов по общей кустисто-
сти островершинно, тогда как в два других года – 
близко к плосковершинной кривой. Распределение 
генотипов коллекции по продуктивной кустистости 
характеризуется плосковершинностью и близко к 

симметричному (рисунок 2)
При анализе роли генотипа и среды в проявле-

нии рассматриваемых показателей установлена 
доминирующую роль внешней среды. По данным 
двухфакторного дисперсионного анализа влияние 
фактора «год» на общую кустистость составляло 
67,8%, фактора «генотип» – 5,2%, взаимодействие 
этих двух факторов – 11,2%. Для продуктивной ку-
стистости эти значения были: 71,2; 4,8 и 7,6% со-
ответственно [5].

Связь между общей и продуктивной кустисто-
стью в 2010 и 2012 годах была довольно чёткая 
(рисунок 3). В 2011 году, при максимальных сред-
несортовых значениях рассматриваемых показа-
телей, данная зависимость была недостоверна, 
хоть и положительна. Иначе говоря, в условиях 
этого года обнаруживается различная склонность 
образцов коллекции к «сбросу» побегов и перево-
ду их в подсед

Изучение корреляционных связей рассматри-
ваемых показателей с другими изученными при-
знаками, в том числе с результирующим – уро-
жаем зерна, позволяет отметить определённое 
их влияние и взаимодействия, ценные для даль-
нейших работ. Выявлена отрицательная связь об-
щей кустистости с полевой всхожестью: r = -0,16 в 
2010г; r = -0,40* в 2011г и r = -0,66* в 2012г (* здесь 
и далее помечены связи, значимые, при p<0,05). 
Связь продуктивной кустистости с полевой всхо-
жестью намного слабее, достоверная связь отме-
чена только в 2012г – r = -0,53*. Отрицательная 
связь общей кустистости отмечена и с сохранно-
стью растений к уборке: r = -0,05 в 2010г, r = -0,59* 
в 2011г и r = -0,40* в 2012г. Связь сохранности рас-
тений к уборке и продуктивной кустистости недо-
стоверна. Таким образом, можно наблюдать вза-
имодействие в группе признаков, определяющих 
плотность стеблестоя: «всхожесть – кущение – со-
хранность к уборке». Обращает на себя внимание 
и уменьшение данных связей в засушливый год.

Рис. 1 – Гистограммы распределения генотипов коллекции по общей кустистости



8

Вестник ФГБОУ ВПО РГАТУ, № 1 (25), 2015 

Рис. 2 – Гистограммы распределения генотипов коллекции по продуктивной кустистости

Рис. 3 – Взаимосвязь общей и продуктивной кустистости у ячменно-пшеничных гибридов

Изучение корреляционных связей рассматри-
ваемых показателей с другими изученными при-
знаками, в том числе с результирующим – уро-
жаем зерна, позволяет отметить определённое 
их влияние и взаимодействия, ценные для даль-
нейших работ. Выявлена отрицательная связь об-
щей кустистости с полевой всхожестью: r = -0,16 
в 2010г; r = -0,40* в 2011г и r = -0,66* в 2012г (* 
здесь и далее помечены связи, значимые, при 
p<0,05). Связь продуктивной кустистости с по-
левой всхожестью намного слабее, достоверная 
связь отмечена только в 2012г – r = -0,53*. Отри-
цательная связь общей кустистости отмечена и с 
сохранностью растений к уборке: r = -0,05 в 2010г, 

r = -0,59* в 2011г и r = -0,40* в 2012г. Связь со-
хранности растений к уборке и продуктивной ку-
стистости недостоверна. Таким образом, можно 
наблюдать взаимодействие в группе признаков, 
определяющих плотность стеблестоя: «всхожесть 
– кущение – сохранность к уборке». Обращает на 
себя внимание и уменьшение данных связей в за-
сушливый год.

Наоборот, именно в засушливый 2010 год об-
наруживается достоверная связь общей кустисто-
сти с массой 1000 зёрен (r = +0,40*) и с результи-
рующим показателем – урожайностью (r = +0,28*). 
Эти же связи с продуктивной кустистостью были 
ещё теснее: r = +0,48* и r = +0,37* соответственно. 
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Отсутствие достоверных связей рассматривае-
мых показателей с урожайностью в 2011 и 2012 го-
дах, конечно же, не свидетельствует о малом уча-
стии «характеристик» кущения в формировании 
урожая. Наоборот, в сравнительно благоприятных 
условиях 2011 и 2012 годов густота стеблестоя и, 
в частности, количество продуктивных стеблей на 
растении не лимитировало урожайность. Наличие 
зависимостей в засушливый год свидетельствует 
о снижении урожайности вследствие плохого ку-
щения.

Выводы
 В ходе проведённых исследований была обна-

ружена способность ячменно-пшеничных гибри-
дов к хорошему кущению, что позволяет исполь-
зовать их для практической селекции. Коллекции 
ячменно-пшеничных гибридов присущ высокий 
полиморфизм по рассматриваемым показателям.  
Роль генотипа в величине показателя «кущение» 
по сравнению с ролью внешней среды невысоко, 
поэтому дальнейшее его увеличение селекцион-
ным путём позволит  повысить зерновую продук-
тивность, особенно в условиях засухи. Отношение 
числа продуктивных побегов к общему их количе-
ству  различно  в условиях разных лет, что, по всей 
видимости, является одним из механизмов адап-
тации растений к меняющимся условиям внешней 
среды.
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ПРОДУКТИВНЫЕ ВЛАГОЗАПАСЫ НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Волчек Александр Александрович, д-р геогр. наук, профессор, декан факультета инженерных 
систем и экологии УО «Брестский государственный технический университет», г. Брест, Бела-
русь, Volchak @tut.by

Шпендик Наталья Николаевна, канд. геогр. наук,  доцент кафедры природообустройства УО 
«Брестский государственный технический университет», г.Брест, Беларусь,  shpendik@tut.by   

Одним из показателей плодородия почвы является влажность корнеобитаемого слоя, поэтому 
оценка трансформации водного режима минеральных почв Беларуси весьма актуальна. Нами вы-
полнен анализ временных рядов продуктивных влагозапасов слоев 50см и 100см минеральных почв 
Беларуси за период наблюдения с 1960 по 2001 гг. Результаты представлены в виде карт, на основе 
которых оценивалась пространственная и временная изменчивость продуктивных влагозапасов. 
Количественная оценка изменения временных рядов продуктивных влагозапасов осуществлялась 
с помощью градиентов линейных трендов. Анализ изменения продуктивных влагозапасов показы-
вает, что основные изменения происходили в центральной части Полесья и Гродненской области, 
где отмечался значительный рост влагозапасов почв. В юго-восточной части Минской и юго-западе 
Могилевской областей рост влагозапасов почв также был существенный. В центральном Полесье 
(Житковичи, Ганцевичи) могло наблюдаться переувлажнение почв. В северной и центральной ча-
сти Беларуси характер изменения влагозапасов отличается большей пестротой, что связано с 
большим разнообразием почвенного покрова. Полученные тенденции изменения продуктивных вла-
гозапасов на легких почвах связаны с изменением осадков, ветра и испарения. Выполненная работа 
позволила установить пространственно-временные закономерности изменения влагозапасов почв 

© Волчек А. А.,Шпендик Н. Н. 2015 г.
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Беларуси за последнеие 3-4 десятилетия. По результатам установленных закономерностей вы-
полнено агрогидрологическое районирование территории Беларуси.

Ключевые слова: агрометеорологические станции, минеральная почва, влажность, запасы про-
дуктивной влаги

Введение
Рациональное использование агроклиматиче-

ских ресурсов является необходимой составной 
частью научного обоснования мероприятий по 
повышению плодородия почв. Одним из показа-
телей плодородия почвы является влажность кор-
необитаемого слоя. Вместе с тем при оценке зе-
мельных ресурсов учитывается главным образом 
только бонитет почвы. Почва является специфи-
ческой средой, в значительной степени «прелом-
ляющей» климат атмосферы. Из всех элементов 
климата влажность почвы наиболее сложна в силу 
своей многофакторности и требует специального 
рассмотрения. Климату почв и приземного слоя 
атмосферы не придается должного значения. 

До настоящего времени нет фундаментальных 
работ, посвященных исследованию закономерно-
стей формирования продуктивных влагозапасов 
минеральных почв Беларуси с использованием 
всех данных за период инструментальных наблю-
дений дифференцированно для различных слоев 
почвы. Ограничены исследования по изучению 
трансформации продуктивных влагозапасов на 
территории Беларуси в условиях естественных и 
антропогенных факторов. Недостаточно рассмо-
трены вопросы, касающиеся прогноза изменения 
продуктивных запасов почвенной влаги. 

Объекты и методы исследования
За расчетную влажность при исследовании 

влагообеспеченности территории в нашей работе 
принята продуктивная влага, то есть влага, до-
ступная растениям, содержащаяся в почве сверх 
влажности завядания. Во-первых, расчеты запа-
сов продуктивной влаги основаны на выделении 
доступной для растений части влаги из общего ее 
количества в почве. Запасы продуктивной влаги 
имеют одинаковую ценность для формирования 
урожая сельскохозяйственных культур, что обе-
спечивает сравнимость влажности разных типов 
геосистем. Во-вторых, по запасам продуктивной 
влаги возможно оценить влагообеспеченность 
сельскохозяйственных культур, так как значения 
влажности растений сопоставимы со значения-
ми влажности почвы, колеблющейся в пределах 
агрогидрологических свойств (констант). Агроги-
дрологические константы характеризуют подвиж-
ность влаги в почве и доступность ее для культур, 
поэтому являются физически обоснованными ко-
личественными критериями для классификации 
почв по режиму их увлажнения [4]. 

Существуют прямой и косвенный методы опре-
деления продуктивной влажности. Косвенный 
заключается в определении количества продук-
тивной влаги путем вычисления  разности между 
общим количеством ее в почве и количеством, 
соответствующим влажности устойчивого завяда-
ния. Таким образом, влажность устойчивого завя-
дания приравнивается к нулю и является основ-
ной агрогидрологической константой. 

Прямой лабораторно-вегетационный метод за-
ключается в том, что влажность почвы учитыва-
ется в тот момент, когда выращиваемое растение 
с хорошо развитой корневой системой устойчиво 
увядает из-за иссушения почвы, а все остальные 
факторы произрастания находятся в оптимуме.

Количество продуктивной влаги, или ее запа-
сы, принято выражать в миллиметрах толщины 
водяного слоя. В таком виде они сопоставимы с 
данными по осадкам и испарению.

Для точного учета доступной (полезной) рас-
тениям влаги в почве определяют количество ее 
в пахотном или метровом слое почвы. Для этого 
берут пробы из слоев 0-5, 5-10, 10-20 см и т. д. 
В них устанавливают влажность почвы, умножают 
ее на массу почвы и вычитают величину двойной 
максимальной гигроскопичности.

Основными исходными данными при исследо-
вании водного режима и влагообеспеченности по-
служили материалы наблюдений за влажностью 
почвы на метеостанциях Беларуси. В республике 
систематические наблюдения за влажностью по-
чвы ведутся с 1950 года, вначале на 13 станци-
ях гидрометеорологической сети, а в настоящее 
время на 49. В результате анализа материалов 
первичных наблюдений на полноту и продолжи-
тельность периода наблюдений было отобрано 44 
метеостанции, ведущих систематические наблю-
дения за влажностью минеральных почв. 

На рисунке 1 представлена почвенная кар-
та Беларуси и станции гидрометеорологической 
сети, которые были использованы в работе [2].

Как видно из рисунка 1, почвенный покров на 
территории Беларуси очень разнообразен. Это 
обусловлено типовыми отличиями, гранулометри-
ческим составом почвообразующих и подстилаю-
щих пород, степенью увлажненности территории. 
В составе сельскохозяйственных земель преоб-
ладают дерново-подзолистые, автоморфные и за-
болоченные почвы (72,1 %). Наименьший удель-
ный вес (0,1 %) составляют дерново-карбонатные 
почвы, это наиболее продуктивные почвы респу-
блики. Автоморфные дерново-подзолистые почвы 
занимают 34,5 % площади сельскохозяйственных 
земель. Они развиваются на всех почвообразую-
щих породах в очень разнообразных условиях ре-
льефа, образования пород, растительности, все 
это отражается на их внешнем виде и особенно-
стях. Эти почвы сформировались в условиях про-
мывного водного режима, особенность которого, 
в пределах республики, заключается в отсутствии 
постоянного стока влажности с проникновением 
ее к грунтовым водам. Сквозное промывание по-
чвенной толщи происходит весной, во время сне-
готаяния и частично осенью, в период дождей. 
При этом в северных и северо-восточных районах 
республики промывной тип водного режима более 
выражен [8].

Дерново-подзолистые заболоченные почвы 
формируются в условиях продолжительного пе-
риодического переувлажнения поверхностными 
и грунтовыми водами, что приводит к формиро-
ванию в их генетическом профиле глеевых пятен 
или цельных глеевых горизонтов. Эти почвы наи-
более распространены в Витебской области, где 
они формируются на связных породах в услови-
ях задержанного поверхностного стока. В южной 
части страны они также занимают значительные 
площади и приурочены к обширным песчаным ни-
зинам с близким залеганием грунтовых вод.
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Дерновые заболоченные почвы наиболее рас-
пространены в южной части республики. Здесь 
они формируются в понижениях с неглубоким 
залеганием жестких грунтовых вод. В северной 
части республики эти почвы приурочены к ниж-
ней части склонов и встречаются небольшими 
участками.

Качественный состав минеральных почв 
определяется не только типовой принадлеж-
ностью, но и их гранулометрическим составом. 
Наиболее пригодные для сельского хозяйства 
легко- и среднесуглинистые почвы, которые име-
ют сравнительно устойчивый водный режим и 
большой запас питательных веществ [3]. В ре-
спублике суглинистые почвы занимают 20,1 % 
площади сельскохозяйственных земель. Самый 
высокий удельный вес этих почв в Витебской об-
ласти (47,7 %). Менее всего суглинистых почв 

в Гомельской (4,1 %) и Брестской (3,8 %) обла-
стях, здесь сильно увеличивается удельный вес 
супесчаной и песчаной пахотной земли. В целом 
по республике в пахотных землях преобладают 
почвы супесчаного гранулометрического состава 
(45,6 %), из которых половина подстилается су-
глинками и глинами. На супесчаных почвах, кото-
рые в сравнении с суглинистыми имеют большую 
динамичность водного режима, урожаи значи-
тельно уменьшаются. Самым низким уровнем 
урожайности характеризуются песчаные почвы, 
которые составляют пятую часть площади сель-
скохозяйственных земель республики (21,2 %), а 
в Брестской и Гомельской областях почти поло-
вину их площади (40,8 и 46,8 % соответственно). 
Продуктивность легких по гранулометрическому 
составу почв сильно возрастает при подстилании 
на небольшой глубине маренными суглинками 

1а – дерново-подзолистые, сильно эродированные суглинистые и супесчаные почвы; 2 – дерново-подзолистые 
глинистые и тяжелосуглинистые, сильно заболоченные почвы; 3 – дерново-подзолистые пылевато-супесчаные 
почвы; 4 – дерново-подзолистые супесчаные почвы; 5 – дерново-подзолистые суглинистые и супесчаные почвы; 
6 – дерново-подзолистые суглинистые и супесчаные почвы; 7 – дерново-подзолистые, сильно эродированные 
пылевато-суглинистые почвы; 8 – дерново-подзолистые пылевато-суглинистые и супесчаные почвы; 9а – дерно-
во-подзолистые суглинистые и супесчаные почвы; 9б – дерново-подзолистые супесчаные и песчаные почвы; 10 
– дерново-подзолистые песчаные почвы; 11 – дерново-подзолистые пылевато-суглинистые и супесчаные почвы; 
12 – дерново-подзолистые суглинистые и супесчаные почвы; 13 – дерново-подзолистые заболоченные супес-
чаные почвы; 14 – дерново-подзолистые супесчаные почвы; 15а – дерново-подзолистые сильно заболоченные 
пылевато-суглинистые и супесчаные почвы; 15б – дерново-подзолистые пылевато-супесчаные и суглинистые 
почвы; 16 – дерново-подзолистые заболоченные супесчаные и песчаные почвы; 17а – торфяно-болотные и дер-
ново-подзолистые заболоченные песчаные почвы; 17б – дерново-подзолистые заболоченные песчаные и тор-
фяно-болотные почвы; 17в – дерново-подзолистые заболоченные супесчаные и торфяно-болотные почвы; 17г 
–дерновые заболоченные почвы; 18 – дерново-карбонатные почвы; 19а – дерново-подзолистые песчаные; 19б 
– дерново-подзолистые заболоченные супесчаные и песчаные почвы; 20 – дерново-подзолистые пылевато-су-
глинистые и супесчаные почвы;  ∆ – агрометеорологические станции

Рис. 1 – Почвенная карта Беларуси и агрометорологические станции
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Таблица 2 – Градиенты (α, мм/10 лет) изменения продуктивных влагозапасов 
и коэффициенты корреляции линейных трендов (r) по метеостанциям Беларуси

Метео-
станция

Верхне-
двинск Полоцк Шарков-

щина Витебск Сенно Орша Горки

Месяц Декада a r a r a r a r a r a r a r

ап
ре

ль

1 -32,0 -0,56 21,25 0,56 12,01 0,34 -7,79 -0,21 -25,56 -0,62 -22,81 -0,39 -10,68 -0,31
2 -14,96 -0,44 10,82 0,40 9,73 0,50 1,12 0,07 -24,13 -0,72 -22,69 -0,41 1,77 0,05
3 -13,77 -0,50 7,88 0,45 10,2 0,51 1,74 0,09 -27,47 -0,5 -28,58 -0,73 10,94 0,05

м
ай

1 -12,97 -0,73 5,06 0,25 8,46 0,42 -1,96 -0,07 -31,86 -0,21 -23,58 -0,77 -0,68 -0,03
2 -20,65 -0,64 3,26 0,13 4,94 0,24 -2,5 0,06 -25,53 -0,63 -21,02 -0,93 -4,78 -0,18
3 -19,41 -0,64 2,04 0,08 6,02 0,26 3,58 0,15 -6,91 -0,76 -15,39 -0,86 2,34 0,09

ию
нь

1 -17,49 -0,58 2,91 0,10 10,05 0,36 3,46 0,12 -35,43 -0,42 -40,34 -0,84 1,1 0,04
2 -19,13 -0,55 5,8 0,18 13,69 0,48 -0,67 -0,02 -44,91 -0,63 -51,72 -0,83 1,74 0,06
3 -8,92 -0,20 10,57 0,33 12,44 0,47 9,72 0,30 -28,56 -0,66 -26,63 -0,81 6,45 0,24

ию
ль

1 -12,22 -0,34 5,27 0,17 16,77 0,52 3,54 0,14 -35,39 -0,7 -29,27 -0,55 0,84 0,03
2 -7,74 -0,16 3,62 0,11 14,66 0,53 -2 -0,07 -37,27 -0,62 -23,79 0,48 4,23 0,12
3 -5,26 -0,12 3,16 0,09 15,22 0,50 6,43 0,17 -11,77 -0,16 6,73 0,32 4,36 -0,01

ав
гу

ст 1 -13,11 -0,29 5,95 0,14 13,06 0,42 -5,03 -0,14 -25,4 -0,3 -17,87 0,58 -0,27 -0,01

2 -12,43 -0,25 3,9 0,11 7,57 0,28 8,45 0,22 -6,53 -0,02 -8,09 0,26 2,46 0,07

Северная часть

или другими плотными породами, которые спо-
собствуют сохранению продуктивной влажности 
в верхней части почвенного профиля. Песчаные 
почвы, подстилаемые суглинками, на территории 
республики занимают около 2 % площади сель-
скохозяйственных земель.

Нами рассматривались продуктивные влаго-
запасы минеральных почв средние за вегетаци-
онный период (май-август) для 50 см слоя почвы. 
При этом использовались данные наблюдений с 
1959 по 2001 годы, однако, в связи с пропусками 
в рядах наблюдений за продуктивными влагоза-
пасами, фактическая продолжительность времен-
ных рядов колеблется от 12 до 41 года и в среднем 
составляет 30 лет. В ряде случаев нами предпри-
нималась попытка восстановления пропущенных 
величин методами парной и множественной кор-
реляции, а также воднобалансовыми методами. 
В случае удовлетворительного результата полу-
ченная величина включалась во временной ряд. 
Исследуемый период охватывает различные по 
увлажнению годы и отражает среднемноголетние 
условия увлажнения почв в Беларуси.

Анализ исходных данных запасов продуктив-
ной влаги показывает, что они весьма изменчи-
вы. После весеннего снеготаяния, а также после 
обильных дождей почва насыщается влагой до 
наименьшей влагоемкости. Такое увлажнение 
считается оптимальным для растений. 

К середине вегетационного периода (июнь-
июль), вследствие расходования почвенной влаги 
на суммарное испарение, запасы почвенной вла-
ги снижаются. В отдельные периоды влагозапасы 
могут снижаться до влажности разрыва капилляр-
ных связей, и почвенная влага становится мало-
доступной растениям, а растения начинают угне-
таться и при дальнейшем уменьшении влажности 
могут погибнуть [5].

Результаты исследований
По имеющимся данным нами рассчитаны запа-

сы продуктивных влагозапасов минеральных почв 
для каждой области Беларуси, при этом использо-
вался подход, предложенный Плужниковым [6, 7] 

(таблица 1).
Таблица 1 – Данные о средних ресурсах 

продуктивной влаги в метровом слое минеральных 
почв по областям Беларуси (в средний по водности год)

Область Площадь, 
тыс. км2

Влагозапасы
 за вегетационный

 период, объем
м3/га км3

Брестская 22,45 1030 2,3
Витебская 34,30 1655 5,7
Гомельская 32,80 1363 4,5
Гродненская 22,63 1262 2,9
Минская 32,93 1350 4,4
Могилевская 26,42 1978 5,2
Беларусь 171,53 8638 25

Различие в почвенных влагозапасах обуслов-
лено механическим составом преобладающих 
почв в каждой области. Так, по площади минераль-
ных земель практически одинаковые, Брестская и 
Гродненская области имеют разные влагозапасы. 
В связи с тем, что на территории Брестской об-
ласти преобладают легкие по механическому со-
ставу почвы (доля песчаных почв пашни 46,5 %, 
супесчаных 37,5 %) почвенные влагозапасы ниже, 
чем в Гродненской, где более тяжелые почвы 
(доля песчаных почв пашни 15,2 %, супесчаных 
80,8 %), а, как известно, тяжелые почвы в отли-
чие от легких способны накапливать и удерживать 
большее количество влаги [8].

Количественная оценка изменения временных 
рядов продуктивных влагозапасов осуществля-
лась с помощью градиентов линейных трендов, 
для этого находились градиенты для каждой де-
кады вегетационного периода и в целом за весь 
вегетационный период для всей територии Бела-
руси (таблица 2).
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Центральная часть

Метео-
станция

Верхне-
двинск Полоцк Шарков-

щина Витебск Сенно Орша Горки

Месяц Декада a r a r a r a r a r a r a r
3 -8,66 -0,20 1,47 0,04 15,07 0,46 5,37 0,14 3,81 -0,59 -2,39 0,71 5,72 0,16

се
нт

яб
рь 1 3,48 0,08 1,71 0,04 15,81 0,56 5,67 0,16 -34,31 0,02 -14,86 0,43 5,99 0,18

2 4,33 0,10 0,78 0,01 16,76 0,50 7,37 0,19 -45,55 -0,21 -18,6 0,13 6,41 0,18

3 1,02 0,02 3,05 0,08 20,04 0,58 8,02 0,25 -37,05 -0,33 -34,79 -0,17 6,55 0,19

ок
тя

бр
ь 1 -0,28 -0,01 1,73 0,05 20,24 0,60 5,95 0,18 -31,03 -0,02 -19,47 -0,11 9,31 0,27

2 0,06 0,00 1,08 0,04 20,74 0,62 8,31 0,26 -22,38 -0,16 -10,85 -0,17 5,23 0,18
3 -4,03 -0,11 0,36 0,01 15,49 0,47 6,75 0,22 -19,65 -0,07 -14,03 -0,2 5,06 0,17

Вегетационный 
период -1,22 -0,43 4,56 0,19 11,16 0,59 4,46 0,26 -21,62 -0,71 -17,65 -0,62 2,23 0,11

Метео-
станция Минск Марьина

Горка Гродно Волковыск Костюко-
вичи Барановичи Бобруйск

Месяц Декада a r a r a r a r a r a r a r

ап
ре

ль

1 -17,31 -0,68 12,13 0,49 3,05 0,13 21,3 0,66 16,49 0,45 22,35 0,55 14,51 0,51
2 -4,83 -0,24 11,11 0,53 -3,74 -0,20 19,62 0,61 7,98 0,30 14,74 0,46 18,9 0,60

3 -6,4 -0,28 14,25 0,67 -4,6 -0,31 13,42 0,47 22,84 0,49 12,19 0,43 14,68 0,65

м
ай

1 -6,2 -0,34 7,36 0,34 -3,46 -0,20 8,31 0,35 16,56 0,46 12,15 0,38 14,44 0,63

2 -7,96 -0,40 6,02 0,30 -0,81 -0,05 6,42 0,23 16,42 0,40 -0,37 -0,01 14,41 0,65
3 -4,29 -0,16 9,03 0,38 2,1 0,11 8,82 0,29 9,44 0,35 -0,43 -0,01 11,15 0,50

ию
нь

1 -4,11 -0,16 6,39 0,24 2,34 0,11 10,55 0,33 6,33 0,23 8,66 0,27 15,96 0,65
2 -4,64 -0,17 7,35 0,30 5,49 0,26 10,05 0,34 1,96 0,06 8,09 0,23 19,64 0,74
3 4,22 0,12 12,93 7,2 0,43 11,54 0,34 10,62 0,30 18,35 0,45 21,03 0,76

ию
ль

1 -3,04 -0,09 13,25 0,55 7,4 0,35 9,72 0,28 6,92 0,18 13,44 0,44 14,52 0,63
2 -2 -0,06 9,76 0,40 9,64 0,43 17,02 0,48 17,25 0,32 11,82 0,35 14,67 0,55
3 4,89 0,12 11,07 0,44 9,75 0,34 14,13 0,41 18,14 0,33 24,07 0,60 12,96 0,51

ав
гу

ст

1 -9,99 -0,28 5,63 0,23 11,28 0,40 14,96 0,41 13,77 0,32 19,94 0,48 12,74 0,52

2 -5,42 -0,15 3,33 0,14 11,41 0,42 14,96 0,45 20,78 0,44 10,94 0,31 6,67 0,28

3 -6,76 -0,20 2,99 0,11 1,9 0,06 4,64 0,15 24,37 0,50 17,77 0,46 8,57 0,37

се
нт

яб
рь 1 0,03 0,00 12,05 0,46 7,23 0,25 4,09 0,03 23,42 0,64 19,33 0,48 10,82 0,48

2 3,62 0,09 14,68 0,52 5,24 0,16 15,27 0,41 21,94 0,59 28,49 0,62 10,14 0,49

3 4,15 -0,12 11,74 0,47 7,7 0,28 15,75 0,44 18,32 0,49 19,03 0,47 11,99 0,58

ок
тя

бр
ь 1 -1,75 -0,05 11,14 0,43 8,36 0,30 11,97 0,42 17,36 0,45 11,85 0,35 9,75 0,46

2 -9,8 -0,26 9,11 0,43 7,07 0,27 10,71 0,38 23,42 0,56 8,25 0,17 10,14 0,49

3 -7,9 -0,24 12,46 0,61 6,91 0,28 12,43 0,46 17,14 0,60 7,63 0,25 8,4 0,43
Вегетационный 

период -4,93 -0,25 8,78 0,46 7,23 0,45 9,99 0,41 15,48 0,44 13,04 0,59 13,47 0,70

Южная часть

Станция Жлобин Пружаны Высокое Гомель Полес-
ская

Василе-
вичи Брест Пинск Лель-

чицы

Месяц Декада a r a r a r a r a r a r a r a r a r

ап
ре

ль

1 15,56 0,58 -26,67 -0,03 7,52 0,32 1,21 0,43 17,92 0,54 -8,39 -0,39 4,92 0,29 3,5 0,21 9,05 0,37

2 13,97 0,59 -0,56 -0,13 9,42 0,38 7,06 0,20 12,06 0,62 -6,57 -0,35 -1,29 -0,07 7,06 -0,02 6,88 0,33

3 11,44 0,49 -2,06 0,20 11,75 0,52 4,81 0,18 15,75 0,63 -5,36 -0,30 -2,35 -0,14 -0,54 -0,05 6,5 0,33

м
ай

1 12,78 0,61 23,81 -0,11 7,96 0,38 -3,26 -0,14 15,98 0,34 -4,96 -0,26 -1,18 -0,09 -1,01 -0,10 5,56 0,31

2 11,76 0,55 -1,74 0,03 6,71 0,31 5,32 0,23 12,39 0,30 -2,1 -0,10 -1,5 -0,10 -1,92 -0,07 7,13 0,36

3 8,95 0,40 0,47 0,10 7,11 0,28 1,74 0,06 11,33 0,28 2,1 0,12 -2,93 -0,17 -1,47 0,18 6,54 0,34

июнь 1 7,53 0,28 1,89 -0,09 6,71 0,27 -0,36 -0,01 14,34 0,43 -4,83 -0,28 0,64 0,04 4,14 0,14 6,8 0,37
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Примечание: выделены статистически значимые коэффициенты корреляции.

Станция Жлобин Пружаны Высокое Гомель Полесская Василевичи Брест Пинск Лельчицы

Месяц Декада a r a r a r a r a r a r a r a r a r

2 10,79 0,46 -1,79 -0,08 3,35 0,13 6,29 0,26 12,58 0,32 2,22 0,12 3,4 0,17 3,62 0,04 8,18 0,38

3 11,56 0,49 -1,81 -0,04 12,2 0,44 8,59 0,35 17,47 0,46 6,89 0,34 5,79 0,31 1,36 0,18 9,25 0,51

ию
ль

1 5,53 0,22 -0,91 0,01 5,62 0,21 -0,99 -0,04 14,05 0,37 5,63 0,25 9,36 0,44 5,92 0,18 9,12 0,48

2 7,64 0,27 0,17 -0,04 6,36 0,23 -0,46 -0,01 17,4 0,46 5,61 0,27 8,03 0,39 5,61 0,17 13,37 0,53

3 5,79 0,20 -1,05 0,09 8,62 0,28 -1,04 -0,05 2,05 0,54 3,65 0,20 5,45 0,23 6,41 0,13 15,79 0,66

ав
гу

ст

1 7,13 0,26 2,54 -0,22 6,39 0,25 4,05 0,13 17,89 0,44 0,01 0,00 -0,28 -0,01 5,1 -0,03 12,14 0,49

2 6,72 0,27 -5,33 -0,10 12,84 0,47 1,78 0,45 17,84 0,42 0,3 0,01 -0,25 -0,01 -1,02 -0,04 12,4 0,53

3 2,26 0,09 -2,36 -0,06 11,96 0,42 1,36 0,45 12,72 0,35 4,24 0,28 0,81 0,03 -1,09 -0,08 2,73 0,15

се
нт

яб
рь 1 3,23 0,14 -1,33 -0,06 11,98 0,40 10,64 0,33 18,17 0,43 6,68 0,30 5,39 0,21 -2 0,14 2,34 0,12

2 3,44 0,15 -3,76 0,28 15,37 0,48 15,1 0,40 21,47 0,45 6,07 0,26 4,48 0,20 3,56 0,19 8,95 0,39

3 6,08 0,29 6,4 0,00 11,27 0,40 7,21 0,22 19,73 0,41 0,54 0,02 0,75 0,04 6,2 0,28 7,72 0,45

ок
тя

бр
ь 1 7,57 0,47 0,02 -0,14 9,03 0,30 7,83 0,27 16,84 0,57 3,97 0,22 -0,3 -0,01 9,39 -0,09 8,3 0,43

2 9,21 0,63 -3,08 -0,22 4,35 0,18 13,76 0,45 17,69 0,46 3,83 0,26 -0,36 -0,02 -2,89 0,08 5,72 0,22

3 4,49 0,22 -4,29 -0,26 4,86 0,23 10,66 0,47 17,68 0,54 -0,12 -0,01 1,5 0,09 2,4 0,01 7,53 0,36
Вегетационный 

период 7,88 0,46 -0,16 -0,01 8,16 0,48 3,71 0,20 15,32 0,45 3,47 0,25 2,87 0,25 1,43 0,06 8,21 0,53

Результаты исследования характера измене-
ния продуктивных влагозапасов показали, что на 
большинстве пунктов преобладает тенденция к 
увеличению продуктивных влагозапасов в целом 
за вегетационный период. Аналогичная картина 
наблюдается и за внутривегетационные периоды, 
исключение составляют данные метеостанции 
Верхнедвинск. Тенденция к увеличению связана, 
вероятно, с уменьшением суммарного испаре-
ния, которое в свою очередь вызвано значитель-
ным уменьшением скорости ветра. Кроме того, в 
северной части Беларуси произошло увеличение 
атмосферных осадков. Отрицательный тренд про-
дуктивных влагозапасов за вегетационный период 
наблюдается на станции Верхнедвинск в пода-
вляющем числе декад теплого периода, такая же 
тенденция прослеживается на станциях Сенно и 
Орша. Положительные тренды наблюдаются на 
станциях: Шарковщина, Марьина-Горка, Гродно, 
Волковыск, Костюковичи, Барановичи, Бобруйск, 
Жлобин, Высокое, Полесская, Лельчицы. Они наи-
более ярко выделяются в третьей декаде июня; 
когда наблюдается наибольшее количество стан-
ций с положительным градиентом изменения про-
дуктивных влагозапасов 50 см слоя минеральных 
почв.

Природные условия для сельскохозяйственной 
деятельности в Беларуси чрезвычайно сложны и 
разнообразны. Однако в последние годы все боль-
шую актуальность приобретают проблемы адапта-
ции сельскохозяйственной деятельности к конкрет-
ным ландшафтным условиям с целью уменьшения 
затрат на производство сельскохозяйственной 
продукции. Адаптация сельскохозяйственной дея-
тельности к конкретным ландшафтным условиям 
должна осуществляться на базе старательного 

учета природно-экологических условий конкретных 
зон, районов, отдельных землепользователей и 
выделение территорий с однородными условиями 
ведения сельского хозяйства. Последнее достига-
ется путем проведения почвенно-экологического, 
почвенно-географического и природно-мелио-
ративного районирования, при котором обычно 
учитываются не только почвенные условия, но и 
другие природные и антропогенные факторы, ко-
торые влияют на урожайность сельскохозяйствен-
ных культур и эффективность производства. По 
результатам исследований нами выделены райо-
ны, однородные по степени изменчивости влаго-
запасов, т.е. выполнено агрогидрологическое рай-
онирование территории Беларуси по изменениям 
продуктивных влагозапасов минеральных почв 50 
см (рисунок 2) и 100 см слоя (представлено в [1]). 
Средние отклонения градиентов изменения про-
дуктивных влагозапасов по районам составляют 
14 %, хотя в отдельных случаях достигают 30 %. 
Полученные ошибки не выходят за рамки допусти-
мых для количественных представлений элемен-
тов водного баланса.

Как видно из рисунка 2, изменения продуктив-
ных влагозапасов во времени имеют сложный ха-
рактер, что свидетельствует о многофакторности 
изменения продуктивных влагозапасов. В резуль-
тате анализа влагообеспеченности территории 
Беларуси были выявлены три зоны с характер-
ными изменениями. Во-первых, выделяется зона 
с положительным трендом продуктивных влагоза-
пасов вегетационного периода. Во-вторых, зона 
с отрицательным трендом. В-третьих – зона, где 
значимых тенденций в изменениях продуктивных 
влагозапасов не выявлено. В южной части Бела-
руси выделяются зоны с ростом продуктивных                                          
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влагозапасов почв и зона, где влагозапасы остают-
ся постоянными. В северной и центральной части 
Беларуси характер изменения влагозапасов отли-
чается большей пестротой, что связано с большим 
разнообразием почвенного покрова, а также из-
менением климатических ресурсов. Здесь почво-
образующими породами являются тяжелосуглини-
стые, суглинистые и пылевато-суглинистые почвы, 
лесоподобные суглинки и лёсы. В последние годы 
отмечается увеличение пространственной неодно-
родности выпадения атмосферных осадков. Поя-
вились зоны увеличения количества атмосферных 
осадков (районы Витебской области, а также Жит-
ковичский и Лельчицкий районы) и зоны уменьше-
ния (юго-восток Беларуси). 

Временной ход колебаний суммарного испа-
рения также имеет свои изменения. С конца 90-х 
годов прошлого столетия наметилась тенденция к 
уменьшению суммарного испарения по метеостан-
циям Василевичи, Полесская и Шарковщина, а по 
метеостанции Волковыск отмечается некоторое 
увеличение суммарного испарения. Также прои-
зошли изменения в скорости ветра. В начале 70-х 
годов произошло резкое снижение скорости ве-

тра, затем стабилизация процесса. Более сильное 
уменьшение скорости ветра происходило в сере-
дине 90-х годов. Наибольшие изменения скорости 
ветра произошли в центральной части территории 
Беларуси (метеостанции Нарочь и Минск). Умень-
шение скорости идет более быстрыми темпами в 
Полоцкой низине, чем на Полесье. Кроме того, об-
ращает на себя внимание ось, соединяющая мете-
останции Полесская – Волковыск, где скорость ве-
тра имеет тенденцию к росту. Все это повлияло на 
тенденции изменения продуктивных влагозапасов.

Полученные зоны имеют широтный характер 
распределения по территории Беларуси, это вы-
звано тем, что на процесс формирования продук-
тивных влагозапасов полуметрового слоя почвы в 
основном влияют климатические факторы, а они, 
как известно, имеют широтный характер распро-
странения. При формировании продуктивных вла-
гозапасов в метровом слое помимо климатических 
факторов важную роль играют гидрогеологические 
и геологические условия, что вносит в простран-
ственную структуру районирования долготный ха-
рактер.

I – район с относительно постоянными влагозапасами; II – район увеличения продуктивных влагозапасов;
 III – район уменьшения продуктивных влагозапасов

Рис. 2 – Районирование территории Беларуси по динамике трансформации продуктивных влагозапа-
сов дерново-подзолистых почв 50 см слоя

Выводы
Комплексный анализ временных рядов продук-

тивных влагозапасов позволил получить следую-
щие новые результаты: 

1. Рассчитаны современные запасы продуктив-
ной влаги минеральных почв для каждой области 
Беларуси. Максимальные влагозапасы приходятся 
на Могилевскую область (1978 м3/га), минималь-
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ные – на Брестскую область (1030 м3/га).
2. Установлены закономерности трансформа-

ции продуктивных влагозапасов геосистем Бела-
руси. Уменьшение продуктивных влагозапасов 
полуметрового слоя дерново-подзолистых сугли-
нистых почв за вегетационный период характер-
но для Верхнедвинского района в подавляющем 
числе декад теплого периода, такая же тенден-
ция прослеживается на метеостанциях Сенно и 
Орша. Положительные тренды наблюдаются на 
станциях: Шарковщина, Марьина-Горка, Гродно, 
Волковыск, Костюковичи, Барановичи, Бобруйск, 
Жлобин, Высокое, Полесская, Лельчицы. Они наи-
более ярко выделяются в третьей декаде июня, 
когда наблюдается наибольшее количество райо-
нов с положительным градиентом изменения про-
дуктивных влагозапасов полуметрового слоя ми-
неральных почв. 

Для метрового слоя рост продуктивных вла-
гозапасов характерен только для дерново-подзо-
листых почв Бобруйска, Барановичей, Марьиной 
Горки, Полесскай, Лельчиц, Шарковщины. От-
рицательный – наблюдается в Верхнедвинске. В 
остальных исследуемых районах в метровом слое 
тенденций не выявлено.

3. По результатам установленных закономер-
ностей выполнено агрогидрологическое райони-
рование территории Беларуси по изменениям 
продуктивных влагозапасов дерново-подзолистых 
почв. Выделяются 3 района изменения продук-
тивных влагозапасов: I – район с относитель-
но постоянными влагозапасами; II – районы, где 
продуктивные влагозапасы почв увеличиваются; 
III – районы, где продуктивные влагозапасы почв 
уменьшаются. В южной части Беларуси выделяют-
ся зоны с ростом продуктивных влагозапасов почв 
и зона, где влагозапасы остаются постоянными. В 
северной и центральной частях Беларуси харак-
тер изменения влагозапасов отличается большей 
пестротой, что связано с большим разнообрази-
ем почвенного покрова. Полученные тенденции 
изменения продуктивных влагозапасов на легких 

почвах связаны с изменением осадков, ветра и ис-
парения.
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PRODUCTIVE WATER RESOURCES ON THE TERRITORY OF BELORUSSIA NOWADAYS
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Shpendik Natalia Nikolaevna  Department of Environmental Engineering, Belarus, Brest, e-mail: 
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One of parameters of fertility of ground is humidity the rooting zone, therefore the estimation of transformation 

of a water mode mineral soil Belarus is rather actual. We execute the analysis of time lines productive 
watersupplies 50 sm of a layer mineral soil Belarus for the period of supervision with 1960 on 2001. Results are 
submitted as maps on the basis of which spatial and time variability productive watersupplies was estimated. 
The quantitative estimation of change of time lines productive was carried out with the help of gradients of 
linear trends. The analysis of change productive watersupplies shows, that the basic changes occured in 
the central part of Polesye and the Grodno area where significant growth watersupplies was marked. In a 
southeast part Minsk and a southwest Mogilyov growth watersupplies also was essential. The executed work 
has allowed to establish existential laws of change watersupplies Belarus for последнеие 3-4 decades and 
to describe them with the help of various statistical receptions and methods. According to the results of the 
established laws an agrohydrological zoning of Belarus was carried out on the changes of productive moisture 
reserves of sod-podzolic soils.

Key words: agro-meteorological stations, mineral soil, humidity, productive resources moisture.
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СТОК НАНОСОВ В СРЕДНЕМ И  НИЖНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ КУРЫ

ДЖАФАРОВА Афат Ахмедага, научн. сотр., докторант, Институт эрозии и орошения НАН 
Азербайджанской Республики, mustafa-mustafayev@rambler.ru

В статье рассмотрены условия и закономерности формирования стока наносов в среднем и 
нижнем течении реки Куры. В результате обработки многолетнего фактического материала по 
стоку наносов и их внутригодовому распределению установлено, что динамика стока наносов явля-
ется прямым показателем интенсивности водной эрозии. Изучение этого вопроса имеет большую 
актуальность при планировании отдельных отраслей народного хозяйства  и в борьбе со стихий-
ными явлениями в нижнем и среднем течении р. Куры.

Ключевые слова: взвешенные наносы, гидромелиоративный комплекс, мутность воды, безвоз-
вратное водопотребление

Введение
Основными водными артериями Азербайджа-

на являются реки Кура и Араз. Эти реки на своем 
пути от истоков до устья совершают громадную 
работу, размывая свое ложе в верхнем течении 
и откладывая продукты размыва в нижнем тече-
нии. В результате этого вода протекает в паводок 
на возвышенных отметках, что приводит к обра-
зованию поперечного уклона от реки и при значи-
тельных повышениях горизонтов воды  затаплива-
ет прилегающие территории.  Р. Кура охватывает 
28,9 тыс.кв.км территории Турции, откуда берет 
свое начало, всю территорию Армении (29,8 тыс.
кв.км), 52% Грузии (36,4 тыс.кв.км), 40 тыс.кв. км  
Ирана  и 79% (68,9 тыс.кв.км) Азербайджанской 
Республики. Естественные поверхностные водные 
ресурсы бассейна р.Куры составляют 26,5 млрд. 
куб.м. [1]. Общий  объем безвозвратного водо-

потребления составляет более 12,2 млрд.куб, из 
них на долю сельхозмелиорации приходится 84%. 
При этом орошаемые площади по Закавказским  
республикам составляют 1541 тыс. гектар земли 
(данные охватывают 1920-2000 гг.). Реки бассейна 
Куры имеют большие энергетические ресурсы и 
обеспечивают  более 43%  гидроэнергетического 
потенциала Закавказья. 

Сток наносов, поступающий в среднем течении 
Куры, впервые измерялся в 1948 г. в нижней части 
в створе Сальяны, где с 1948 г. имеются надежные 
данные [1,2]. Количество  наносов, поступающее 
в море, измерялось на посту «Устье Куры», рас-
положенном в 2 км от выпадения юго-восточно-
го рукава (которое местное население называет 
«Ана  Кур») в море. Кроме того, в ряде других по-
стов учитывается распределение стока наносов в 
средней и нижней части р. Кура. 

© Джафарова А. А. 2015 г.
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Объекты и методы исследования
Изучение режима стока наносов и их внутри-

годового  распределения, являющегося прямым 
показателем интенсивности водной эрозии, имеет 
большую актуальность в связи с хозяйственным 
освоением территории бассейна, охраной приро-
ды, рациональным использованием водных ре-
сурсов, разработкой и осуществлением меропри-
ятий по борьбе со стихийными явлениями (сели, 
оползни и др.). Из природных факторов, наиболее 
активно действующих на внутригодовой ход из-
менения интенсивности экзогенных процессов, 
выделяют климатические (вид, количество и ин-
тенсивность осадков, температура воздуха и др.), 
закономерно изменяющиеся с высотой местно-
сти. Количество осадков, выпадающих в бассейне 
р.Куры, вдвое больше, чем в бассейне крупного 
правобережного притока р. Араз. Среднегодовой  
модуль стока р. Араз в 2,5 раза меньше, чем р. 
Куры.

В условиях территории речного бассейна Куры 
влияние геологического строения на внутригодо-

вой режим стока взвешенных наносов сводится к 
тому, что в связи с большой податливостью пород 
к разрушению, в силу их литологических особен-
ностей и тектонической раздробленности, во вре-
мя половодья и паводков расход наносов сильно 
возрастает. Поэтому его годовой ход имеет боль-
шую амплитуду.

 До зарегулирования Куры (до строительства 
Мингечаурского водохранилища) подавляющая 
часть стока взвешенных наносов в нижнем тече-
нии приходилась в весенне-летний период, что 
обусловлено интенсивным снеготаянием и выпа-
дением дождей в этот период (таблица 1). Дожди, 
значительно ускоряя снеготаяние, формируют ин-
тенсивный поверхностный сток и оживляют такие 
экзогенные процессы, как водная эрозия, оползни, 
обвалы и др. В результате, накопленный на скло-
нах речных долин глубокообломочный  материал 
смывается и обильно питает реки. За это время в 
устьевую область поступают свыше 70% годового 
объема стока взвешенных наносов (таблица 1).

Таблица 1 – Внутригодовое распределение стока взвешенных наносов Куры у Сальян до
зарегулирования (1948-1952 гг.)

Величина I  II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII
Расходы, кг/с   % годового 
стока

150 160 370 2900 3600 3000 590 49 420 1100 480 170
1,1 1,2 2,8 22,7 27,8 23,2 4,5 0,1 3,2 8,4 3,7 1,3

После зарегулирования стока р.Куры прорывов 
валов не наблюдается, да и практическая необхо-
димость в валах по существу отпала. Существен-
ное влияние на режим наносов оказало регулиро-
вание стока Мингечаурским водохранилищем.

Как правило, на любой реке при естественных 
условиях мутность воды по ее длине увеличива-
ется. Такая же закономерность наблюдалась в 
среднем течении реки Куры. Если средняя годо-
вая мутность воды у с. Хулуф за период фактиче-
ских наблюдений составляла 1962 г/м3, то у водо-
мерного поста Мингечаур она достигала 2117 г/м3, 
а ниже происходило ее уменьшение. Например, у 
с. Сурра она доходила до 1785 г/м3 (С. Рустамов, 
1961).

Наибольшее количество наносов, достигаю-
щее 80-90% объема годового стока, река проно-
сила в периоды прохождения весеннее-летнего 
половодья (март-июль). Средняя многолетняя ме-
сячная мутность воды в этот период у с. Хулуф до-
стигала 2700, у Мингечаура – 3500 г/м3 и у с.Сурры 
– 2400 г/м3. Наименьшую мутность река имела 
в периоды зимней межени (декабрь-февраль). 
Средняя месячная мутность в этот период коле-
балась в пределах у с.Хулуф –150-350, у Минге-
чаура – 410-420 и у Сурры – 460-490 г/м3. Годовой 
объем выноса наносов у с.Хулуф составлял 16,0, 
у Мингечаура – 30,4 и у Сурры – 38,3 млн.т [3].

Уместно отметить, что в связи с нарушением 
естественного режима ниже Мингечаура (отъемом 
воды на орошение и другие нужды хозяйств) и 
значительным уменьшением продольного уклона 
р.Куры режим наносов ниже устья р.Араз носил 
несколько иной характер. 

Хотя мутность воды на этом участке и была 
высокая (например, у с. Сурры –1785, у г. Салья-
ны – 1955 г/м3), однако, она по величине средне-
го годового значения уступала Мингечауру. Такое 
положение с одной стороны объясняется осажде-
нием некоторой части наносов в русле реки, а с 
другой – влиянием р.Араз.

Закономерность изменения многолетних сред-
немесячных и годовых расходов взвешенных на-
носов (R), воды (Q), мутности (ρ), а также месяч-
ное распределение стока наносов в % от годового 
объема приведены в таблице 1. Для получения 
полного стока наносов величина влекомых нано-
сов принята в размере  10%  объема стока взве-
шенных наносов. С учетом этого подсчитаны го-
довые объемы стока воды, наносов и их модулей.

Исследования показывают, что если до соз-
дания водохранилища годовой модуль стока на-
носов у с. Хулуф округленно равнялся 400, то у 
г. Мингечаура он достигал 500 т/км2, а далее вниз 
по течению реки уменьшался до 200 т/км2. Возрас-
тание модуля стока наносов у Мингечаура было 
связано главным образом  с влиянием р. Алазани.

Характерной особенностью р.Куры в нижнем 
течении являлось почти не изменяющееся Харак-
терной особенностью р.Куры в нижнем течении 
являлось почти не изменяющееся 

Q

R

W
W     соотно-

шение  , которое в период до создания водохрани-
лища равнялось 2 ( С.Ахундова, 1982). Влияние 
стока наносов р.Араз ниже Сурры сказывается 
очень слабо, так как значительное количество ее 
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наносов оросительными каналами попадает на 
сельскохозяйственные поля.

С созданием Мингечаурского водохранилища 
все наносы, приносимые с бассейна реки, осаж-
даются в нем и в нижний бьеф поступает освет-
ленная вода. В связи с происходящими на участке 
русловыми размывами и частично поступлением 
в р. Куру наносов притоков Алинджачай, Тертер, 
Турианчай и др., средняя годовая мутность до 
впадения р. Араз колеблется в сравнительно не-
значительных пределах, намного уступающих 
мутности р.Куры выше водохранилища.

Мингечаурское водохранилище после 1953 г., 
водохранилище гидроузла «Араз» после 1971г. 
сильно повлияли  на объем выноса в нижнем те-
чении стока наносов. После создания водохрани-
лищ средний многолетний годовой объем стока 
наносов (с учетом влекомых наносов) у водпоста 
Зардоб составлял 5,61, у Сурры –12,3 и у Салья-
ны –13,3 млн. т.  Из них на долю р.Араз (после 
1971 г.) приходится 3,41 млн.т. [1,3].

Таким образом, годовой объем выноса нано-
сов, по сравнению с периодом до создания водо-
хранилищ, уменьшился на 24 млн. т., т.е., в 2,8 

раза. 
 Река Араз является самым крупным правобе-

режным притоком Куры и впадает  в нее в районе 
г. Сабирабад в 206 км от ее устья. Ее бассейн (102 
тыс. км2) составляет 54,2% площади бассейна 
Куры (188 тыс. км2), из которого 23,4 тыс.км2 или 
23% находится в пределах Турции, 40 тыс. км2 или 
39% – в Иране и 38,6 тыс. км2 или 38%  – Южный  
Кавказ  [4 ].

Гидрологические расчеты бытового стока 
р.Араз у водомерного поста Саатлы за период 
1972-1980 гг. показали, что среднегодовой расход 
на этом створе равен 146 м3/с или 4,60 км3. Есте-
ственный сток р.Араз, как было приведено выше, 
равен 290 м3/с или 9,16 км3. Следовательно, в на-
стоящее время 144 м3/с или 4,54 км3 (50%) воды 
реки на всем ее протяжении безвозвратно исполь-
зуются на орошение и не доходят до р.Куры.

Сток наносов р.Араз изменяется сообразно 
водности реки.  До создания водохранилища при 
гидроузле «Араз» средняя годовая мутность по 
длине реки увеличивалась от 1279 до 2797 г/м3, 
а далее, ввиду интенсивного отъема воды на оро-
шение, происходило ее уменьшение (таблица 2).

Гидроло-
гические
элемен-

ты
I II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII Год

Кура-Хулуф

R,кг/с 22,7 52,4 179 1586 1838 1100 363 122 83,5 105 59 636,1 462

Q,м3/с 146 158 229 593 692 472 231 127 139 167 164 155 273
P,кг/м3 156 332 782 2674 2656 2330 1576 961 601 629 363 233 1692

% 0,4 0,9 3,2 28,6 33,1 19,8 6,6 62 1,5 1,9 1,1 0,7 100

Кура- Мингечаура
R,кг/с 90 95 270 2040 3700 2200 700 330 360 540 240 100 889
Q,м3/с 217 232 318 748 1048 771 376 224 241 314 313 239 420
P,кг/м3 415 410 849 2727 3531 2853 1861 1473 1494 1720 767 418 2117

% 0,8 0,9 2,5 19,1 34,7 20,6 6,6 3,1 3,4 5,1 2,3 0,9 100

Кура-Сурра
R,кг/с 170 180 280 2680 3700 2920 990 150 240 700 710 180 1075
Q,м3/с 352 370 459 909 1347 992 466 216 265 420 427 370 550
P,кг/м3 457 486 610 2893 2747 2944 2124 694 906 1667 1663 486 1955

% 1,3 1,4 2,2 20,8 28,7 22,6 7,6 1,2 1,9 5,4 5,5 1,4 100

Араз-Кюбектала
R,кг/с 120 150 480 2000 2000 920 220 38 150 130 120 89 530
Q,м3/с 170 188 240 477 596 352 124 58,5 85,5 130 158 171 229
P,кг/м3 706 798 2000 4193 3356 2614 1774 650 1754 1000 760 520 2310

% 1,9 2,3 7,5 31,2 14,3 3,4 0,6 2,3 2,3 2,0 1,9 1,4 100

Таблица 2 – Многолетние средне-месячные и годовые расходы взвешенных наносов, воды, мутности 
и распределения месячного стока наносов в % от годового объема до создания водохранилища
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Таблица 3 –  Многолетние среднемесячные и годовые расходы взвешенных наносов, воды и мутности 
после создания водохранилища

Гидроло-
гические 
элементы

I II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII Год

Кура-Зардоб
R,кг/с 149 136 123 132 169 355 215 218 116 125 105 103 162

Q,м3/с 413 436 368 305 313 396 332 292 282 281 290 366 340
P,кг/м3 361 312 334 433 540 896 648 747 411 445 362 281 476

% 7,7 7,0 6,3 6,8 8,7 18,2 11,0 11,2 6,0 64 5,4 5,3 100
Кура-Сурра

R,кг/с 272 299 309 618 721 463 427 222 216 223 232 253 355
Q,м3/с 614 606 543 561 632 694 467 396 372 356 388 499 511
P,кг/м3 443 493 569 1102 1141 667 914 561 581 626 598 507 695

% 6,4 7,0 7,3 14,5 16,9 10,9 10,0 5,2 5,1 5,2 5,5 6,0 100
Кура-Сальяны

R,кг/с 180 247 424 809 736 1070 402 97 192 225 96 124 384
Q,м3/с 605 575 514 547 619 655 405 295 307 276 318 434 462
P,кг/м3 298 430 825 1479 1189 1634 993 329 625 815 302 286 831

% 3,9 5,4 9,2 17,6 16,0 23,2 8,7 2,1 4,2 4,9 2,1 2,7 100
Араз-Саатлы

R,кг/с 46 66 154 237 214 220 34 58 32 51 26 44 98
Q,м3/с 108 129 170 257 266 193 59,7 54,1 8,2 54,7 68,2 84,6 126
P,кг/м3 526 512 906 922 804 1140 570 694 469 932 381 520 778

% 3,9 5,6 13,0 20,1 18,1 18,6 2,9 1,2 2,7 4,3 2,2 3,7 100

Таблица 4 –  Средние месячные и годовые расходы воды (Q,|m3/c), расходы взвешенных наносов 
(R,kг/с) и мутность (ρ ,г/м3) р.Араз (по С.С. Ахундову)

Водомерные 
посты

Эле-
мент I II III IV V VI VII VIII IХ Х ХI ХII Ср.год

До создания вдхр. при гидроузле «Араз»

Гызыл-Банк
Q 34,8 37,4 143 700 840 476 87,3 23,6 21,9 74,8 42,7 55,6 211
R 136 143 170 373 451 219 70,0 40,5 53,4 88,4 102 133 165
p 256 262 841 1877 1862 2174 1247 583 410 846 417 418 1279

Гыз-галасы
Q 134 218 378 2813 3272 1564 401 56 131 300 190 183 800
R 207 229 258 593 846 430 162 78,7 105 150 178 197 286
p 647 952 1465 4744 3868 3637 2475 712 1248 2000 1067 929 2797

После создания вдхр. при гидроузле «Араз» (после 1971 г.)

Гызыл-Банк
Q 2,4 2,0 3,4 3,5 3,7 2,3 3,2 5,9 1,1 0,26 0,79 0,86 2,45
R 189 161 161 207 176 128 187 175 65,4 35,4 62,4 76,2 135
p 13 12 21 17 21 18 17 34 17 7 13 11 18

Гыз-галасы
Q 240 230 220 625 544 425 306 88 218 42 79 72 257
R 242 209 230 361 360 256 242 198 109 751 109 154 212
p 992 1100 956 1731 1511 1660 1264 444 2000 559 725 468 1212

Ниже впадения р.Араз до 1970 г.мутность воды 
р.Куры почти восстановилась, однако после соз-
дания водохранилища гидроузла «Араз» в нижнем 
течении р.Куры мутность воды также значительно 
уменьшилась (таблица 3).

Для анализа влияния Мингечаурского водо-
хранилища из режима наносов нижнего течения 
р.Куры выбраны  два характерных по водности 
года: многоводные (1963, 1968), маловодные 
(1961, 1971) и средние (1965, 1975). В верхнем 
бьефе водохранилища (водопост Хулуф) сред-

няя годовая мутность воды изменилась в много-
водные годы в пределах 2100-2500, а малово-
дные годы –700-950 и в средние по водности годы 
–1550-1700 г/м3. 

На нижнем бьефе у водопоста Евлах мутность 
изменялась в многоводные годы в пределах 175-
200, а в маловодные – 15-50 г/м3 (из-за отсутствия 
наблюдений для периода после 1964 г. величины 
мутности не приводятся), у водопоста Зардоб в 
многоводные годы – 500-1400, в маловодные – 
200-400 и в средние – 300-1000 г/м3, у Сурры в 
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многоводные годы – 1300-4300, в маловодные – 
300-750 и в средние – 700-3000 г/м3. Следует за-
метить, что средняя  годовая мутность у водпоста 
Сурра (Сабирабад), равная 709 г/м3 в 1975 г., отра-
жает влияние водохранилища гидроузла «Араз».

Для выявления особенностей изменения стока 
наносов и мутности воды по длине р.Куры после 
создания водохранилища были вычислены значе-
ния Q,  и  p по водомерному посту Зардоб, Сурра 
и Сальяны. Последние были выбраны для учета 
влияния водохранилища гидроузла «Араз», вве-
денного в эксплуатацию в 1971 г. 

 В эту таблицу для анализа и сравнения вклю-
чены параметры стока наносов р.Араз у водомер-
ного поста Саатлы, являющегося замыкающим 
створом, учитывающим остаточный ее сток  нано-
сов, транзитно поступающих в р.Куру.

Однако мутность воды по-прежнему была зна-
чительная и в районе водомерного поста Кара-
донлы (Кюбектала) за фактические годы наблю-
дений по 1959 г. среднее многолетнее годовое ее 
значение достигло 2314 г/м3  (таблица 4).

После 1971 г. водохранилище при гидроузле 
«Араз» аккумулирует почти весь объем стока на-
носов и в нижний бьеф  (Кызыл-Банк) поступает 
практически осветленная вода. За параллельные 
годы наблюдений за стоком воды и наносов (1973-
1974 и 1979-1980 гг.) средняя годовая мутность 
воды на водопосту Гызыл-Банк составляла 18 г/м3, 
а у Гыз-Галасы – 1212 г/м3.

Ниже водопоста Гыз-Галасы происходит даль-
нейшее изменение стока наносов вследствие 
перераспределения части стока воды Мильско-
Муганским водозаборным узлом между Азербай-
джаном и Ираном и Баграмтапинским гидроуз-
лом, забирающим значительную часть воды для 
орошения Муганской степи Главным Муганским и 
Азизбековским магистральными каналами. 

Уместно отметить, что из-за нехватки ороси-
тельной воды из Мингечаурского водохранилища 
в Баграмтапинский гидроузел р.Араз с помощью 
Верхнее-Гарабагского канала ежегодно в среднем 
перебрасывается 1,5 км3 воды. Указанные отъемы 
приводят к уменьшению стока взвешенных нано-
сов в устьевой части р.Араз ( водопост Саатлы ) 
до 98 кг/с.

Таким образом, хозяйственная деятельность 
человека, выражающаяся в отъемах воды из рек 
в больших количествах, хотя и не уменьшила об-
щих водных ресурсов республики, однако сильно 
изменила их естественный режим, особенно на 
малых реках. На некоторых реках нет даже эко-
логического стока. А это сильно влияет на эко-
логическую обстановку того или иного бассейна, 
выражающуюся в опустынивании предгорных тер-
риторий.

Выводы
1. Анализ природных и водохозяйственных 

условий Куринского водосбора показывает, что 
геоморфологические, почвенные особенности 
бассейна, большая вариабельность климатиче-
ских показателей, разный инженерный уровень 
существующих гидромелиоративных комплексов, 
а также многоотраслевое сельскохозяйственное 
производство создают сложный экологический 
фон в этом регионе.

2. Мингечаурский, Шемкирский, Еникендский 
водохранилища, регулируя сток Куры многолет-
ним годичным разрезом, привели к существенно-
му изменению гидрологического режима среднего 
и нижнего течения. 

3. До зарегулирования Куры годовой объем 
взвешенных наносов, поступающих в устье рек, 
составлял 39,7 млн. тонн, из них 35,7 млн. тонн 
выбрасывались в море, 3,97 млн. тонн осажда-
лись в устье, а сток данных наносов, поступающих 
в устье, составлял примерно 10% от взвешенных.

4. После зарегулирования Куры Мингечаурским 
водохранилищем и Араза Аразским гидроузлом 
годовой сток взвешенных наносов, поступающих 
в устье рек, сократился до 18,6 млн. тонн и соста-
вил 21,1 млн. тонн.

5. После зарегулирования доля стока взвешен-
ных наносов через северо-восточный рукав со-
кратилась с 35 до 4%, сток через юго-восточный 
увеличился с 65 до 96%, а это привело полному 
заилению последнего.
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SEDIMENT RUN-OFF IN THE MIDDLE AND LOWER REACHES OF THE KURA

Jafarova Afat Аkhmedaga, Research Officer, Doctoral Candidate, Institute of Erosion and Irrigation, NАS 
Аzerbaijan Republic

The article presents conditions and regularities of forming suspended sediments in middle and lower 
reaches of the Kura river. Having studied the long term factual material concerning suspended sediments and 
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their annual distribution we have determined that suspended sediments dynamics is a direct exponent of water 
erosion intensity. This question study is of great importance when planning some sectors of national economy 
and in struggling against natural disasters in middle and lower reaches of the Kura river.

Key words: suspended sediments, hydro land reclaiming complex, water turbidity, consumptive water use. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ДОБАВОК В КОРМЛЕНИИ 
ПОДСОСНЫХ СВИНОМАТОК И ПОРОСЯТ
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Практика эксплуатации крупных свиноводческих предприятий указывает на необходимость 
использования в кормлении животных биологически активных добавок, обеспечивающих высокую 
продуктивность, конверсию корма и рентабельность скороспелой отрасли. При кормлении под-
сосных свиноматок и поросят-сосунов ведущая роль в их рационах отводится протеину, как ис-
точнику энергии и «строительного» материала, обеспечивающего обменные и защитные функции 
организма. В этой связи определено влияние кормовых добавок-Абиопептид и Био-железо на про-
дуктивные качества подсосных свиноматок и поросят крупной белой породы. У животных опыт-
ной и контрольной групп, отобранных по принципу аналогов, изучали живую массу, среднесуточные 
приросты, многоплодие, крупноплодность, молочность, сохранность и биохимические показатели 
крови. Установлено, что введение в рационы подсосных свиноматок и поросят кормовых добавок 
оказало положительное влияние на увеличение показателей белкового, углеводного и минерального 
обменов, молочности, живой массы и среднесуточных приростов. Экономический анализ использова-
ния в рационах подсосных свиноматок и поросят биологически активных добавок подтвердил, что 
затраты на их  приобретение полностью окупаются дополнительной продукцией. В практических 
условиях производства биологические возможности, заложенные при создании этих препаратов в, 
полной мере реализуются. 

Ключевые слова: биодобавки, кормление, подсосные свиноматки и поросята, продуктивность, 
биохимические показатели крови, экономика.

Введение
Практика эксплуатации крупных свиноводче-

ских предприятий указывает на необходимость ис-
пользования в кормлении животных  биологически 
активных добавок, обеспечивающих высокую про-

дуктивность, конверсию корма и рентабельность 
скороспелой отрасли. При кормлении подсосных 
свиноматок и поросят-сосунов ведущая роль в их 
рационах отводится протеину, как источнику энер-
гии и «строительного» материала, обеспечиваю-
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щего обменные и защитные функции организма. 
В этой связи наш интерес вызвали биологически 
активные препараты Абиопептид и Био-железо, 
которые разработаны и производятся фирмой 
ООО «А-БИО». Абиопептид содержит полный 
комплекс незаменимых аминокислот в виде фер-
ментативного гидролизата соевого белка. Соевый 
протеин имеет оптимальное соотношение амино-
кислот, которые полностью усваиваются организ-
мом свиней. Био-железо содержит в коллоидной 
форме железо-гидроксид полимальтозного ком-
плекса и играет большую роль для предотвра-
щения анемии у поросят-сосунов при которой 
нарушается деятельность кроветворных органов, 
снижается интенсивность обменных процессов 
и резистентность к различного рода заболевани-
ям, значительно замедляется рост и развитие [2]. 
Животные, перенёсшие анемию, как правило, ис-
ключаются из племенного использования, так как 
у переболевших свиноматок часто рождается не-
жизнеспособное потомство. Наиболее предраспо-
ложен к заболеванию крупный, быстрорастущий 
молодняк, так как при интенсивном росте проис-
ходит опережение формирования органов кровет-
ворной системы, что не обеспечивает выработку 
достаточного количества эритроцитов и гемогло-
бина. К предрасполагающим факторам возникно-
вения анемии следует отнести биологические и 
анатомо-физиологические особенности поросят-
сосунов. До трёхнедельного возраста в их желу-
дочном соке практически отсутствует свободная 
соляная кислота, что ухудшает усвояемость желе-
за. Объём желудка новорождённого поросёнка со-
ставляет 25 мл, поэтому в первые дни жизни все 
питательные вещества, в том числе и минераль-
ные, он получает с материнским молоком. Для 
ускорения развития пищеварительной системы, 
увеличения вместимости желудка необходимо как 
можно раньше давать молодняку подкормку, со-
стоящую из доброкачественных и полноценных 

кормовых добавок. На основании вышеизложен-
ного была поставлена задача - изучить влияние 
кормовых добавок  Абиопептид и Био-железо на 
биохимические показатели крови животных, рост 
и развитие поросят, а также на продуктивные ка-
чества подсосных свиноматок.

Материал и методика исследований
Исследования проведены в 2013 году  на двух 
группах подсосных свиноматок и поросят крупной 
белой породы ФГУП ПЗ «Орловский» Тамбовской 
области по следующей схеме:

Cхема опыта

Планирование, организация и проведение 
эксперимента осуществлялось в соответствии 
с основами опытного дела в животноводстве [1]. 
Опытные и контрольные группы формировались 
по принципу аналогов. Условия содержания и 
кормления животных были одинаковыми и про-
водились по технологии, принятой в хозяйстве. 
Комбикорм готовился на миникомбикормовом 
агрегате «Доза» по специально разработанному 
рецепту (таблица 1).

Группы

Кол-во
свинома-

ток,
гол.

Кол-во
поросят,

гол.

Продол-
житель-
ность
опыта, 
дней

Условия 
кормле-

ния

Кон-
троль-

ная
30 318 45-60 Основной 

рацион

Опытная 30 327 45-60

Основной 
рацион + 
Абиопеп-
тид + Био-

железо

Таблица 1 – Рецепт комбикорма для подсосных свиноматок

Компоненты % Показатели Значение

Ячмень 50,0 Корм. ед., кг 1,1
Пшеница 20,0 ОЭ свиньи, МДж 11,85
Горох 10,0 Протеин сырой, г 151,87
Овес 8,0 Лизин, г 7,30
Жмых подсолнечный 7,0 Метионин+Цистин, г 4,62
PANTO Mixe 3542 2,0 Треонин, г 1,14
Лизин 98% 0,2 Жир сырой, г 23,6
Мел 1,0 Клетчатка сырая, г 42,5
Обесфторенный фосфат 1,2 Кальций, г 8,1
Соль поваренная 0,5 Фосфор, г 6,4
Био-Мос 0,1 Железо, мг 1558,7
Итого: 100,0 Медь, мг 256,2

Цинк, мг 1277,9
Марганец, мг 775,3
Кобальт, мг 4,2

Приучение поросят к поеданию комбикорма на-
чинали с семи дневного возраста. В состав сухой 
подкормки поросят опытной группы добавляли 
Абиопептид + Био-железо путём опрыскивания 
комбикорма раствором,который включал эти ком-

поненты. При проведении опыта вели наблюдения 
за поедаемостью кормов и физиологическим со-
стоянием животных. В течение первой недели по-
росята не полностью поедали предусмотренные 
схемой кормления комбикорма, но в дальнейшем 
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аппетит у молодняка возростал и поедаемость 
была полной. На протяжении всего подсосного 
периода поросята обеих групп находились в хоро-
шем физиологическом состоянии. 

У животных опытных и контрольных групп из-
учали биохимические показатели крови, свинома-
ток оценивали по многоплодию, крупноплодности, 
молочности, а поросят на подсосе – по живой мас-
се в 45 и 60 дней, среднесуточным приростам и 
сохранности (таблица 5). Био-железо скармлива-
ли свиноматкам после опороса из расчета один 
мл на 10 кг массы. Поросятам Био-железо скарм-
ливали с третьего дня жизни по 0,1 мл/кг массы 
животного. Абиопептид вводили в рацион свино-
маткам по 10,35 мл., а поросятам – по 1,30 мл в 
виде водного раствора. Наличие воды обеспечи-
вает дополнительные технологические преиму-
щества, так как высокая влажность способствует 
гидратации активных зон препарата. В результате 
этого он поступает с кормом в активном (коллоид-
ном) состоянии, а не активизируется в организме 
при его смачивании секретами желез пищевари-
тельного тракта (как это имело бы место при ис-
пользовании сухого препарата). 

В крови животных определяли содержание 
гемоглобина – гемоглобинцианидным методом, 
количество эритроцитов – в камере Горяева, со-
держание глюкозы – на приборе фирмы "Bayer". 
В сыворотке крови определяли следующие по-
казатели: общий белок (рефрактометрическим 
методом), фракции белка (альбумины, α-, β-, 
γ-глобулины) – фосфатным методом, общий каль-
ций – по Де Ваарду, неорганический фосфор – с 
молибденовокислым аммонием. Полученный экс-
периментальный материал обрабатывали мето-
дом вариационной статистики, с использованием 
критерия Стьюдента.

Результаты исследований и их обсуждение
Результаты взвешивания свиноматок перед 

опоросом и в подсосный период показали, что в 
контрольной и опытной группах живая масса на-
ходилась в пределах физиологической нормы и 
была практически одинаковой – 224,4 кг.; 225,0 
кг (таблица 2). За подсосный период свиноматки 
обеих групп потеряли от 37,6 кг до 38,4 кг живой 
массы, причем разница по этому показателю меж-
ду группами незначительна и составила 0,8 кг. 

Таблица 2 – Живая масса  супоросных и подсосных свиноматок

Группы Живая масса, кг
супоросность

на 5-й день после опороса при отъеме поросят в 45 дней
105 дней

Контрольная 224,4±1,71 206,2±1,88 186,0±1,81
Опытная 225,0±1,30 207,0±0,70 187,4±0,82

Сравнительный анализ биохимии крови у сви-
номаток на 20 день после опороса и поросят-со-
сунов  перед отъемом вскрыл некоторые положи-
тельные тенденции в превосходстве показателей 
у животных опытных групп по сравнению с кон-
трольными (таблицы 3 и 4). Свиноматки, которые 
получали в составе рациона биологические актив-
ные добавки, отличались от аналогов из контроль-
ной группы по количеству в крови общего белка на 
8,50%, альбуминов на 7,47%, глобулинов на 9,86 
процента. В частности, превышение содержания 
кальция, фосфора и глюкозы в крови было на 
3,96 %, 6,90 % и 5,80 %, соответственно.

Поросята опытной группы по содержанию в 
крови общего белка, альбуминов, глобулинов и 
глюкозы превосходили сверстников из контроль-

ной группы на 1,3; 0,8; 0,5 г/л и 0,1 ммоль/л, со-
ответственно. Содержание кальция и фосфора 
было также несколько большим в крови поросят 
опытной группы.

У животных опытной группы по сравнению с 
контрольной  была отмечена тенденция к более 
высокому содержанию мочевины в сыворотке 
крови. Принимая во внимание, что у моногастрич-
ных животных мочевина является конечным про-
дуктом обмена азотосодержащих веществ, можно 
предположить  более интенсивные катаболиче-
ские процессы белкового обмена в организме жи-
вотных опытной группы, которые сопровождалось 
повышением уровня мочевины в сыворотке крови. 

Таблица 3 – Биохимические 
показатели крови свиноматок 

Показатели Группы
контрольная опытная

Общий белок, г/л 78,7 ± 1,8 85,4 ± 3,7
Альбумины, г/л 36,1 ± 1,4 38,8 ± 1,2
Глобулины, г/л 26,24 ± 3,1 28,34 ± 2,7
Кальций, ммоль/л 12,10 ± 0,11 12,58 ± 0,19
Фосфор, ммоль/л 5,65 ± 0,04 6,04 ± 0,09
Глюкоза, ммоль/л 4,36 ± 0,13 4,12 ± 0,62

Показатели Группы 
контрольная опытная 

Белок общий, г/л 63,2 ± 1,60 64,5 ± 1,32
Альбумины, г/л 36,5 ± 1,94 37,3 ± 1,3
Глобулины, г/л 26,7 ± 2,16 27,2 ± 2,09
Мочевина, 
ммоль/л

8,31 ± 2,72 8,57 ± 0,73

Глюкоза, ммоль/л 6,20 ± 0,19 6,10 ± 0,36
Кальций, ммоль/л 2,81 ± 0,04 2,88 ± 0,02
Фосфор, ммоль/л 3,05 ± 0,21 3,29 ± 0,10

Таблица 4 – Биохимические показатели крови поросят 
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Таким образом, введение в рацион подсосных 
свиноматок и поросят биологически активных кор-
мовых добавок не вызывает побочных явлений, 
благоприятно отражается на физиологическом со-
стоянии животных и показателях белкового, угле-
водного, минерального обменов.

Анализ использования биологически активных 
добавок в кормлении подсосных свиноматок и по-
росят показал, что затраты на их приобретение 

полностью окупаются дополнительной продукци-
ей, при этом прибыль в расчете на одного поро-
сенка за 45 дней выращивания составила 158,87 
руб. В практических условиях ведения свиновод-
ства эффективность использования биодобавок 
в рационах подсосных свиноматок и поросят в 
полной мере реализуется, что подтверждается ре-
зультатами эксперимента (таблица 5).

Таблица 5 – Эффективность использования биологически активных добавок 
в кормлении подсосных свиноматок и поросят

Показатели Группы 
контрольная опытная 

Многоплодие, гол. 10,60 ± 0,20     10,90 ± 0,40
Крупноплодность, кг   1,30 ± 0,03       1,25 ± 0,04
Молочность, кг 56,70 ± 0,85    59,80 ± 0,91**
Живая масса  поросёнка в 45 дней, кг 12,80 ± 0,03     14,90 ± 0,05**
Среднесуточный прирост за 45 дней, г  255,50 ± 6,01   303,30 ± 6,41**
Живая масса поросят в 60-дневном возрасте, кг 16,10 ± 0,56     18,40 ± 0,47*
Среднесуточный прирост за 60 дней, г 246,60 ± 11,30 285,80 ± 13,80**
Сохранность, % 84,90 91,70
Стоимость израсходованных препаратов :
Био-железо, руб. - 182,54
Абиопептид, руб. - 183,59
Итого: руб. 366,13
Прирост живой массы одного поросёнка за 45 дней, кг 12,80 14,90
Получено дополнительно живой массы, кг - + 2,10
Стоимость 1 кг живой массы, руб. - 250,0
Стоимость 2,1 кг живой массы, руб. - 525,0
Дополнительная прибыль от одного поросенка за 45 
дней выращивания, руб. - 158,87

*– P < 0,05;  ** – P < 0,01
Выводы

Таким образом, использование биологически 
активных добавок – Абиопептид и Био–железо в 
кормлении подсосных свиноматок и поросят эко-
номически оправдано. Препараты оказали по-
ложительное влияние на биохимический состав 
крови опытных животных при достоверном уве-
личении молочности свиноматок (на 3,1кг.), живой 
массы поросят (на 2,1–2,3 кг.), их среднесуточных 
приростов (на 39,2 –47,8 г.) и показателей сохран-
ности (на 6,8 %). 

 Список литературы
1.	 Овсянников, А. И.  Основы опытного дела 

в животноводстве [Текст] / А. И. Овсянников. -  М. : 
Колос, 1976. –  304 с.

2.	 Френк, А. М. Инновационность использо-
вания в комбикормовой промышленности гидро-
лизатов растительного белка и микроэлементных 
препаратов производства ООО фирма «А-Био» 
[Текст] / А. М. Френк   // Современное производ-
ство комбикормов : материалы конф.  - М. : Ком-
бикорма, 2013. - С. 58-64.

EFFICIENCY OF USING BIOLOGICALLY ACTIVE FODDER ADDITIVES WHILE FEEDING SUCKER 
SOWS AND PIGS

Zakharov Viktor Alekseevich, Doctor of Agricultural Science, Full Professor, Ryazan State Agrotechnological 
University named after P.A. Kostychev

Betin Aleksandr Nikolaevich, Candidate of Agricultural Science, Chief Research Officer, SNI VNIITiN, g. 
Tambov

Slotina Elena Viktorovna, Candidate of Economic Science, Senior Teacher на Associate Professor  Faculty 
of Economics and Management, Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev, 
AlekSlotin@yandex.ru

Large hog farms experience has proved the necessity of using dietary supplements in feeding the animals 
that increases their productivity and profitability and improves the feed-gain relationship. While feeding the 
nursing sows and pigs one thinks first about protein as a source of energy and «growing» material providing 
the metabolic and protection functions. In this behalf they have estimated the influence of Abiopeptid and 
Bio-Ferrum influence on big white breed nursing sows and pigs’ productivity. They have studied the body 
weight, daily average mass increase, prolificacy, megacarpous ability, milking capacity, survival capacity and 
blood biochemical indexes of animals from experimental and control groups. We have estimated that using 
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dietary supplements for nursing sows and pigs feeding has had positive influence on the increase of protein, 
carbohydrate and metabolic exchange indexes as well as milk milking capacity, live weight and daily average 
mass gain. The economic analyses of Abiopeptid and Bio-Ferrum use in a diet for the nursing sows and pigs 
has proved that the costs foe their buying  have been compensated by additional products equal to 158.87 
rubles per 1 animal for 45 days of growth. In reality biological possibilities of these drugs are realized in full that 
is proved by the experiment results.

Key words: dietary supplements, nursing sows and pigs feeding, productivity, blood biochemical indexes, 
economy
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В работе приведена сравнительная оценка основных агрохимических свойств торфяной почвы 
при внесении минерального грунта (песка, глины) для улучшения плодородия и сохранении продук-
тивности. Была проведена эколого-экономическая оценка действия песка и глины на изменение по-
казателей плодородия и продуктивности торфяных почв. Полевые исследования были проведены 
в 2011–2013 гг. на мелкозалежном низинном торфянике мелиоративного объекта «Тинки-II» Рязан-
ской области. Экспериментальный объект представлен низинной маломощной торфяной почвой 
с глубиной торфа 0,7 м. Участок ранее использовали в полевом севообороте. Было доказано, что 
использование глины в качестве добавок в торфяную почву более эффективно, чем добавки песка. 
При этом наблюдается также снижение затрат на внесение минерального грунта в торфяную по-
чву в связи с уменьшением дозы при проведении структурной мелиорации. Исследования показали, 
что структурная мелиорация торфяных почв повышает их продуктивность за счет оптимизации 
водно-физических и агрохимических показателей. При этом наибольший эффект достигается от 
внесения глины.

Ключевые слова: песок, глина, торф, физико-химические показатели, продуктивность

Введение
Коренное улучшение структуры торфяных 

почв, а с ней и агрохимических, водно-физических 
и тепловых свойств, можно достичь проведением 
структурной мелиорации, внесением в торф доба-
вок минерального грунта [1,2,9]. В качестве доба-
вок используют различные минеральные грунты: 
песок, супесь, суглинок и глину, которые должны 
быть относительно однородными по своему ме-

ханическому составу, обладать нейтральной или 
близкой к ней реакцией среды [3,6,7]. Следует за-
метить, что, помимо улучшения агрохимических 
свойств торфяных почв, минеральные добавки 
вызывают повышение их несущей способности, 
лучшую проходимость сельскохозяйственных ма-
шин и агрегатов, снижают опасность возникнове-
ния пожаров и ветровой эрозии [4,5,8].

Таким образом, добавка минерального грунта в 
©  Курчевский С. М., Виноградов Д. В., Щур А. В. 2015 г.
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торфяную почву улучшает ее плодородие, а, сле-
довательно, и оптимизирует условия роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур.

Следует заметить, что песок заметно отлича-
ется от глины как по гранулометрическому, так и 
по механическому составу, а также и по водно-фи-
зическим и агрохимическим свойствам. Следова-
тельно, эти грунты будут по-разному воздейство-
вать на продуктивность торфяных почв. В этой 
связи нами была проведена эколого-экономиче-
ская оценка действия песка и глины на изменение 

показателей плодородия и продуктивности торфя-
ных почв. Полевые исследования были проведе-
ны в 2011–2013 гг. на мелкозалежном низинном 
торфянике мелиоративного объекта «Тинки-II» 
Рязанской области.

Объекты и методы исследований
Экспериментальный объект представлен ни-

зинной маломощной торфяной почвой с глубиной 
торфа 0,7 м. Участок ранее использовали в по-
левом севообороте. Агрохимические показатели 
опытного участка представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Физико-химические показатели торфяной низинной маломощной почвы опытного участка

Гори-
зонт, см

Степень раз-
ложения,

%
Зольность, %

Объемная 
масса,
г/см3

рН Азот об-
щий, %

К2О Р2О5 

мг/кг       

0–20 0,35 28,1 0,34 5,0 3,08 122 162
20–40 0,33 25,6 0,32 4,9 2,86 70 111
40–60 0,30 23,2 0,30 4,9 2,75 21 177

По данным таблицы 1 видно, что в пахотном 
горизонте 0–20 см отмечается высокая степень 
разложения торфа, а также зольность и объем-
ная масса. Это связано с тем обстоятельством, 
что ранее при его использовании минерализация 
торфа верхнего горизонта происходила быстрее, 
чем нижележащих слоев. Что касается других по-
чвенных агрономических показателей, то их мак-
симальные значения также отличаются в верхнем 
пахотном горизонте под действием вносимых ра-
нее минеральных удобрений.

На опытном участке были заложены следую-
щие варианты опытов: контроль – без удобрений 
и мелиорантов; фон – N45P60K90; фон + глина 400 т/
га; фон + глина 600 т/га; фон + песок 400 т/га; фон 
+ песок 600 т/га. Гранулометрический состав ис-
пользуемых в опыте песка и глины представлены 
в таблице 2.

По данным таблицы 2 видно, что процент ча-
стиц диаметром 0,002 мм в глине составляет 77,5, 
в песке же они отсутствуют. В песке наблюдает-
ся большее содержание фракций 0,2–0,02 мм, их 
количество составляет 78,3%. Таким образом, по 
механическому составу глина более тонкая почво-
образовательная структура.

Химический состав глины также отличается 
от песка по количественному составу отдельных 
компонентов (таблица 3).

Таблица 2 – Гранулометрический      
      состав песка и глины

Таблица 3 – Химические 
показатели песка и глины

По данным таблицы 3 видно, что химические 
показатели глины существенно отличаются от по-
казателей песка в количественном отношении. 
Так, в глине значительно больше содержится алю-
мосиликатов, окислов кальция, магния, подвижно-
го фосфора, обменного калия и других химических 
составляющих. В этой связи песок характеризует-
ся как неблагоприятный грунт. Кислотность песка  
ниже (5,4) кислотности глины (5,9). Дозы песка и 
глины в полевом опыте составили 400 и 600 т/га. 
Внесение минерального грунта производилось 
ранней весной автосамосвалами, насыпные кучи 
разравнивались равномерно бульдозером по по-
верхности почвы. Вносились фоновые дозы мине-
ральных удобрений (N45P60K90) и все перемешива-
лось тяжелой дисковой бороной на глубину 18–22 
см. Затем производился посев овса сорта «Гори-
зонт» и прикатывание поверхности поля.

Были проведены исследования по изменению 
плотности сложения, зольности, агрохимических 
показателей и урожая овса от добавок песка и 
глины в дозах 400 и 600 т/га. Эти показатели в ос-
новном изменились после внесения минерально-
го грунта (2011 г.) и мало изменились на второй и 

Диаметр частиц, мм Песок,% Глина,%

      2 0,0 0,0
     2–0,2 19,5 0,0
     0,2–0,02 78,3 6,0
     0,02–0,002 2,2 16,5
     0,002 – 77,5
     Всего: 100,0 100

Показатели Песок, % Глина%

SiO2 92,20 71,26
Al2O3 + Fe2O 7,01 18,14
CaO 0,48 1,49
MgO 0,05 1,45
P2O5 0,06 0,10
K2O 0,05 3,23
Na2O 0,05 0,11
Н2О 0,24 4,22
pHсол 5,4 5,9
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третий годы использования. 
Результаты исследований

Установлено, что плотность сложения и золь-
ность смешанной почвы пахотного слоя изменя-
лась как при внесении песка, так и глины (таблицы 
4 и 5).

По данным таблиц 4 и 5 видно, что плотность 
сложения и зольность смешанной торфяной по-
чвы пахотного горизонта увеличились как при  
внесении песка, так и глины. Также видно, что в 
среднем наибольшее увеличение плотности сло-
жения почвы произошло от дозы 600 т/га глины и 
составило 0,73 г/см3, что на 0,04 г/см3 превышает 
этот показатель при  внесении той же дозы песка. 
Это увеличение находится в пределах статистиче-

ской ошибки и не влияет на почвообразователь-
ный процесс. Очевидно, это связано с неодинако-
вой объемной массой песка и глины.

Что касается увеличения зольности, то наи-
большие значения также отмечаются при внесе-
нии глины и несколько меньшие – при внесении 
песка.

Внесение минерального грунта изменяет и не-
которые агрохимические показатели торфяной 
почвы в пахотном горизонте (кислотность, содер-
жание общего азота, подвижного фосфора, об-
менного калия). Как показали результаты наших 
исследований, внесение минерального грунта 
в виде песка и глины снижает обменную кислот-
ность торфяной почвы (таблица 6).

Таблица 4 – Плотность сложения торфяной почвы при внесении глины и песка, г/см3

Варианты опыта
Перед уборкой

2011-2013гг Увеличение к контролю
2011г. 2012г. 2013г.

Контроль 0,32 0,33 0,34 0,33 абсолютная %
Фон (N45P60K90) 0,34 0,35 0,36 0,35 - -
Фон + глина 400т/га 0,54 0,61 0,65 0,60 0,02 6,1
Фон + глина 600т/га 0,67 0,75 0,77 0,73 0,27 81,8
Фон + песок 400т/га 0,51 0,55 0,58 0,55 0,40 121,2
Фон + песок 600т/га 0,65 0,69 0,73 0,69 0,22 66,7

НСР05 0,09 0,02 0,10 0,07 0,36 109,1

Таблица 5 – Зольность пахотного слоя торфяной почвы при внесении глины и песка, %

Варианты опыта
Перед уборкой Среднее

2011г. 2012г. 2013г. 2011-2013гг Увеличение 
к контролю

Контроль 28,0 28,1 28,2 28,1 -
Фон (N45P60K90) 28,1 28,2 28,4 28,2 -
Фон + глина 400т/га 48,4 51,6 53,7 51,2 1,82
Фон + глина 600т/га 59,3 62,4 64,6 62,1 2,21
Фон + песок 400т/га 47,2 50,4 52,5 50,0 1,78
Фон + песок 600т/га 57,5 60,6 63,8 60,6 2,16

НСР05 2,37 2,14 1,85 2,12 -

Таблица 6 – Изменение некоторых агрохимических показателей торфяной почвы при внесении глины 
и песка (среднее за 2011-2013гг.)

Варианты опыта рНKCl
Нг,

мг-экв/100г 
почвы

NН4+NO3 P2O5 К2О
мг/кг – числитель

кг/га - знаменатель

Контроль 5,0 42,4 365
234,0

126
82,9

155
102,0

Фон (N45P60K90) 5,1 40,5 452
289,4

187
130,4

166
116,1

Фон + глина 400т/га 5,4 20,7 425
504,4

203
238,0

185
218,6

Фон + глина 600т/га 5,9 19,6 390
560,8

238
338,8

196
280,2

Фон + песок 400т/га 5,3 27,5 436
474,3

191
207,4

176
190,4

Фон + песок 600т/га 5,6 24,8 393
541,9

217
298,0

183
250,7

НСР05 0,3 2,45 3,3 1,7 3,2
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Отмечается, что высокая доза (600 т/га) дей-
ствует более эффективно по сравнению с дозой 
400 т/га. При этом также видно, что глина эффек-
тивнее действует на снижение кислотности по-
чвы. Это, очевидно, связано с присутствием в ее 
составе кальциевых соединений. При этом резко 
снижалась потенциальная (гидролитическая) кис-
лотность с 40,5 мг-экв/100г до 19,6 мг-экв/100г. 
Начальная доза глины 400 т/га не изменила со-
держание подвижных форм азота, а 400 т/га и 
600 т/га значительно понизили аммонификацию, 
нитрификацию торфяной почвы. Внесение глины 
значительно увеличивает в пахотном горизонте 
торфяной почвы содержание подвижных форм 
фосфора и обменного калия по сравнению с пес-
чаным грунтом. Так, при дозе глины 600 т/га со-
держание подвижного калия увеличилось на 30 
мг/кг, а фосфора – на 51 мг/кг, в то время как эти 

показатели при  песковании остались на уровне 
фона. 

Установлено, что глинование и пескование 
торфяно-болотных почв достоверно повышает 
их целлюлозолитическую активность практиче-
ски при всех рассматриваемых дозах (рисунок 1). 
Внесение минеральных добавок по сравнению с 
контролем повышает степень интенсивности про-
цесса от слабой до средней. Отмечена тенденция 
усиления интенсивности процесса разложения 
ткани при внесении глины в качестве минераль-
ной добавки по сравнению с песком.

Наши исследования также показали, что струк-
турная мелиорация торфяных почв повышает их 
продуктивность за счет оптимизации водно-физи-
ческих и агрохимических показателей. При этом 
наибольший эффект достигается от внесения гли-
ны (таблица 7).

Рис. 1 – Интенсивность разложения льняного полотна на торфяной почве в зависимости от дозы вне-
сения минерального грунта

Таблица 7 – Урожай овса на маломощной торфяной почве при проведении структурной мелиорации

№
вар. Варианты опыта 2011г 2012г 2013г среднее

Прибавка урожайности

т/га %
1 Контроль 1,82 2,17 2,04 2,01 -0,46 -23
2 Фон (N45P60K90) 2,27 2,65 2,48 2,47 - -
3 Фон + глина 400т/га 2,78 3,16 3,08 3,01 0,54 22
4 Фон + глина 600т/га 2,91 3,29 3,14 3,11 0,64 26
6 Фон + песок 400т/га 2,60 2,93 2,80 2,78 0,31 13
7 Фон + песок 600т/га 2,65 3,03 2,86 2,85 0,38 15

НСР05 0,07 0,10 0,08 - - -

Выводы
По данным таблицы 7 видно, что на всех вари-

антах опытов с внесением минерального грунта в 
торфяную почву получена достоверная прибавка 
урожая зерна овса от 0,31 до 0,64 т/га. Наиболь-
шая прибавка получена от внесения глины в ко-
личестве 600 т/га, она составила 26,0% по срав-
нению с фоном. Что касается эффективности 
пескования и глинования, то глинование дает бо-
лее ощутимый эффект. Так, доза глины как в 400, 
так и в 600 т/га дает более существенную прибав-
ку урожайности по сравнению с такими же дозами 
песка соответственно на 0,23 и 0,26 т/га или на 8,8 
и 10,6%.

Таким образом, использование глины в каче-
стве добавок в торфяную почву более эффектив-
но, чем добавки песка. Следует отметить и сни-
жение затрат на внесение минерального грунта в 

торфяную почву в связи с уменьшением его дозы 
при проведении структурной мелиорации.
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The comparative assessment of the main agrochemical properties of the peat soil at introduction of mineral 
soil is given in work (sand, clay) for improvement of fertility and efficiency preservation. The ekologo-economic 
assessment of effect of sand and clay on change of indicators of fertility and efficiency of peat soils was carried 
out. Field researches were conducted in 2011-2013 on a melkozalezhny low-lying peat bog of meliorative 
object of "Tinki-II" of the Ryazan region. The experimental object is presented by the low-lying low-power peat 
soil with depth of peat of 0,7 m. The site was used in a field crop rotation earlier. It was proved that use of clay 
as additives to the peat soil more effectively, than sand additives. Also here also decrease in costs of entering 
of mineral soil into the peat soil in connection with reduction of a dose when carrying out structural melioration 
is observed. Researches also showed that structural melioration of peat soils increases their efficiency due to 
optimization of water and physical and agrochemical indicators. Thus the greatest effect is reached from clay 
introduction.
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Введение
Фактором, сдерживающим развитие ското-

водства в ряде регионов Российской Федерации, 
является нарушение технологических режимов 
получения и выращивания здорового приплода. 
Одной из главных причин снижения темпов разви-
тия животноводства является недооценка физио-
логических механизмов, обеспечивающих устой-
чивость животных, особенно в молодом возрасте. 
Исследования по адаптации здоровых и больных 
новорожденных телят в ранний постнатальный пе-
риод, по диагностике состояния здоровья на ос-
нове прогностических тестов (по диагностике мор-
фологических и биохимических показателей крови 
телят) являются актуальным направлением [4]. В. 
П. Чёгина [8]  указывает, что  одним из  основных 
направлений работы ветеринарно-зоотехнических 
служб должно быть  повышение устойчивости  
телят к заболеваниям  в ранний постнатальный 
период. Адаптация телят определяется молеку-
лярными механизмами, обеспечивающими оп-
тимальную физиологическую работу  органов. 
А. С. Емельянова и Г. М. Туников (2010), изучая 
взаимосвязи электрофизиологических показате-
лей сердца с уровнем молочной продуктивности 
коров, подчеркивают актуальность исследований 

взаимосвязи функционального состояния органов 
со  становлением хозяйственно-полезных при-
знаков коров. Это позволяет дать сравнительную 
оценку индивидуальных особенностей функцио-
нального состояния миокарда на уровне метабо-
лизма у высоко- и низкопродуктивных коров. По 
мнению учёных, изучение параметров сердечной 
деятельности у первотелок с разной продуктивно-
стью является перспективным направлением, так 
как позволяет выявить особенности функциони-
рования сердечно-сосудистой системы в связи с 
нагрузкой, вызванной лактационным процессом 
[6,7].

Наряду с созданием прочной кормовой базы 
при высоком уровне племенной работы, одним 
из условий повышения продуктивности живот-
ных, сохранения молодняка является познание и 
использование биологических ритмов животных. 
Известно, что живые организмы обладают биоло-
гическими ритмами жизнедеятельности, которые 
являются «орудием» их адаптации к условиям 
окружающей природной среды. Познание биоло-
гических ритмов является важным элементом це-
ленаправленного вмешательства в деятельность 
систем, органов, тканей и клеток организма. Тре-
буется глубокое изучение колебаний показателей 
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В задачи исследований входила  разработка методики, которая позволила бы минимизировать 

влияние гипотиреоза, возникающего у животных на йододефицитных территориях, на развитие 
сердца телят, становление иммунитета и резистентность к вирусу лейкоза. Это удалось благо-
даря регуляции Са2+-антагонистом динамики биохимических процессов в миокарде телят, что по-
зволило повысить их адаптивность к среде. Выявлено, что независимо от тиреоидного статуса 
без использования гормональных препаратов, при введении телятам Са2+-антагониста устанав-
ливается необходимая активность ферментов (кислая фосфатаза и b-галактозидаза), что сти-
мулирует высокий адаптивный ответ на йододефицитную среду. В качестве объектов исследова-
ний использовали телят чёрно-пестрой породы (по 10 голов в каждой экспериментальной группе). 
Установлено, что в результате своевременной регуляции компенсаторной адаптивности Са2+-
антагонистом у гипотиреоидных телят нормализуется развитие сердечной мышцы, повышается 
устойчивость  к  лейкозу. Компенсаторная адаптивность  миокарда гипотиреоидных телят Са2+-
антагонистом максимально приближает показатели b- галактозидазы внутри и вне лизосом карди-
омиоцитов к норме, свойственной здоровым животным. До полуторагодовалого возраста разницы 
между активностью b-галактозидазы у здоровых и гипотиреоидных особей, которым проводили 
регуляцию компенсаторно-приспособительных реакций, не обнаружено, что подчеркивает необхо-
димость использования блокатора «медленных» кальциевых каналов при росте и развитии телят с 
гипофункцией щитовидной железы. Доказано, что введение Са2+-антагониста позволяет регулиро-
вать развитие сердечной мышцы независимо от уровня гормонов щитовидной железы, что положи-
тельно влияет на формирование резистентности крупного рогатого скота к  лейкозу.  Предложено 
использовать активность миокардиальных гидролаз   в качестве   показателей при биотестирова-
нии адаптивности телят к условиям среды на йододефицитных территориях.

Ключевые слова: гипотиреоз, лейкоз, биотестирование, адаптация, йододефицит, Са2+-
антагонист, кислая фосфатаза, b-галактозидаза,  миокард, телята.
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функций органов и систем, гомеостаза в пер-
вые дни постнатального периода, определения 
физиологической зрелости плода и разработка 
мер профилактики болезней и лечения больных 
животных. Необходимо придать особое значение 
изучению становления гомеостаза у новорожден-
ных телят. Всестороннее и углубленное изучение 
состава периферической крови с исследованием 
функционального состояния лейкоцитарной фор-
мулы дает правильное представление о физио-
логических механизмах адаптации организма, а 
гематологические и биохимические показатели 
крови у животных являются чувствительными 
тестами организма к изменяющимся условиям 
внутренней и внешней среды [5,9].  Ряд регионов 
ЦФО, в том числе и Рязанская область, входят в 
группу риска по гипотиреозу из-за малого содер-
жания в окружающей среде естественного йода. 
Йод является профилактическим средством, по-
зволяющим вырабатывать необходимое количе-
ство гормонов нормально развитой щитовидной 
железе. При её недоразвитии необходима гормо-
нальная терапия, что практически недопустимо 
в условиях сельскохозяйственного производства 
[1-4]. 

Целью исследования было выявление меха-
низмов адаптивной регуляции Са2+-антагонистом 
ферментативных систем миокарда телят из груп-
пы риска по различным заболеваниям (гипоти-
реоз, лейкоз). В задачи исследований входила  
разработка методики, которая позволила бы 
минимизировать влияние гипотиреоза, возника-
ющего у животных на йододефицитных терри-
ториях, на развитие сердца телят, становление 
иммунитета и резистентность к вирусу лейкоза.

Материал и методика исследований
Научно-производственные опыты проводи-

лись в период с 1995 по 2011 годы в учхозе Ря-
занской ГСХА «Стенькино», ЗАО «Авангард» 
Рязанской области, в ОАО ПХ «Лазаревское» 
Тульской области. Сформированы четыре экс-
периментальные группы: I –  животные, у кото-
рых  уровень гормонов щитовидной железы в 
норме, им не производили активацию развития 
миокарда Са2+; II –  аналогичные группе I, но  с 
введением регулятора Са2+; III – животные с низ-
ким уровнем трийодтиронина без индукции раз-
вития миокарда Са2+; IV – телята, аналогичные  
группе III при регуляции Са2+ развития сердечной 
мышцы. Для выявления роли  Са2+-антагониста в 
реализации регуляторного эффекта на миокард 
животных использовали раствор нифедипина – 
блокатора «медленных» каналов Са2+ [4]. Это  ан-
тагонист, угнетающий все процессы, связанные с 
поступлением  иона через мембраны кардиоми-
оцита, настолько специфически, что остальными 
его фармакологическими свойствами, по крайней 
мере, в разумном диапазоне доз, можно прене-
бречь [5]. Регулятор Са2+ вводили перорально в 
виде масляного раствора  в дозе 0,15 мг/кг в те-
чение недели. Гистохимическое выявление фер-
ментов проводилось согласно рекомендациям 
С. А. Нефедовой (2011) [4], материал миокарда 

левого желудочка тщательно промывали холод-
ной суспензирующей средой, сушили между ли-
стами фильтровальной бумаги, взвешивали, из-
мельчали и гомогенизировали в 8 объемах 50 
мМ раствора хлорида натрия, содержащего 4 мМ 
ЭДТА, 50 мМтрис-ацетата, при рН 7,6, в стеклян-
ном гомогенизаторе типа Поттера- Эльвегейма 
с тефлоновым пестиком при 1500 об/мин 90 се-
кунд. После центрифугирования гомогената при 
1500 g в течение 10 минут в центрифуге ЦВР-1 
осадок вместе с рыхлым слоем удаляли, супер-
натант повторно центрифугировали при 30000 g 
30 минут в центрифуге. Полученный надосадок 
использовали для определения в нем седимен-
тируемой активности кислой фосфатазы. Оса-
док, представляющий собой фракцию, богатую 
лизосомами,  ресуспендировали в двух объемах 
неионного детергентатрилона Х-100 для полного 
освобождения структурированных ферментов 
и определения неседиментируемой активности 
кислой фосфатазы. Все процедуры проводи-
лись при t =  4ºС.  Для определения активности 
β-галактозидазы применяли модифицированный 
метод Баррета, где в качестве субстрата исполь-
зуется пара-нитрофенил-β-D-галактопиранозит. 
Субстрат гидролизовали ферментом при рН = 4 с 
образованием пара-нитрофенола, который дает 
окрашивание с максимумом поглощения при 420 
нм. Биометрическая обработка проводилась   об-
щепринятым методом Н. А.  Плохинского (1970)
[10].

Результаты исследований
Выявлено, что при гипофункции щитовидной 

железы происходит нарушение  проницаемо-
сти мембран лизосом, что отрицательно влияет 
на каталитические процессы в формирующей-
ся сердечной мышце.  Регуляция уровня Са2+ в 
цитоплазме кардиомиоцитов гипотиреоидных 
животных обеспечивается механизмом стабили-
зации мембран лизосом. Введение регулятора, 
оказывающего компенсаторный эффект при ги-
потиреозе, оптимизирует развитие миокарда.

У здоровых телят (от рождения до полутора-
годовалого возраста) наблюдается увеличение 
ферментативной активности, как в матриксе орга-
нелл, так и в цитоплазме кардиомиоцита. Причем, 
на протяжении этого периода онтогенеза телят 
седиментируемая активность b-галактозидазы 
обычно преобладает над неседиментируемой. 
При рождении разница в пределах 12%, к ме-
сячному возрасту – 6%, в три месяца – 5%, у по-
лугодовалых телят – 6%, к 9-ти месяцам  – 5%, 
к полуторогодовалому возрасту – 9% в поль-
зу седиментируемой фракции. Влияние Са2+-
антагониста на развитие кардиомиоцита имеет 
следующий механизм: в клетках миокарда инги-
бируется активность фосфодиэстеразы цикличе-
ских нуклеотидов, что повышает концентрацию 
цАМФ. Циклические нуклеотиды принимают уча-
стие в проницаемости лизосомальных мембран, 
отсюда эффект АМФ зависит от ее концентрации. 
Влияние тиреоидных гормонов на метаболизм 
не ограничивается только их взаимодействием 
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со специфическими рецепторами. Эффект  Са2+-
антагониста на мембраны органелл клеток про-
исходит через цАМФ. В мембранах имеют место 
фосфотрансферазные реакции, которые ката-
лизируются АМФ-зависимыми протеинкеназами. 
Фосфорилирование белков  мембранных ком-
плексов изменяет  проницаемость. Биохимически 
доказано, что Са2+-антагонист аккумулируется в 
миокарде в концентрациях, достаточных для ре-
ализации необходимого эффекта по изменению 
седиментируемой активности b-галактозидазы, 
происходит блокация «медленных» кальциевых 
каналов. Увеличение седиментируемой активно-
сти b-галактозидазы в результате введения Са2+ 

может свидетельствовать о нарушении стабиль-
ности мембранных органелл в кардиомиоцитах 
гипотиреоидных телят. 

При гипофункции щитовидной железы наблю-
дается следующая картина – неседиментируемая 
активность b-галактозидазы  преобладает над 
седиментируемой в течение всего периода ис-
следований: при рождении на 14%, к 1-му месяцу 
онтогенеза на 18%, в полгода на 19%, к 9-ти ме-
сяцам на 24%, в полуторогодовалом возрасте на 
26%. При этом разница между седиментируемой 
активностью b-галактозидазы между 12-тимесяч-
ными здоровыми телятами и их гипотиреоидными 
сверстниками составляет  28% в пользу особей с 
нормальной функцией щитовидной железы.

Регуляцией компенсаторно-приспособитель-
ных процессов в миокарде гипотиреоидных те-
лят Са2+- антагонистом удалось максимально 

приблизить показатели b-галактозидазы внутри 
и вне органелл кардиомиоцитов к таковым у те-
лят с нормальной функцией щитовидной желе-
зы. Так, к возрасту 1 месяц разница между седи-
ментируемой и неседиментируемой активностью 
b-галактозидазы сократилась до 8%,  тогда как 
при рождении она составляла 13%. К трехме-
сячному возрасту разница 4% – минимальная. 
Причем тенденция меняется, седиментируемой 
активности становится больше, чем неседимен-
тируемой. Далее активность b-галактозидазы 
под действием Са2+-антагониста приближается к 
показателям нормы. Так, в 6 месяцев  для седи-
ментируемой формы разница составляет 0,5%, 
для неседиментируемой – 1,5%. В течение роста 
и развития до полутора лет достоверной разницы 
между показателями активности b-галактозидазы 
у здоровых и гипотиреоидных телят, которым про-
водили регуляцию компенсаторно-приспособи-
тельных реакций, не обнаружено. 

При биохимическом исследовании миокарда 
телят анализировали активность кислой фос-
фатазы – маркерного фермента лизосом, обе-
спечивающего гидролитическую реактивность 
иммунной системы, а соответственно высокую 
резистентность к лейкозу. У коров,  резистентных 
к лейкозу, высшая активность кислой фосфатазы 
сосредоточена в седиментируемой фракции  0,5 
ед. по отношению к неседиментируемой  0,3 ед., 
тогда как у  гипотиреоидных особей  наблюдается 
диаметрально противоположная картина:  0,3 и 
0,5 ед. соответственно. 

Таблица 1 –  Активность  β-галактозидазы в миокарде телят с различной резистентностью к  лейкозу 
при регуляции Са2+ -антагонистом компенсаторной адаптивности к йододефицитной среде

В
оз

ра
ст

Группы телят
эутиреоидные(п = 10) без регуляции адаптивно-

сти (п = 10)
с регуляцией адаптивности

  (п = 10)
Динамика активностиβ - галактозидазы (нмоль n-нитрофенола/мг белка×час) при 
регуляции  Са2+- антагонистом
седименти-
руемая

неседимен-
тируемая

седименти-
руемая

неседимен-
тируемая

седименти-
руемая

неседиментиру-
емая

5 суток 458,3±26,9 454,3±31,1 468,3±24,1 366,2±17,7 422,9±29,4 434,8±20,8
1 мес. 4 86,9± 21,3 489,1±23,4 476,1±32,3 371,4±11,1 465,9±17,6 452,3±27,5
6 мес. 484,5±22,1 502,3±26,6 501,4±26,1 417,7±13,8 469,7±15,1 487,2±28,3
12 мес. 540,7±16,7 551,3± 20,2 547,8±24,9 412,8±13,4 519,9±18,9 536,6±17,3
18 мес. 570,4±19,6 579,3±11,8 555,9±13,8 489,4±23,4 527,6±17,1 577,4±15,8

Таблица 2 –  Активность кислой фосфатазы в миокарде коров с различной резистентностью к
  лейкозу при регуляции Са2+ - антагонистом компенсаторной адаптивности к йододефицитной среде

Группы
Активность фермента 

(нмоль n-нитрофенола/мг белка × час)
седиментируемая неседиментируемая

Эутиреоидные резистентные к: лейкозу (п = 10) 0,50± 0,008 0,32 ± 0,006

восприимчивые к: лейкозу (п = 10) 0,44± 0,013 0,26± 0,012
восприимчивые к: лейкозу 
с регуляцией адаптивности (п = 10)

0,49± 0,011 0,33± 0,007

Гипотиреоид-
ные

резистентные к: лейкозу (п = 10) 0,38± 0,016 0,28 ± 0,017

восприимчивые к: лейкозу (п = 10) 0,22± 0,014 0,20± 0,023
восприимчивые к: лейкозу с регуляцией 
адаптивности (п = 10)

0,47± 0,014 0,29 ± 0,016
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Обнаруживается обратная зависимость между 
количеством гидролитического фермента в цито-
плазме кардиомиоцитов и уровнем резистентно-
сти коров к лейкозу. Регуляция Са2+-антагонистом 
компенсаторной адаптивности восприимчивых к 
лейкозу гипотиреоидных коров нормализует ак-
тивность кислой фосфатазы в миокарде, что ука-
зывает на стабилизацию мембранных комплексов 
и адаптивную способность животных к условиям 
йододефицитной среды. 

Выводы
Регуляция Са2+-антагонистом компенсатор-

но-приспособительной адаптивности коров, вос-
приимчивых к лейкозу, нормализует активность 
кислой фосфатазы в миокарде животных. Ком-
пенсаторная адаптивность  миокарда гипотирео-
идных телят Са2+-антагонистом максимально при-
ближает показатели b-галактозидазы внутри и вне 
лизосом к таковым у телят с нормальной функ-
цией щитовидной железы. В течение онтогенеза 
до полутора лет достоверной разницы между ак-
тивностью b-галактозидазы у здоровых и гипоти-
реоидных особей, которым проводили регуляцию 
компенсаторно-приспособительных реакций, не 
обнаружено, что подчеркивает необходимость ис-
пользования блокатора «медленных» кальциевых 
каналов при росте и развитии телят с гипофункци-
ей щитовидной железы.Введение Са2+- антагони-
ста позволяет регулировать развитие сердечной 
мышцы независимо от уровня гормонов щитовид-
ной железы, что положительно влияет на форми-
рование резистентности крупного рогатого скота к  
лейкозу.  

Таким образом, введение Са2+- антагониста по-
зволяет регулировать развитие сердечной мышцы 
независимо от уровня гормонов щитовидной же-
лезы, что положительно влияет на формирование 
резистентности крупного рогатого скота к лейкозу. 
С точки зрения фундаментальных исследований 
необходимо отметить, что активность миокар-
диальных b-галактозидазы и кислой фосфата-
зы   является  показателем при биотестировании 
адаптивности телят к условиям среды на йододе-
фицитных территориях. Необходимо использовать 
активность миокардиальных гидролаз   в качестве   
показателей при биотестировании адаптивности 
телят к условиям среды на йододефицитных тер-
риториях.
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The tasks of the investigation have been developing the methodology that will allow minimizing the influence 
of hypothyroidism on calves’ heart development, immunity and resistance to leucosis virus on iodine deficit 
territories. We have managed to fulfill these due to regulating the biochemical processes dynamics in calves’ 
myocardium by Са2+-antagonist that has made it possible to increase their resistance to the environment. 
We have estimated that independent of thyroid status without any hormone drugs there is necessary activity 
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Компенсация дефицитных  элементов возможна при введении в рацион животных моно- и поли-
композиционных препаратов. Одним из таких препаратов является селен в наноразмерной форме, 
который обладает выраженным биогенным эффектом, в отличие от известных аналогов. Основ-
ная цель опыта – выявление оптимальных доз наноселена и оценка биохимических показателей 
крови цыплят-бройлеров при введении в рацион суспензии наночастиц селена. Опыт проводился 
на цыплятах-бройлерах кросса ROSS-308. На протяжении опытного периода изучалось влияние су-
спензии наночастиц селена на показатели общего белка и альбумина, глюкозы, аланинаминотранс-
феразы и аспартатаминотрансферазы. Введение в рацион суспензии наноразмерных частиц се-

of ferments (acid phosphatase and b-galactosidase) when administrating Са2+-antagonist  to calves that 
stimulates high resistance to iodine deficit environment. We have used black-and-white calves as objects of 
the investigations (10 animals in each experimental group). We have determined that as a result of timely 
regulation of compensatory resistance by Са2+-antagonist the hypothyroid calves have normal development of 
the cardiac muscle and the resistance to leucosis also increases. The compensatory resistance of hypothyroid 
calves’ myocardium when adding Са2+-antagonist approaches at most the indexes of b-galactosidase inside 
and outside lysosomes cardio myocytes to the norm of healthy animals. Till the age of a year and a half we 
have not seen any difference between b-galactosidase activity of healthy animals and that of hypothyroid ones 
that had regulation of adaptation reactions. This underlines the necessity to use the blocker of «slow»calcium 
channels in the growth and development process of calves with decrease of the thyroid function. We have 
proved that the use of Са2+-antagonist lets regulate the development of the cardiac muscle independent of 
the thyroid hormones level that positively influences the cattle resistance to leucosis. We have proposed 
to use the myocardial hydrolyzing enzymes activity as indexes while bio-testing of calves’ resistance to the 
environment on iodine deficit territories.

Key words: hypothyroidism, leucosis, bio-testing, resistance, iodine deficit, Са2+-antagonist, acid 
phosphatase, b-galactosidase, myocardium, calves
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Таблица 1 – Динамика общего белка и альбумина в сыворотке крови бройлеров

Группа
Общий белок, г/л Альбумин,г/л

До опыта Через 10 
дней

Через 20 
дней До опыта Через 10 

дней
Через 20 

дней
Контрольная 43,08±3,32 45,17±3,05 51,87±6,04 8,72±1,61 7,09±0,55 14,51±4,06
Опытная 1 43,47±2,56 49,50±5,93 48,10±13,29 8,56±1,53 13,71±2,42 14,73±2,80
Опытная 2 44,52±4,13 62,10±4,16 44,23±8,88 8,37±1,76 14,21±1,81 13,17±1,16
Опытная 3 41,18±3,76 44,03±0,98 49,53±5,61 8,58±1,47 11,11±2,26 16,63±3,87

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001

Введение
Достижение высоких показателей продуктивно-

сти мясных кроссов птицы возможно при обеспе-
чении физиологической потребности организма в 
питательных веществах, витаминах и минералах. 
Нарушение витаминно-минерального равновесия 
является одной из основных проблем современ-
ного птицеводства. Компенсация дефицитных  
элементов возможна при введении в рацион моно- 
и поликомпозиционных препаратов. Одним из та-
ких препаратов является селен в наноразмерной 
форме, который обладает выраженным биоген-
ным эффектом, в отличие от известных аналогов. 
Изменение физиологического равновесия отража-
ется в морфо-биохимических показателях биоло-
гических жидкостей. 

Цель исследований
Целью исследований являлась оценка биохи-

мических показателей крови цыплят-бройлеров 
при введении в рацион суспензии наночастиц се-
лена и выявление оптимальных доз наноселена, 
способствующих повышению мясной продуктив-
ности животных и улучшению гематологических 
показателей.  

Материалы и методика  
Эксперимент проводился в 2013 г. на птицефа-

брике мясного направления ОАО «Бройлер Ряза-
ни» в течение двух декад. В качестве опытных об-
разцов использовались цыплята-бройлеры кросса 
ROSS-308. Путем выборки были сформированы 
по принципу пар-аналогов 4 группы цыплят-брой-
леров (8 голов в группе): контрольная (без введе-
ния в рацион наноселена) и 3 опытных группы. 
Зоотехнические и зоогигиенические нормы содер-
жания идентичны. В опытных группах использова-
лась суспензия наночастиц селена в следующих 

концентрациях: 1-я группа – наноселен в дозе 0,1 
мкг/кг живого веса в сутки, 2-я группа – наноселен 
в дозе 0,01 мкг/кг живого веса в сутки, 3-я группа 
– наноселен в дозе 0,001 мкг/кг живого веса в сут-
ки. Кормовую добавку опытные группы получали 
однократно с водой, в течение 20 дней. Клиниче-
ское состояние всех групп контролировали путем 
осмотра и периодического исследования крови. 
Все исследования проводились по общепринятым 
методикам. Статистическую обработку данных 
проводили с помощью Microsoft Excel. 

Результаты исследований
Контроль биохимических показателей сыво-

ротки крови является основным методом лабо-
раторной диагностики при обосновании физио-
логического состояния живого организма. Изучая 
действие препарата в динамике, кровь иссле-
довали трёхкратно в начале, середине и конце 
опытного периода. Биохимические исследования 
проводились в ГБУ РО «Рязанская областная ве-
теринарная лаборатория». 

Одним из главных биохимических показателей 
сыворотки крови является общий белок. Белки 
сыворотки поддерживают объем крови, создавая 
онкотическое давление, транспортируют многие 
вещества (альбумин), обеспечивают иммуноло-
гическую сопротивляемость и воспалительную 
реакцию (глобулины), выполняют много других 
функций как гормоны, ферменты, биологически 
активные вещества, регуляторы энзимов. На долю 
альбуминов приходится около 80% онкотического 
давления, они также участвуют в регуляции рН и 
водно-минерального обмена.  

Показатели общего белка и альбумина пред-
ставлены в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, показатели альбумина 
и общего белка контрольной и опытных групп до 
опыта находились на одном уровне. Однако по-
сле введения в рацион исследуемого препарата 
наблюдалось колебание количества общего белка 
по отношению к контролю: через 10 дней опыта в 
1-й и 2-й группах оно повысилось на 9,5 и 37,4 %, 
в 3-й понизилось на 2,5 %; в конце опыта значение 
показателей было ниже контроля во всех группах 
на 7,2; 14,7 и 4,5 % соответственно. 

На протяжении всего опытного периода наблю-
далась тенденция повышения альбумина в крови: 
через 10 дней в 1-й опытной группе  на 93,3, во 

2-ой – на 100,4, в 3-й – на 56,6 % по сравнению с 
контролем. К концу опытного периода в 1-ой и 3-й 
группах тенденция сохранилась (на 1,5 и 14,6 % 
соответственно), а во 2-й группе этот показатель 
был ниже контроля на 9,2 %. Таким образом, ис-
пользование наноселена в рационе бройлеров вы-
зывает увеличение показателя общего белка при 
10 -дневном курсе и уменьшение при 20- дневном; 
показатель альбумина увеличивался в динамике в 
1-й и 3-й группах.  

Не менее значимыми показателями для ха-
рактеристики интенсивности обмена веществ и 
физиологического статуса животных являются 

лена способствовало повышению показателей трансаминаз, альбумина, сахара в первой декаде, 
снижению общего белка, сахара во второй декаде опытного периода. 

Ключевые слова: селен, наночастицы, цыплята-бройлеры, биохимия, кровь. 
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Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001

Группа До опыта Через 10 дней Через 20 дней
Контрольная 6,87±1,10 4,45±0,70 13,10±1,80
Опытная 1 6,89±0,98 12,38±2,50 12,20±0,64
Опытная 2 6,54±1,23 8,54±2,69 15,33±1,89
Опытная 3 6,67±1,05 7,74±0,77 12,70±0,21

Таблица 3 – Динамика глюкозы в сыворотке крови бройлеров, ммоль/л

Как видно из таблицы 3, показатель сахара 
крови до постановки опыта во всех группах имел 
равное значение. В первой декаде опыта наблю-
далась положительная динамика в повышении 
сахара во всех опытных группах по отношению к 
контролю: в 1-й – на 178,2, во 2-й – на 91,9, в 3-й 
– на 73,9%. Во второй декаде результаты неодно-
значны: так, в 1-й и 3-й группах уровень сахара 
снизился на 6,8 и 3 %  соответственно, а во вто-
рой группе повысился на 17 %. Таким образом, 
суспензия наноселена оказывала стимулирую-
щее действие в первой декаде опытов. 

Выводы
Анализ результатов собственных исследова-

ний показал, что введение в рацион суспензии 
наноразмерных частиц селена способствовало 
повышению показателей трансаминаз, альбуми-
на, сахара в первой декаде, снижению общего 
белка, сахара во второй декаде опытного перио-
да. По результатам опытов оптимальной явилась 
концентрация суспензии наноселена 0,001 мкг/ кг 
веса. 
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Наблюдения за изменением активности транс-
аминаз в течение опыта показали, что произошло 
стойкое повышение АСТ в опытных группах по 
отношению к контролю:  на 56,3; 30,2; 66,4 % со-
ответственно через 10 дней и на 2,3; 15,8; 8,8 % в 
конце опыта. Это свидетельствует, прежде всего, 
об активации митохондрий и интенсификации ис-
пользования кислорода тканями. Значения фер-
мента АЛТ в опытных группах превосходили кон-
троль  на 71,3; 32,1; 65,2 % соответственно через 
10 дней и на  71,8; 50,5; 7,5 % в конце.  

Таким образом, на протяжении всего экспери-
мента наблюдалось стабильное повышение ак-
тивности трансаминаз, но в пределах физиологи-
ческих значений. В конце периода наблюдения в 
3-й опытной группе произошло снижение АЛТ до 
контрольных значений, что говорит о нормализа-
ции работы печени. 

Содержание глюкозы в крови птиц выше, чем 
у млекопитающих. Она единственный источник 
энергии для нервной ткани, активно использует-
ся мышцами и эритроцитами

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001

Группа
АСТ, ед/л АЛТ, ед/л

До опыта Через 10 дней Через 20 дней До опыта Через10 дней Через 20 дней

Контрольная 77,13±3,47 100,13±7,92 149,43±27,34 19,07±2,86 15,57±0,43 6,74±2,22
Опытная 1 77,65±4,87 156,53±37,17 152,90±48,90 18,98±3,31 26,67±3,11 18,32±5,77
Опытная 2 75,89±3,97 130,40±19,55 173,17±32,62 19,25±3,01 20,57±5,08 10,15±4,72
Опытная 3 79,83±3,32 166,63±17,73 162,70±29,08 19,01±2,97 25,73±2,90 7,25±1,15

Таблица 2 – Динамика трансаминаз в сыворотке крови бройлеров

ферменты сыворотки аланинаминотрансфера-
за (АЛТ) и аспартатаминотрансфераза (АСТ). В 
первую очередь они отражают активность ката-
болического (АСТ) и анаболического (АЛТ) пути 
метаболизма в зависимости от белковой обеспе-
ченности организма. Соотношение трансаминаз 

определяет интенсивность метаболических про-
цессов и сохранение важнейших (глюкоза и белок) 
констант. До опыта показатели трансаминаз были 
приблизительно на одном уровне во всех группах 
(таблица 2). 
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ОЦЕНКА УРОВНЯ КАТИОНОВ В ТКАНЯХ СЕРДЦА И БРЮШНОЙ АОРТЫ  
ПРИ ГИПОКСИИ И ПРИ ОБЛУЧЕНИИ ЖИВОТНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМИ ВОЛНАМИ  

ПУСТОВАЛОВ Александр Петрович, д-р биол. наук, профессор кафедры физики, E-mail: madam.
ver-pen-doc@yandex.ru 

КУЛЕШОВА Ольга Андреевна, магистрант направления подготовки «Агроинженерия»
СОРОКИНА Светлана Александровна, канд. мед. наук, заведующая здравпунктом 

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А.Костычева 
У белых крысах определяли уровень катионов натрия, калия методом пламенной фотометрии, 

а кальция и магния – флуорометрически в плазме крови, эритроцитах, в тканях сердца и брюшной 
аорты; вязкость крови, суспензии эритроцитов определяли с помощью капиллярного вискозиметра; 
чересстеночную разность потенциалов (ЧРП) брюшной аорты измеряли с применением металли-
ческих хлорсеребряных электродов;  заряд  эритроцитов  оценивали с  помощью  флуоресцентного  
зонда  1,8-АНС; активный транспорт ионов натрия и калия через мембраны эритроцитов вычисля-
ли по активности их Na,K-АТФазы. При этом имели место следующие закономерности: снижалась 
ЧРП брюшной аорты или заряд эритроцитов на 10-20% с повышением вязкости крови с 4,53 до 
7,05 мПа.с и суспензии эритроцитов (за исключением снижения коэффициента вязкости крови при 
лучевом поражении со снижением гематокрита до величины 22%); уменьшался, как правило, гради-
ент натрия и кальция в системе эритроцит-плазма-сосудистая стенка при СВЧ- и γ-облучении. 
Установлено, что нарушение электролитного баланса в системе эритроцит-плазма-сосудистая 
стенка более выражен при СВЧ-облучении (до 52%), лучевом поражении и в меньшей степени – при 
гипоксии. В ткани сердца, напротив, более значительная выраженность дисбаланса катионов на-
блюдалась при гипоксии (до 31%). Более существенно изменялся активный транспорт ионов при 
лучевом поражении (повышался на 28%), чем при гипоксии. Показана возможна оценки уровня кати-
онов натрия, калия, кальция, магния в тканях сердца и брюшной аорты по их содержанию в плазме 
крови и эритроцитах  с помощью корреляционного анализа. 

Ключевые слова: электромагнитные волны, гипоксия, γ-облучение, натрий, калий, кальций, маг-
ний.

Payment scarce elements is possible with the introduction in the diet of mono and polikompozitsionnyh 
drugs. One of these drugs is selenium in nanoscale form, which has a strong nutrient effect, in contrast to 
known analogs. The main aim of the experience - identifying optimal doses nanoselena of biochemical blood 
indices of broiler chickens when administered in the diet of the nanoparticle suspension of selenium. The 
experiment was conducted on broiler chickens motocross ROSS-308. During the test period we studied the 
effect of the nanoparticle suspension of selenium on the performance of total protein and albumin, glucose, 
alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase. Introduction to the diet suspension of selenium 
nanoparticles enhanced the transaminase, albumin, sugar in the first decade, lower total protein and sugar in 
the second decade of the test period.

Key words: selenium nanoparticles, broilers, biochemistry, blood.

© Пустовалов А. П., Кулешова О. А., Сорокина С.А. 2015 г.



40

Вестник ФГБОУ ВПО РГАТУ, № 1 (25), 2015 

Введение
Одним из методов оценки состояния организ-

ма животных, человека является исследование 
уровня катионов натрия, калия, кальция, магния 
в плазме крови, эритроцитах, в тканях сосудистой 
стенки и органов животных, степени перекисного 
окисления липидов. Такие исследования позволя-
ют выявить отклонения функционирования орга-
низма на ранних стадиях заболеваний, когда ещё 
выраженных клинических симптомов заболеваний 
не наблюдается [2-8].  

При этом представляет интерес возможность 
оценки уровня катионов в тканях сосудистой стен-
ки и органов животных по концентрации ионов в 
доступной для диагностики  плазме и эритроцитах 
крови при действии различных факторов внешней 
среды. Такие исследования дают возможность 
уточнить механизмы развития заболеваний, вы-
явить дополнительные диагностические тесты. В 
представленной работе проводилась такая оценка 
у животных с помощью корреляционного анализа 
при гипоксии и действии электромагнитных волн 
различной частоты: сверхвысоких частот (СВЧ-
облучение) и γ-излучения (радиоактивное пора-
жение). Необходимость подобных исследований 
обусловлена как влиянием различных факторов 
внешней среды,  так и терапевтическими воздей-
ствиями лекарственных средств и различных фи-
зических факторов на животных [1, 3,4,5,7,8].  

Материал и методы
Эксперимент выполнен на 18 белых беспород-

ных крысах массой  140-180 грамм по 6 животных 
в каждой серии. Общее курсовое СВЧ-облучение 
18 крыс производили с помощью аппарата ЛУЧ-58 
в течение 7 дней ежедневно по 30 минут при плот-
ности потока мощности (ППМ) 8 Вт/м2. 

Хроническая гипоксия вызывалась содержани-
ем крыс в барокамере по 6 часов в день  в течение 
14 суток на «высотах подъема» начиная с 3500 м 
с ежедневным  увеличением  «высоты подъема» 
на 500 м до достижения  6000 м. На 14-й день про-
изводили декомпенсацию содержанием животных 
на «высоте подъема» 8000 м.

Общее однократное γ-облучение проводили с 
помощью аппарата лучевой терапии ЛУЧ-1 в от-
делении лучевой терапии Рязанского областного 
онкологического диспансера дозой 5 Гр при мощ-
ности дозы 1 Гр/мин. Режим облучения выбран ис-
ходя из задачи вызова лучевой болезни, не при-
водящей в течение 2-х недель к гибели животных. 

Кровь, ткани миокарда и брюшной аорты крыс 
забирались под эфирным наркозом. Содержание 
катионов натрия и калия в плазме крови, эритро-
цитах, в тканях сердца и брюшной аорты опреде-
ляли методом пламенной фотометрии, а кальция 
и магния – флуорометрически; вязкость крови, 
суспензии эритроцитов находили с помощью ка-
пиллярного вискозиметра; свертываемость крови 
контролировали  с помощью гемокоагулографа 
Н334; чересстеночную разность потенциалов 
(ЧРП) брюшной аорты измеряли с применением 
металлических хлорсеребряных электродов;  за-
ряд  эритроцитов  оценивали с  помощью  флуо-
ресцентного  зонда  1,8-АНС; активный транспорт 
ионов натрия и калия через мембраны эритро-
цитов вычисляли по активности их Na,K-АТФазы  

(в наномолях ортофосфата на 1 мг белка в час) 
[3,4,5]. Вычисление нормированных коэффици-
ентов корреляции проводили методом непараме-
трической статистики  с использованием ранговых 
порядков значений экспериментальных данных.

Результаты исследования
В нашем эксперименте наблюдались как об-

щие, так и характерные изменения исследуемых 
показателей при воздействии различных факто-
ров внешней среды на функциональные системы 
организма животных. При этом имели место сле-
дующие закономерности:

– снижалась ЧРП брюшной аорты или заряд 
эритроцитов с повышением вязкости крови и су-
спензии эритроцитов (за исключением снижения 
коэффициента вязкости крови при лучевом пора-
жении со снижением гематокрита и свертываемо-
сти крови);

– уменьшался, как правило, уровень магния в 
стенке брюшной аорты и градиент натрия и каль-
ция в системе эритроцит-плазма-сосудистая стен-
ка при СВЧ- и γ-облучении. 

Снижение ЧРП сосудистой стенки, заряда 
эритроцитов, ухудшение реологических свойств 
крови является ха¬рактерным нарушением при 
различных патологических и функциональных со-
стояниях организма.

Однотипность изменений исследованных 
нами показателей при различных видах патоло-
гий объясняется, видимо, в определенной сте-
пени наличием одинаковых механизмов повреж-
дения мембран, обусловленных перекисным 
окислением липидов с последующей дестабили-
зацией мембран и нарушением электролитного 
баланса; общими закономерностями структур-
но-функциональной связи во всем семействе 
мембранных белков-рецепторов, ионных кана-
лов, транспортных АТФаз, белков переносчиков. 
Значима, вероятно, однотипность повреждения 
мемб-ран каналообразующими белками и входа 
в клетку белковых токсинов, а также способность 
Nа,K-АТФазы «подстраиваться» к различным воз-
действиям окружающей среды.

Механические свойства эритроцитов тесно свя-
заны с процессами активного транспорта ионов, а 
вязкость крови является постоянно действующим 
фактором регуляции тонуса кровеносных сосудов, 
взаимосвязанного с изменениями ЧРП и электро-
литного состава соcудистой стенки.

Увеличение коэффициента вязкости суспензии 
эритроцитов во всех наших случаях в значитель-
ной степени обусловлено, видимо, нарушением 
электролитного баланса, повышением соотно-
шения холестерин/фосфолипиды в мембранах 
эритроцитов. Кроме того, даже при неизменном 
данном соотношении липидная фракция может 
содержаться и в самой клетке, что сопровождает-
ся нарушением транспорта ионов через мембрану, 
изменением реологических свойств эритроцитов.  

Выявленные нами характерные изменения ис-
следуемых показателей при действии различных 
факторов внешней среды обусловлены, прежде 
всего, особенностями взаимодействия факторов 
внешней среды (СВЧ-облучение, ионизирующая 
радиация, гипоксия) с функциональными систе-
мами организма.
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Таблица – Нормированные коэффициенты корреляции между катионами натрия, магния
и кальция в плазме крови и эритроцитах, и в тканях сердца и брюшной аорты крыс

Гипоксия γ-облучение
Коррелируемые ионы Коэффициент корреляции Коррелируемые ионы Коэффициент корреляции
Са2+ плазма   → Са2+

аорта 0, 88 Mg2+ плазма   →  К+
аорта -0,77

Mg2+
эритроциты   → К+

 аорта - 0,86 Са2+ плазма   →  Nа+
аорта - 0,87

Nа+
эритроциты  → Mg2+

аорта 0,77 Nа+
эритроциты  → Nа+

аорта - 0,79
Са2+ эритроциты  → К+ 

аорта 0,83 Nа+
эритроциты  → Nа+ сердце - 0,87

К+ эритроциты  →  Са2+
аорта - 0,94 Mg2+

эритроциты → Mg2+ сердце - 0,82
Mg2+

плазма  → Nа+
сердце - 0,86 Mg2+

эритроциты → Са2+
сердце - 0,81

Mg2+
плазма  →  Са2+

сердце 0,81 Nа+
эритроциты  → Mg2+

 сердце 0,77
Са2+ эритроциты → Mg2+

 сердце 0,81 Са2+ 
эритроциты  → Са2+

сердце 0,83
Nа+

эритроциты  → Са2+
сердце - 0,88 Nа+

эритроциты  → К+ сердце - 0,79
Nа+

эритроциты  → К+ сердце 0,82 СВЧ-облучение
--- --- Mg2+

плазма   →  Mg2+ аорта - 0,83
--- --- Mg2+

плазма   →  Nа+ сердце 0,78

Примечание:  все значения коэффициентов корреляции в таблице 1 статистически значимы  при  Р<0,05       

При гипоксии и лучевом поражении снижался 
уровень магния в миокарде и плазме крови с по-
вышением содержания кальция в ткани сердца.

При гипоксии в эритроцитах повышался уро-
вень кальция со снижением содержания магния в 
миокарде; повышалось содержание кальция и со-
отношение Са/Mg в плазме, эритроцитах, миокар-
де; увеличивался гематокрит, активный транспорт 
ионов натрия и калия, а также пассивный транс-
порт натрия.

При лучевом поражении во всех случаях сни-
жалось в плазме крови содержание натрия, калия 
и магния при увеличении соотношения Са/Mg, а 
в эритроцитах повышался активный и пассивный 
транспорт ионов калия при уменьшении общей 
концентрации катионов в системе эритроцит-
плазма-сосудистая стенка и в миокарде.

При хронической гипоксии, СВЧ- и γ-облучении 
снижалось в эритроцитах соотношение К/Na.

При действии микроволн и гипоксии наблюда-
лась гиперкоагуляция крови, а при лучевом пора-
жении процесс свертывания крови замедлялся.

Наблюдаемые нами характерные измене-
ния при действии различных факторов внешней 
среды на функциональные системы организма 
в значительной степени обусловлены, видимо, 
характерными особенностями ионной проницае-
мости, связанными с изменением липидного со-
става мембран, белок-липидных взаимодействий. 
Возможны различные конформационные изме-
нения каналов в процессе транспорта. Различно, 
очевидно, действие экзогенных факторов на ре-
гуляцию функции клеток, опосредуемых рецеп-
торными взаимодействиями, ферментативной и 
гормональной регуляцией.   

Т а к и м   о б р а з о м, при различных видах 
исследованных нами функциональных и патологи-
ческих состояний организма наряду с развитием 
нейро-гормональных и гуморальных нарушений 
присутствуют прямые механизмы повреждения 
мембран эритроцитов, клеток сердца и сосудистой 
стенки, степень участия которых в нарушении их 
функционирования неодинакова. Тем не менее, 
имеется и определенная общность «поломки» 
мембран с нарушением электролитного баланса 
в системе эритроцит-плазма-сосудистая стенка, 

который был более выражен при СВЧ-облучении, 
лучевом поражении и в меньшей степени – при 
гипоксии. В ткани сердца, напротив, более значи-
тельная выраженность дисбаланса катионов на-
блюдалась при гипоксии.

Более существенно изменялся активный 
транспорт ионов при лучевом поражении, чем 
при гипоксии. Коэффициент вязкости суспензии 
эритроцитов значительнее повышался при гипок-
сии и действии ионизирующей радиации, чем при 
микроволновом облучении.

 Значения нормированных коэффициентов 
корреляции между катионами натрия, кальция, 
магния  и кальция в плазме крови и эритроцитах, 
и в тканях сердца и брюшной аорты крыс, вы-
численных нами по экспериментальным данным, 
представлены в таблице.

Из таблицы видно, что возможность оценки 
уровня катионов в тканях сердца и брюшной аор-
ты в большей степени возможна при гипоксии и 
γ-облучении, чем при СВЧ-облучении животных. 
Полученные значения коэффициентов корреля-
ции позволяют акцентировать внимание на том, 
что изменение уровня катионов магния в крови 
оказывает существенное влияние на распреде-
ление исследованных катионов в системе эри-
троцит-плазма-ткани брюшной аорты и сердца. 
Проведенное исследование показало, что при 
действии физических факторов внешней сре-
ды существует определенная корреляция между 
уровнем катионов в крови и в тканях кровеносных 
сосудов и органов животных. Целесообразными 
представляются дальнейшие аналогичные иссле-
дования и при действии других факторов и лекар-
ственных средств на животных.

Результаты данного и выполненного нами ра-
нее [3,4,5]  фрагментов работы и другие исследо-
вания [2,6,7,8]  позволяют полагать, что эффекты 
влияния различных факторов внешней среды на 
животных  и оценка эффективности применяемых 
лекарственных средств необходима как по дости-
жению желаемого клинического эффекта, так и по 
степени коррекции баланса катионов в системе 
эритроцит-плазма-сосудистая стенка и в тканях 
органов животных 
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We have determined the level of natrium and potassium cations with white rats with the method of flame 
photometry and the level of potassium and magnesium fluometrically in blood plasma, erythrocytes, heart 
tissues and ventral aorta. We have also determined blood viscosity and erythrocytes suspensions with the help 
of capillary viscometer. We have as well determined the inter wall potentials drop (IWPD) of the ventral aorta 
with the help of metal silver-chloride electrodes and erythrocytes charge with the help of fluorescent pathfinder 
1.8-АNS. We have determined the active transport of natrium and potassium ions through membranes of 
erythrocytes according to their Na, K-АТPhase activity. We have got the following results: there has been a 
10-20 % decrease of the ventral aorta IWPD or erythrocytes charge with the increase of blood viscosity from 
4.53 to 7.05 mPa and erythrocytes suspension (with the exception of blood viscosity index decrease when 
radiation damage with со снижением haematocrit decrease to 22 %); as a rule there has also been a decrease 
of natrium and calcium gradient in the system erythrocyte-plasma-vascular wall when VHF- and γ-radiation. 
We have discovered that violation of нарушение electrolyte balance in the system erythrocyte-plasma-vascular 
wall is more vivid when VHF-radiation (up to 52%), radiolesion and to smaller extent hypoxia. On the contrary 
one can see in heart tissues a more considerable более значительная evidence of cations disbalance when 
hypoxia (up to 31 %). There has also been a considerable change of the ions active transport when radiation 
damage (28 % increase) than when hypoxia. We have shown the possible evaluation of natrium, potassium,, 
calcium and magnesium cations level in heart tissues and ventral aorta according to their content in blood 
plasma and erythrocytes with the help of correlation analysis.
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Выводы
1. Нарушение электролитного баланса в си-

стеме эритроцит-плазма-сосудистая стенка более 
выражен при СВЧ-облучении, лучевом пораже-
нии и в меньшей степени – при гипоксии. В ткани 
сердца, напротив, более значительная выражен-
ность дисбаланса катионов наблюдалась при ги-
поксии. Более существенно изменялся активный 
транспорт ионов при лучевом поражении, чем при 
гипоксии. Коэффициент вязкости суспензии эри-
троцитов значительнее повышался при гипоксии 
и действии ионизирующей радиации, чем при ми-
кроволновом облучении.

2. Возможна оценки уровня катионов натрия, 
калия, кальция, магния в тканях сердца и брюш-
ной аорты по их содержанию в плазме крови и 
эритроцитах  с помощью корреляционного анали-
за в большей степени при  гипоксии и γ-облучении, 
чем при СВЧ-облучении.
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ОСОБЕННОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ РАЗЛИЧНЫХ КОМПОСТОВ

РОДИН Анатолий Родионович, д-р с.-х. наук, профессор кафедры  искусственного лесовыращи-
вания и механизации лесохозяйственных работ, Московский государственный университет леса, 
Московская обл., Мытищи.

КОПЫТКОВ Владимир Васильевич, канд. с.-х. наук, доцент, зав. сектором биорегуляции лесопо-
садочного материала ГНУ «Институт леса НАН Беларуси», г. Гомель, e-mail: korpo@mail.ru 

КАЛАШНИКОВА Елена Анатольевна, д-р биол. наук, профессор кафедры генетики, биотехноло-
гии, селекции и семеноводства, Российский государственный аграрный университет МСХА имени 
К.А. Тимирязева.

Приведены результаты многолетних исследований по интенсификации выращивания микориз-
ного посадочного материала хвойных пород с применением новых видов компостов на основе дре-
весной коры и целевых добавок. Установлено, что внесение в лесные питомники коровых компо-
стов с различными целевыми добавками способствует повышению содержания в почве элементов 
питания, повышает  показатели роста и развития сеянцев хвойных пород, а также способствует 
повышению микотрофности растений за счет образования более сложных коралловидных форм 
микоризы. В результате наблюдений за агрохимическими показателями почвы выявлено повыше-
ние элементов питания  на опытных участках после внесения различных компостов с органоми-
неральными добавками. Установлено, что агрохимические показатели почвы на вариантах опыта 
на второй год после внесения компостов с целевыми добавками  по всем показателям превышали 
показатели почвы на контроле. Содержание гумуса на вариантах опыта с внесением компостов на 
основе хвойной и лиственной коры с органоминеральными добавками (куриный помет, хвойные опил-
ки, яблочные отжимы) превышало контрольный показатель в 1,4-2,1 раза. Наибольшее содержание 
гумуса в почве по сравнению с контролем (1,84%) отмечено на участках после внесения компоста 
на основе хвойной коры в смеси с торфом и куриным пометом при соотношении компонентов 4:1:1 
– 3,84%. Внесение в почву компоста совместно с полимерным структурообразователем оказыва-
ет наибольшее влияние на высоту надземной части, диаметр стволика у корневой шейки и длину 
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главного корня. Внесение компостов с органоминеральными добавками в виде торфа и куриного 
помета повлияло в большей степени на степень охвоения побега, длину главного корня, надземную 
и общую массу сеянцев. Коэффициенты ветвления корней разных порядков и их проценты в общей 
массе корней двулетних сеянцев сосны обыкновенной на вариантах опыта после внесения коровых 
компостов с органоминеральными добавками и полимерным структурообразователем превосходи-
ла контроль в 1,6 раза. Анализ динамики развития корневых систем  у двухлетних сеянцев сосны и 
образования на них микоризы показал, что как на контроле, так и по вариантам опыта на корневых 
системах растений отмечается развитие трех форм микоризных окончаний: булавовидной, виль-
чатой и коралловидной. Однако на вариантах после внесения компостов с органоминеральными до-
бавками и полимерным структурообразователем процент развития сложной коралловидной фор-
мы микоризы в 1,4 раза превышал этот показатель на контроле. Причем коралловидные микоризы 
в виде скоплений по 32-48 штук в одной точке отмечались на корнях I, II и III порядков.

Ключевые слова: коровые компосты, микоризованные сеянцы, лесоводственная эффектив-
ность.

Введение
Почвенное плодородие лесных питомников 

оказывает существенную роль на биометрические 
показатели посадочного материала, а также поло-
жительно влияет на рост и развитие сеянцев хвой-
ных пород, способствуя формированию хорошо 
развитой корневой системы и фотосинтетического 
аппарата. Важным звеном в повышении плодоро-
дия дерново-подзолистых и песчаных почв явля-
ется применение органических удобрений. Ряд 
ученых показали целесообразность применения в 
лесных питомниках в качестве органических удо-
брений различных компостов на основе коры, тор-
фа, опилок, полимерных структурообразователей 
почвы, лесного опада и др. [1, 2].

Систематическое применение органических 
удобрений увеличивает запас питательных ве-
ществ в почве, повышает содержание в ней погло-
щенных оснований, увеличивает поглотительную 
способность и буферность, влагоемкость и водо-
проницаемость, обогащает почву микрофлорой, 
усиливает ее биологическую активность, умень-
шает сопротивление почвы при механической 
обработке. При этом создаются оптимальные ус-
ловия для получения стандартного посадочного 
материала с хорошо развитой корневой системой 
и надземной частью растений. Особо важную роль 
играет использование органических удобрений в 
лесных постоянных питомниках для повышения 
плодородия дерново-подзолистых супесчаных и 
песчаных почв, обладающих низким естествен-
ным плодородием [2].

В настоящее время в питомниках Белару-
си ежегодно заготавливается около 11 тыс. тонн 
компостов, в то время как потребность в них со-
ставляет более 40 тыс. тонн. В то же время еже-
годное количество отходов в виде коры состав-
ляют 450-500 тыс. м3 и часть из них может быть 
использована на производство органических удо-
брений. Поэтому разработка системы мер по ин-
тенсификации выращивания посадочного матери-
ала хвойных пород с применением компостов на 
основе древесной коры является важным звеном 
в рациональном использовании отходов дерево-
обрабатывающей промышленности и повышении 
плодородия почв лесных питомников республики. 

Цель наших исследований заключалась в ин-

тенсификации выращивания микоризного поса-
дочного материала хвойных пород с применением 
новых видов компостов на основе древесной коры 
с целевыми добавками.

Объекты и методы исследований
В данной работе обобщены и прослежены в 

динамике агрохимические показатели почвы на 
участках с внесением различных вариантов коро-
вых компостов, а также показатели роста и раз-
вития сеянцев сосны на четырех наиболее опти-
мальных вариантах.

На первом этапе исследований изучена дина-
мика разложения коровых субстратов и степень 
их готовности. Процесс компостирования иссле-
довали путем определения физико-химических, 
органолептических показателей субстратов. Сте-
пень готовности компостов изучали путем опреде-
ления их химического состава в динамике в тече-
ние двух лет. 

Компост вносили ранней весной в дозе 70-100 
кг/га вручную, путем разбрасывания его по поверх-
ности почвы с последующей вспашкой на глубину 
гумусового горизонта и планировкой поверхности 
почвы. Размер пробной площади 1х3 м (3 м2). По-
вторность опыта трехкратная.

В основном нормативном документе «Настав-
ление по выращиванию посадочного материала 
деревьев и кустарников в лесных питомниках Бе-
лоруссии» [2] указано, что компостирование коры 
и других древесных отходов может служить одним 
из возможных резервов для получения органи-
ческих удобрений в лесных питомниках. Поэто-
му нами усовершенствовались составы коровых 
компостов путем введения в субстрат (хвойную и 
лиственную кору) органоминеральных добавок в 
виде торфа, куриного помета, опилок, яблочных 
отжимов, полимерных структурообразователей и 
др., а также разработана принципиально новая 
технология приготовления компостов – буртовым 
способом, а не траншейным, как это рекомендо-
вано в «Наставлении…» [2]. В процессе компо-
стирования коровых субстратов систематически 
контролировали их влажность. 

 Для определения потребности конкретных по-
стоянных лесных питомников в компостированных 
удобрениях определены оптимальные параметры 
самого компостника (таблица 1).
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Таблица 1 – Оптимальные параметры компостника

Показатели Размеры компостника
Длина, м 10 15 15 20 40 60 80 100

Ширина, м 4 4 6 6 6 6 6 6

Высота, м 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 3

Объем компоста, м3 30 45 112,5 150 300 450 600 900

Количество компоста, т 20 30 75 100 200 300 400 600

Как видно из данной таблицы минимальная 
длина компостника может составлять 10 м, а мак-
симальная – 100 м. Параметры ширины и высоты 
компостника варьируют в значительно  меньшем 
диапазоне. Так, минимум ширины составляет 4 м 
и высоты 1,5 м, а их максимальные показатели со-
ответственно 6 м и 3 м.

На втором этапе исследований был заложен 
опытный объект с внесением восьми вариантов 
коровых компостов с органоминеральными добав-
ками в виде куриного помета, торфа, полимерного 
структурообразователя и  др. в посевное отделе-
ние питомника. 

Для агрохимических исследований почвенные 
образцы отбирали из верхнего 20-сантиметрово-
го слоя почвы в четырехкратной повторности. В 
лабораторных условиях в образцах почвы опре-
деляли по общепринятым методикам содержание 
гумуса, рНKCL в солевой суспензии, общие и под-
вижные формы азота, фосфора и калия [3].  

Камеральная обработка собранного раститель-
ного материала заключалась в определении био-
метрических параметров сеянцев сосны (общей 
массы растения, массы надземной и подземной 
частей сеянцев, высоты надземной части, диаме-
тра корневой шейки, степени охвоения стволика), 
а также в морфологическом исследовании их кор-
невых систем. Для этого проводили отбор 20-30 
растений из 5-6 точек посевной ленты по вариан-
там опыта. 

Изучение характеристики корневых систем се-
янцев хвойных пород проводили путем подсчета 
на одном растении: корней I, II и III порядков, об-

щего числа корней на одном  растении; длины кор-
ней I, II и III порядков, суммарной длины боковых 
корней. Изучение процесса образования микори-
зы на корнях сеянцев сосны по вариантам опыта 
проводили по общепринятым методикам И.А. Се-
ливанова [4], Д.В. Веселкина [5, 6], К.И. Еропкина [7]. 

Связь между морфометрическими параметра-
ми сеянцев и почвенным плодородием по вариан-
там опыта исследовали статистическими метода-
ми с использованием программ Excel и Statistica 
6.0 [8].

Результаты исследований
В результате двулетних наблюдений за агрохи-

мическими показателями почвы выявлено повы-
шение элементов питания  на опытных участках 
после внесения различных компостов с органоми-
неральными добавками (таблица 2). 

Установлено, что агрохимические показатели 
почвы на вариантах опыта даже на второй год по-
сле внесения компостов с целевыми добавками 
практически по всем показателям превышали по-
казатели почвы на контроле.

Содержание гумуса на вариантах опыта с вне-
сением компостов на основе хвойной и лиственной 
коры с органоминеральными добавками (куриный 
помет, хвойные опилки, яблочные отжимы) пре-
вышало контрольный показатель в 1,4-2,1 раза. 
Наибольшее содержание гумуса в почве по срав-
нению с контролем (1,84%) отмечено на участках 
после внесения компоста на основе хвойной коры 
в смеси с торфом и куриным пометом при соотно-
шении компонентов 4:1:1 – 3,84%. 

Таблица 2 – Динамика агрохимического состава почвы на опытном объекте после 
внесения коровых компостов с целевыми добавками за 2008-2009 гг.

Вариант
компоста

рНKCl Гумус, % Nлегкогидр.,
мг/100 г

P2O5,
мг/100 г

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Контроль 6,3 4,9 2,28 1,84 14,92 10,86 32,89 39,06
Хвойная кора с минеральными удобрениями 6,0 4,9 3,64 2,55 22,40 5,60 44,80 45,71
Хвойная кора с листовой землей 6,3 5,0 3,51 2,62 16,52 6,94 42,65 41,93
Лиственная кора 6,3 4,9 3,59 2,82 18,28 18,34 40,23 43,31
Хвойная кора + торф + помет (4:1:1) 6,1 5,2 4,95 3,84 25,62 26,18 44,52 49,03
Хвойная кора + куриный помет (4:1) 6,1 5,0 4,41 3,37 18,54 21,56 35,14 49,67
Хвойная кора + хвойные опилки + помет (1:1:1) 6,0 5,0 4,84 3,11 23,04 18,06 47,48 45,98
Хвойная кора + яблочн. отжимы + помет (1:1:1) 6,1 4,9 3,95 3,01 24,30 22,82 60,43 43,86
Лиственная кора + яблочн. отжимы (4:1) 6,4 4,9 3,06 2,85 19,63 7,0 50,33 44,14
Хвойная кора + торф + помет + структуро-об-
разователь (4:1:1: 0,5) 6,0 5,4 3,97 3,37 22,04 20,59 43,25 42,13
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Содержание легкогидролизуемого азота на 
участках на второй год после внесения различных 
компостов варьировало от 5,60 до 26,18 мг на 100 
г почвы. В вариантах после внесения хвойной и 
лиственной коры без органических добавок этот 
показатель был минимальным. Наибольший пока-
затель содержания легкогидролизуемого азота от-
мечен в варианте опыта на второй год после вне-
сения компоста на основе хвойной коры в смеси с 
торфом и куриным пометом при соотношении ком-
понентов 4:1:1 и составил 26,18 мг на 100 г почвы, 
что в 2,4 раза было больше по сравнению с кон-
тролем. Содержание фосфора в почве по вариан-
там опыта превышало контроль в 1,1-1,7 раза. По-
казатели кислотности почвы по вариантам опыта 
практически не отличались от контроля. Однако 
следует отметить, что водородный показатель на-
ходился в диапазоне, оптимальном для выращи-
вания сеянцев хвойных пород.

В ходе исследований установлено, что сеянцы 
сосны в течение первых  двух лет выращивания 
отзывчивы на внесение компостов в почву питом-
ника. Причем положительный эффект от внесения 

коровых компостов с целевыми добавками сохра-
нился и на второй год исследований. 

В таблице 3 приведена динамика морфометри-
ческих показателей сеянцев сосны на вариантах 
опыта.

Анализ таблицы 3 показал, что внесение в по-
чву компоста совместно с полимерным структуро-
образователем оказывает наибольшее влияние 
на высоту надземной части, диаметр стволика у 
корневой шейки и длину главного корня. Внесение 
компостов с органоминеральными добавками в 
виде торфа и куриного помета повлияло в боль-
шей степени на степень охвоения побега, длину 
главного корня, надземную и общую массу сеян-
цев (рисунок 1). 

Как видно из рисунка 1, на вариантах опыта 
после внесения коровых компостов на основе 
хвойной коры с органоминеральными и другими 
целевыми добавками отмечался прирост как над-
земной, так и подземной массы сеянцев по срав-
нению с контролем практически в 2 раза, как в 
первый год вегетации, так и у двулетних растений. 

Таблица 3 – Динамика морфометрических показателей сеянцев сосны на опытном 
объекте после внесения коровых компостов с целевыми добавками

Варианты с
внесением
компостов

Высота надземной 
части, см

Диаметр стволи-
ка, мм

Степень охвое-
ния побега, см

Длина 
главного корня, см

М1
М2

П1
П2

М1
М2

П1
П2

М1
М2

П1
П2

М1
М2

П1
П2

Контроль 5,8±2,4
12,5±0,5

1,8±0,5
3,0±0,3

4,4±2,1
6,3±1,5

12,8±2,414,
2±4,1

Хвойная кора + торф + кури-
ный помет (4:1:1)

8,5±0,8
18,0±1,5

46,6
144,0

2,2±0,1
3,9±0,4

122,2
130,0

6,1±0,7
15,1±1,9

138,6
239,7

13,6±1,3
28,4±5,27

106,3
200,0

Хвойная кора + куриный по-
мет (4:1)

8,0±0,6
13,5±1,3

137,9
108,0

1,9±0,1
3,3±0,2

105,6
110,0

5,5±0,5
9,7±1,1

125,0
154,0

16,8±2,0
25,3±3,4

131,3
178,2

Хвойная кора + торф + помет 
+ полимерный структурообра-
зователь (4:1:1: 0,5)

6,7±1,2
18,4±1,1

115,5
147,2

2,1±1,4
3,4±0,4

116,7
113,3

5,2±1,4
10,3±1,9

118,2
163,5

14,8±2,2
29,1±5,6

115,6
204,9

Примечание: В числителе – средние показатели однолетних сеянцев (М1) и процент  отношения к контролю 
средних показателей однолетних сеянцев (П1).  В знаменателе – средние показатели двулетних сеянцев (М2) и 
процент отношения к контролю средних показателей двулетних сеянцев (П2).

Рис.1 − Динамика прироста воздушно-сухой массы сеянцев сосны
обыкновенной по вариантам опыта за два года исследований
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Прослежена динамика формирования корне-
вых систем и образование на них микоризы у се-
янцев сосны в течение двух лет. Динамика разви-
тия корней представлена в таблице 4.

Анализ таблицы 4 показал, что сеянцы на ва-
риантах опыта, где вносились компосты, имели 
более развитую корневую систему, которая харак-
теризовалась увеличением числа корней I, II и III 
порядков. 

Важным показателем развития корневых си-
стем сеянцев хвойных пород являются такие по-
казатели как коэффициент ветвления корневых 
систем (отношение длины корней к их числу) и 
процент корней разных порядков в общей массе 
корней за вегетативный сезон. Из рисунка 2 вид-

но, что коэффициенты ветвления корней разных 
порядков и их проценты в общей массе корней 
двухлетних сеянцев на вариантах опыта после 
внесения коровых компостов с органоминераль-
ными добавками и полимерным структурообразо-
вателем превосходили контроль, в среднем, в 1,6 
раза. 

Из рисунка 2 видно, что коэффициенты вет-
вления корней разных порядков и их проценты в 
общей массе корней двухлетних сеянцев на вари-
антах опыта после внесения коровых компостов с 
органоминеральными добавками и полимерным 
структурообразователем превосходили контроль, 
в среднем, в 1,6 раза.

Таблица 4 – Динамика развития корневых систем сеянцев сосны по вариантам опыта

Варианты с
внесением
компостов

Число корней
I порядка, шт.

Число корней
II порядка, шт

Число корней
III порядка, шт.

М1
М2

П1
П2

М1
М

П1
П2

М1
М

П1
П2

Контроль 21,6±2,56
17,6±3,37

40,3±10,00
109,4±18,55

0,0
17,2±4,58

Хвойная кора + 
торф + помет (4:1:1)

26,1±1,60
37,8±2,25

120,8
214,8

122,2±16,08
106,2±23,85

303,2
97,1

23,6±5,26
36,6±8,39

0,0
212,8

Хвойная кора + 
куриный помет (4:1)

23,3±1,28
18,9±2,47

107,9
107,4

75,6±11,36
114,0±17,05

187,6
109,6

15,5±5,72
12,0±2,74

0,0
69,8

Хвойная кора + 
торф + помет + полимерный структуроо-
бразователь (4:1:1: 0,5)

22,8±3,01
35,8±3,81

105,6
203,4

54,2±13,83
97,7±12,24

134,5
89,3

9,7±2,89
9,0±2,09

0,0
52,3

Примечание: В числителе – средние показатели однолетних сеянцев (М1) и процент отношения к контролю 
средних показателей однолетних сеянцев (П1). В знаменателе – средние показатели двулетних сеянцев (М2) и 
процент отношения к контролю средних показателей двулетних сеянцев (П2).

Рис. 2 – Коэффициент ветвления корневых систем сеянцев сосны
по вариантам опыта в течение двух вегетационных периодов

Наибольшие показатели развития корней III 
порядка, на которых образуется основная масса 
микоризных окончаний, отмечены  у растений на 
варианте опыта после внесения компоста на ос-
нове хвойной коры в смеси с торфом и куриным 

пометом при соотношении компонентов 4:1:1 в те-
чение двух вегетационных периодов.

Изучение динамики формирования микоризы 
на корнях сеянцев сосны в течение двух вегета-
ционных периодов (таблица 5) показало, что у 
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однолетних контрольных растений на корнях 98%  
микоризы было представлено только булавовид-
ной формой. В то время как на вариантах опыта 
на корнях сеянцев выявлена микориза не только 
булавовидной формы, но вильчатая и коралло-

видная формы. Причем наибольший процент об-
разования сложной коралловидной формы мико-
ризы отмечен на опытном участке после внесения 
корового компоста с полимерным структурообра-
зователем почвы

Таблица 5 – Динамика формирования микоризы на корнях сеянцев сосны
в течение двух вегетационных периодов по вариантам опыта

Вариант
внесенного
компоста

Формы микориз на корнях сеянцев , %

булавовидная вильчатая коралловидная

Однолет-
ние сеянцы

двухлетние 
сеянцы

однолетние 
сеянцы

двухлетние 
сеянцы

однолетние 
сеянцы

двухлетние 
сеянцы

Контроль 98,2±2,72 24,0±8,72 1,8±0,16 40,0±7,07 не отмече-
но 36,0±12,49

Хвойная кора + торф 
+ помет (4:1:1) 70,4±3,91 27,0±11,58 19,6±0,31 24,0±4,00 10,0±0,21 49,0±12,49

Хвойная кора + по-
мет (4:1) 81,5±2,15 21,0±6,40 13,5±0,27 35,0±8,66 4,0±0,35 46,0±15,03

Хвойная кора + торф 
+ помет + полимерн. 
стру
ктурообразова-
тель (4:1:1: 0,5)

38,0±2,07 30,0±9,03 39,0±0,33 28,0±3,31 23,0±0,19 42,0±11,97

Анализ динамики развития корневых систем  у 
двулетних сеянцев сосны и образования на них 
микоризы показал, что как на контроле, так и по 
вариантам опыта на корневых системах растений 
отмечается развитие трех форм микоризных окон-
чаний: булавовидной, вильчатой и коралловидной. 
Однако на вариантах после внесения компостов с 
органоминеральными добавками и полимерным 
структурообразователем процент развития слож-
ной коралловидной формы микоризы в 1,4 раза 
превышал этот показатель на контроле. Причем, 
коралловидные микоризы в виде скоплений по 32-
48 штук в одной точке отмечались на корнях I, II и 
III порядков. 

Следовательно, увеличение числа корней и 
их длины на корневых системах сеянцев во вто-
рой вегетационный период повлияло на активное 
формирование развитых (коралловидных) форм 
микоризных окончаний и привело к увеличению 
степени микоризности растений. Особенно это от-
разилось в вариантах опыта после внесения коро-
вых компостов с органоминеральными добавками 
и полимерным структурообразователем почвы.

Показатель плотности микоризы на корнях 
двулетних сеянцев в вариантах после внесения 
компостов с целевыми добавками превышал кон-
троль в 1,5-1,7 раза.

Проведенные многолетние исследования по 
разработке и изучению эффективности внесения 
коровых компостов позволяют определить биоло-
гическую и экономическую эффективность приме-
нения такого вида органических удобрений в лес-
ных питомниках при выращивании посадочного 
материала. Выявлена прямая зависимость между 
биологической эффективностью применения ко-
ровых компостов при выращивании сеянцев хвой-

ных пород и почвенным плодородием.  Оптималь-
ное содержание основных элементов питания в 
почве увеличивает не только биометрические по-
казатели сеянцев, но и способствует повышению 
выхода стандартного посадочного материала на 
20-30%. Экономическая эффективность опреде-
ляется комплексом факторов, которые применя-
ются при выращивании посадочного материала. 
Экономическая эффективность от внесения 1 т 
корового компоста в почву посевного отделения 
лесного питомника составляет, в среднем, 50 тыс. 
белорусских рублей. Ежегодно в посевные отде-
ления лесных питомников необходимо вносить 
более 40 тыс. тонн компостов. Проведенные рас-
четы показывают, что экономическая эффектив-
ность при выращивании посадочного материала 
хвойных пород с использованием коровых компо-
стов может составить 2 млрд. белорусских рублей.

Выводы
Таким образом, в результате проведенных 

многолетних исследований разработана система 
мер по интенсификации выращивания микоризно-
го посадочного материала хвойных пород с при-
менением компостов на основе древесной коры 
с целевыми добавками. Исследование динамики 
разложения коровых компостов с целевыми до-
бавками в течение двух лет путем определения 
физико-химических, органолептических показате-
лей субстратов позволило определить степень их 
готовности (не менее 16-19 месяцев в зависимо-
сти от состава компоста). Установлено, что введе-
ние в коровые субстраты куриного помета способ-
ствовало более быстрому созреванию компостов. 
Выявлены оптимальные составы компостов на 
основе древесной коры с целевыми добавками 
в виде торфа, куриного помета и полимерного 
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структурообразователя почвы (хвойная кора + 
торф + помет + структурообразователь в соотно-
шении 4:1:1:0,5). 

 Показано, что агрохимические показатели по-
чвы на вариантах опыта на второй год после вне-
сения компостов с целевыми добавками по агро-
химическим показателям превышали контроль. 
Введение в компосты полимерного структуроо-
бразователя способствовало сохранению влаж-
ности почвы.

Изучена динамика биометрических показате-
лей надземной части и корневых систем сеянцев 
сосны. Установлено, что под влиянием коровых 
компостов происходит усиленное формирование 
корневых систем в течение 2-х лет. Установлено, 
что активное формирование сложных коралло-
видных форм микоризных окончаний в вариантах 
опыта с внесением коровых компостов с органо-
минеральными добавками привело к увеличению 
степени микоризности корневых систем растений. 
Интенсификация выращивания микоризного по-
садочного материала хвойных пород с примене-
нием компостов на основе древесной коры с це-
левыми добавками позволит более рационально 
использовать имеющиеся отходы лесной и дере-
вообрабатывающей промышленности. Получен-
ные компосты  повышают почвенное плодородие 
постоянных лесных питомников в течение 2-3 лет.  
Плотность микоризы на корневых системах сеян-
цев сосны в 1,5-1,7 раза превышает контроль.

Использование коровых компостов в лесных 
питомниках позволяет увеличить не только биоло-
гическую  но и лесоводственную эффективность 
выращивания стандартного посадочного матери-
ала. 
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Results of long-term researches in the intensification of cultivation of mycorrhizal planting material of 
coniferous breeds with application of new types of composts on the basis of wood bark and target additives 
are given. It has been found out that the introduction of bark composts with various target additives into 
forest nurseries promotes the increase of the contents of supply in the soil, raises indicators of growth and 
development of seedlings of coniferous breeds, and also increases the mycotrophic features of plants due to 
the formation of more complex coral-like forms of a mycorrhiza. As a result of the observation after agrochemical 
indicators of the soil the increase of supply on experimental sites after the introduction of various composts 
with organomineral additives is revealed. It has been found out that agrochemical indicators of the soil on 
variants of experience for the second year after the introduction of composts with target additives exceeded 
soil indicators on control according to all indicators. The content of humus on variants of experience with the 
introduction of composts on the basis of coniferous and deciduous bark with organomineral additives (chicken 
dung, coniferous sawdust, apple extraction) exceeded the control indicator by 1,4-2,1 times. The biggest 
concentration of humus in the soil in comparison with control (1,84%) is noted on sites after the introduction 
of compost on the basis of coniferous bark together with peat and chicken dung with the ratio of components 
4:1:1 – 3,84%. The introduction of compost together with the polymeric structure former into the soil has the 
greatest impact on the height of the elevated part, the diameter of the stipe at the root neck and the length 
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of the main root. The introduction of composts with organomineral additives in the form of peat and chicken 
dung influenced more the degree of needling, the length of the main root, the elevated and the general amount 
of seedlings. Coefficients of branching of roots of different systems and their percent in the amount of roots 
of biannual seedlings of a pine ordithe Scotch pine on variants of experience after the introduction of bark 
composts with organomineral additives and the polymeric structure former surpassed the control 1,6 times. 
The analysis of dynamics of development of root systems in two-year seedlings of the pine and the formation 
of mycorhiza on them showed that both on control, and by variants of experience on root systems of plants 
the development of three forms of mycorhiza endings such as club-shaped, bifurcate and coral-like have 
been observed. However on variants after the introduction of composts with organomineral additives and the 
polymeric structure former the percent of development of the difficult coral-like form of mycorhiza 1,4 times 
exceeded this indicator on control. And coral-like mycorhiza in the form of clusters of 32-48 pieces in one place 
were observed on roots of I, II and III orders.

Key words: bark composts, mycorrhizal seedlings, silvicultural efficiency
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ИСТОРИЧЕСКИЙ  ОБЗОР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ 

В ПРЕДЕЛАХ ВЕРХНЕВОЛЖЬЯ

РОДИОНОВА Анна Евгеньевна, профессор, д-р биол .наук, Тверская государственная сельскохо-
зяйственная академия, aerodionova@mail.ru

САВИНА Ольга Васильевна, профессор, д-р с.-х. наук,  Рязанский государственный агротехно-
логический университет имени П.А. Костычева, savina-999@mail.ru

Анализ литературы показал, что видовому составу элементов сорно-полевой флоры в Верх-
неволжье уделялось недостаточно внимания. Представляет интерес проследить те процессы, 
которые произошли в изменении сегетальных растений за период времени, освещенный в литера-
туре. Авторы установили, что в историческом аспекте сорняки постоянно претерпевали те или 
иные изменения. В настоящее время в посевах сельскохозяйственных  культур 4-х ландшафтных 
провинций Верхневолжья встречаются представители 34 семейств,  105 родов и 198  видов.  По 
ландшафтным провинциям распределение видов следующее: в 1-й – Верхневолжская южной тайги 
– 87 видов; во 2-й – Верхневолжская смешанных лесов  – 179 видов; в 3-й – Валдайская – 97 видов 
и 4-й – Смоленско-Московская – 125 видов.  Рудеральные  и  придорожные виды в учет не брались. 
Из родов наиболее многочисленными являются: Artemisia L. (4 вида), Centaurea L. (3 вида), Trifolium 
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L. (6 видов), Vicia L. (4 вида), Stellaria L. (3 вида), Equisetum L. (3 вида), Potentilla L. (4 вида), Viola L. 
(3 вида), Rumex L. (4 вида), Polygonum L. (5 видов), Chenopodium L. (6 видов), Galeopsis L. (4 вида), 
Galium L. (3 вида). Двумя видами представлены следующие рода: Ranunculus L., Cirsium L., Matricaria 
L., Erigeron L., Anthemis L., Sonchus L., Lathyrus L., Cerastium L., Spergula L., Sagina L., Myosotis L., 
Veronica L., Campanula L. Значительное количество родов представлено одним видом. Самое боль-
шое разнообразие видов в семействах Asteraceae Dumort. (20-38  – ландшафтные провинции, Верх-
неволжье – 39), Fabaceae Lindl. (6-16, Верхневолжье – 17), Caryophyllaceae Juss. (8-15, Верхневолжье 
– 17), Poaceae Barnhart. (3-12, Верхневолжье – 15), Brassicaceae Burnet. (6-11, Верхневолжье – 12), 
Lamiaceae Lindl. (6-11, Верхневолжье  – 13). Одним видом представлены 12 семейств, в остальных 
семействах от 2 до 10 видов.

Ключевые слова: сорное растение, посевы сельскохозяйственных культур, ландшафтные про-
винции, изменение видового состава сорных растений, вид, род, семейство, Верхневолжье, измене-
ние растительного покрова территории.

Введение
В природе до развития земледелия не было ни 

сорных, ни культурных растений. Понятие «сор-
ное или вредное» возникло тогда, когда человек 
ощутил, что оно ему мешает. Существует множе-
ство определений, относящихся к сорным расте-
ниям. На наш взгляд, более простым и доступным 
является определение Э.Корсмо, согласно кото-
рому  сорняками называются те виды, которые 
отвоевывают себе площадь среди полезных рас-
тений и приносят вред сельскохозяйственному 
производству, понижая урожай [1]. Здесь следует 
выделить засорители и не путать их с сорняками 
– «культурную примесь».

Вред, причиняемый сорными растениями куль-
турным, чрезвычайно разнообразен. Это, прежде 
всего, конкуренция между видами. Она существу-
ет во всех достаточно замкнутых экосистемах, но 
выраженность ее значительно варьирует. Сущ-
ность ее заключается в снижении обеспеченности 
одних растений каким-либо ресурсом в результа-
те их использования другими растениями.

Условия и методика проведения исследо-
ваний 

Работа выполнена на базе Тверской госу-
дарственной сельскохозяйственной академии 
(ТГСХА).  Экспериментальная часть работы про-
водилась в хозяйствах ряда районов Верхневол-
жья Тверской области. При обследовании полей 
на засоренность при маршрутных исследованиях 
определяли видовой состав,  обилие и балл  за-
соренности,  встречаемость по методике И.И. 
Либерштейна,  А.М. Туликова [2]. Русские и ла-
тинские названия всех видов приведены в соот-
ветствии с таковыми у С.К. Черепанова [11]. 

Результаты исследований 
Публикации, посвященные описанию сорной 

флоры Верхневолжья в историческом аспекте, 
практически отсутствуют. Хотя в прошлом упоми-
нание о сорных растениях встречается в работах 
В.Преображенского (1854), А.П.Бакунина (1879), 
В.И.Покровского (1879), В.А.Таншеля (1879), 
И.П.Бородина (1895), В.А.Адамова (1902), А.П. 
Ильинского (1926).

Изучение растительного покрова началось с 
ХVII века с учреждением Академии наук. Начи-
нают снаряжаться экспедиции с чисто научными 
целями. Но государственные и научные интересы 
того времени влекли исследователей на далекие 
окраины государства. Поэтому в этот период мож-

но найти очень мало данных о растительности 
Верхневолжья.

В период до 1879 г. появилось около 25 работ, 
содержащих те или иные сведения о раститель-
ном покрове Тверской губернии. Это или случай-
ные упоминания о том или ином растении, или же 
упоминание какого-либо уголка губернии, сделан-
ное чаще всего ботаником.

В 1853 г. Русским географическим обществом 
был выпущен атлас Тверской губернии, или так 
называемая карта Менге. В этой работе были 
даны и растения пашни. 

Однако кроме флористических исследований 
на территории области проведены и фитоархе-
ологические исследования, из которых видно, 
что антропогенное влияние на растительность 
началось с появлением здесь первых древних 
народов – Веси и Меря, принадлежащих к груп-
пе поволжских финно-угорских племен (Третья-
ков,1953). Эти племена, как видно из раскопок 
курганов, знали некоторые отрасли обрабатыва-
ющей промышленности, умели изготавливать же-
лезные орудия труда, занимались охотой, рыбо-
ловством и, главное, земледелием (I тыс. до н.э.). 
Существует предположение, что человек сначала 
выращивал растения для ритуальных целей, как 
лекарственные, технические и только потом стал 
разводить их для использования в пищу.

Славяне на территории Верхневолжья появи-
лись в VIII-IX веках. Они занимались подсечным 
земледелием. Поля распахивались на месте вы-
рубленных лесов, использовались до истоще-
ния земли и бросались. Разрабатывались новые 
участки. С одной стороны, шло внедрение на поля 
растений дикой флоры, которые приспосаблива-
лись, выживали в новых условиях, давали плодо-
витое потомство. С другой стороны, поля после 
использования бросались и на них вновь форми-
ровались те биоценозы, которые были первона-
чально. Сегетальные растения при этом вытесня-
лась [7].

Вероятно, к этому раннему периоду относится 
появление на территории региона основной мас-
сы сорняков культурных растений, формирование 
группы апофитов. Достоверные сведения о по-
явлении самых первых пришельцев отсутствуют, 
только о немногих из них имеются более-менее 
подробные данные, полученные при археологи-
ческих раскопках [3].

В период собирательства человек находил 
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плоды и семена растений в их естественных ме-
стообитаниях, а затем уже сосредотачивал их, 
иногда случайным путем, возле своих жилищ, на 
вторичных местообитаниях. Так вместе с семена-
ми культурных растений в раскопках бронзового 
века были найдены семена таких сорняков, как 
Agrostemma githago L., Arctium lappa L., Delphinium 
consolida L. (Consolida regalis S.F.Gray), Centaurea 
cyanus L., Bromus secalinus L. и др. (Греков,1952; 
Расиньш,1959).

Подобные находки имеются и в более поздние 
периоды. Об этом свидетельствуют обнаружен-
ные в желудках хорошо сохранившихся со времен 
железного века человеческих тел, найденных в 
торфяниках Северо-Западной Европы, семян 60 
видов растений, и в том числе Persicaria lapathifolia 
(L.) S.F. Gray, Rumex acetosella L., Chenopodium 
album L., Stellaria media (L.) Vill., Spergula arvensis 
L., Plantago major L., Plantago lanceolata L. (King, 
1966). Сорные растения сегодняшнего дня в про-
шлом использовались человеком в пищу.

С каждым последующим столетием преобразо-
вание ландшафтов шло все более быстрыми тем-
пами. Особенно возросло промышленное и тор-
говое значение Тверской губернии в начале ХVIII 
века, после основания Петербурга. По Тверской 
губернии проходили сухопутная дорога Москва-
Петербург и водный путь, известный под назва-
нием "Вышневолоцкая система". Это способство-
вало, очевидно, заносу и новых адвентивных 
растений. Их трудно установить, так как флора к 
этому периоду еще не изучалась. Но существуют 
сведения по истории распространения адвентив-
ных и культурных растений в Европе. По мнению 
В.Г. Малышевой [3], это позволяет предположить, 
что в период с ХVI по ХVIII века были занесены 
на территорию Тверской области следующие сор-
ные виды: Bunias orientalis L., Camelina sativa (L.) 
Grantz., Conium maculatum L., Conysa canadensis 
L. (Erigeron canadensis L.), Lappula mogoltavica 
M. Pop.ex Czuk., Buglossoides arvensis (L.) Johnst. 
(Lithospermum arvense L.), Lolium temulentum L., 
Tripleurospermum perforatum (Merat.) M Lainz. 
(Matricaria perforata Merat.), Sinapis arvensis L., 
Vicia hirsute (L.) S.F.Gray. В ранних флористиче-
ских работах эти виды уже отмечались.

Так,  В. Преображенский (1854) указывает, что 
на полях и огородах произрастают пырей, василь-
ки, костер, горошек, лебеда, хвощ, пикульники, гор-
чица полевая, щавель, лютик, ромашка красиль-
ная, трилистники полевой и ползучий, богатинка 
(Erigeron), просвирники, лопушник (Arcium lappa), 
цикорий, грыжная трава (Lycopodium clavatum), 
песчанка, чертополох, девясил. 

К.Пупарев (1869) в сборнике "Простонародные 
названия растений" приводит 190 травянистых ви-
дов растений без сведений о распространении и 
произрастании. Среди них почти все виды до на-
стоящего времени в той или иной степени отмеча-
ются на полях Верхневолжья.

В сборнике "Материалы для статистики Твер-
ской губернии" (1874) отмечены Centaurea cyanus 
L. (ржаные поля), Consolida regalis S.F.Gray. (ози-

мые и яровые культуры), Bromus arvensis L., 
Agrostis tenius Sibth.(во влажные годы забивает 
озимую рожь), Chenopodium album L.(произрастает 
на тучной, но худо возделываемой почве), 
Raphanistrum innocuum Ldb. (Рыжик) (изобилует 
в овсяных и льняных посевах), Brassica rapa L. 
(полевая репка) (засоряет посевы южной части 
губернии), Lolium remotum Schrank. (на льняных 
полях), Githago segetum Desf. (куколь) (попада-
ет с заносными семенами), Вunias orientalis L. 
(вид сильно распространен), незначительно рас-
пространен род Galeopsis L.. На паровых полях: 
Ranunculus repens L., Viola tricolor L., Viola arvensis 
Murr., Fumaria officinalis L., Spergularia rubra (Pers.) 
J. et C. Presl., Amoria repens (L.) C. Presl. (Trifolium 
repens L.), Lamium purpureum L., Myosotis arvense 
(L.) Hill., Рoa annua L., Rumex acetosella L. В  этой 
работе для области отмечены естественные се-
мейства – 650 явнобрачных растений, относящих-
ся к 91 семейству:

Из полевых и огородных сорняков наиболее 
распространены осот и бодяк, василек синий, жи-
вокость полевая, тысячелистник, торица, зубчатка 
красная, погремок, редька дикая, мята полевая, 
хвощ полевой, ромашка обыкновенная, торичник 
красный, костер ржаной, жабник полевой, горец 
почечуйный, пикульник и кое-где повилика.

Распределение сорняков по территории носит 
преимущественно диффузный характер, все они 
распространены повсеместно и лишь для некото-
рых можно установить очаговый характер.

В более поздних работах [5] М.Л.Невский при-
водит во флоре Калининской области до 200 видов 
сорных растений, из них 60-70 видов многолетних 
и 120-130 видов малолетников со следующим 
распределением по семействам:

Большинство сорных растений может рассма-
триваться как виды, адаптированные к условиям 
умеренного климата лесной зоны и специфике 
земледелия – осот желтый, одуванчик, мокрица 
(неспециализированные). Специализированные 
– рыжик льняной, гречишка льняная, плевел льня-
ной и др. У первой группы видов в процессе эво-
люции выработалось множество разного рода 
приспособлений: огромное количество семян, 
которые чрезвычайно мелки, разнокачественны 
и имеют очень недружное прорастание, что спо-

Brassicaceae   Burnet. – 21 Asteraceae Dumort.  – 13 
Polygonaceae Juss.  – 13 Poaceae   Barnhart.  – 10
Chenopodiaceae Vent. – 9 Boraginaceae  Juss.  – 8
Convolvulaceae Juss. – 6 Fabaceae Lindl. – 8 

видов.

Brassicaceae  Burnet.  – 23 Asteraceae Dumort. – 28
Scrophulariaceae Juss. – 16 Poaceae Barnhart. –16
Polygonaceae  Juss. –12 Lamiaceae Lidl. – 16

Caryophyllaceae Juss. – 10 Rosaceae  Juss.  – 10 
видов.
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собствует появлению всходов их в течение всего 
вегетационного периода. Все это привело к созда-
нию популяций сорняков, устойчивых практически 
ко всем воздействиям на них человека, которые с 
культурными объединены лишь одним признаком 
– общностью экологии пашни. И если неспециали-
зированные сорняки идентичны культурным рас-
тениям лишь по экологии пашни, на которой они 
произрастают, то специализированные – сходны 
и по экологии и по морфологическим признакам. 
Популяции сорняков менее сложны и борьба с 
ними значительно легче, чем с первыми [10].

Есть сорняки пришельцы из других территорий: 
куколь обыкновенный, василек синий (средизем-
номорцы); мелколепестник канадский, ромашка 
пахучая (Северно-Американский континент). Не-
которые из "чужеземцев" занесены были с зер-
ном, другие с различными товарами. Известны 
случаи, когда семена сорных растений ошибочно 
закупались земельными органами дореволюцион-
ной России за границей. Так, под видом японского 
проса к нам завезено было просо куриное. Семе-
на паслена черного под видом томатов были за-
куплены в Америке.

В 1977 г. выходит работа Е.В.Шляковой "Сор-
ные растения Калининской области". В ней автор 
приводит 149 видов только сегетальных сорных 
растений, со следующим семействам:

Е.В.Шлякова делает вывод, что состав сорной 
флоры Тверской области за 30-35 лет значитель-
но увеличился вследствие расширения посевов 
под многолетними травами и перехода на них рас-
тений луговых сообществ. Автор считает, что из-
менилось и значение представителей различных 
семейств в сложении сорной флоры [12].

Далее, начиная с 1977-1979 гг. данных по ви-
довому составу сорных растений в литературе 
не встречено. Хотя существует ряд работ, посвя-
щенных влиянию различных приемов обработки 
почвы, внесению удобрений, влиянию предше-
ственников на засоренность почвы. В них лишь 
перечисляются наиболее часто встречающиеся 
виды. Количество таковых редко когда перехо-
дит за десяток. Причем, если рассматривать сор-
ные растения в хозяйствах региона и на опытных 
участках, видовой состав их сильно отличается [6].

Вполне вероятно, что и приведенные в обзоре 
данные по количеству сорных видов имеют при-
близительное значение, так как "армия сорняков" 
– это в высшей степени подвижная и изменчивая 
армия, состав которой меняется не только по ме-
сту произрастания, но и во времени, в зависимо-
сти от условий погоды и способов возделывании 
культуры. Все это чрезвычайно затрудняет прове-
дение грани между сорными и не сорными расте-
ниями [9]. 

Флора Верхневолжья не представляет собою 
собрания каких-либо древних консервативных 
форм. Наоборот, в настоящее время возможны и 
происходят интенсивные процессы формообра-
зования. Формообразовательные процессы могут 
идти по различным направлениям, вызываемые 
противоречиями между растениями и условиями 
внешней среды [5].

Кроме формообразовательных процессов, воз-
можен и занос сорных растений из других реги-
онов и стран. Адвентивным растениям области 
посвящены работы В.Г.Малышевой (1988). Одна-
ко насколько занесенные растения будут удержи-
ваться на новых местах обитания, в какой мере 
они будут распространяться – вопрос практически 
неизученный. Большинство заносных растений 
погибает, другие некоторое время удерживаются 
в пункте их заноса, но, находясь в неблагоприят-
ных климатических условиях, дальше не распро-
страняются. Другие выходят за пределы первона-
чального заноса, проникают на культивируемые 
земли, и их дальнейшее существование зависит 
от человека. Третьи прочно входят в состав мест-
ной флоры. Не апофиты, а занесенные на новые 
территории виды становятся злостными засори-
телями сельскохозяйственных культур. Причем, 
надо учитывать, что на новые территории попада-
ет незначительная часть семян, и первоначально 
реализуется не вся популяция вида, а только не-
большая ее  структурная единица, несущая в себе 
определенные наследственные признаки, способ-
ствующие адаптации растений в новых условиях 
[10]. Амплитуда же наследственной изменчивости 
растений огромна.  Кроме того, в новых местооби-
таниях отсутствуют болезни и вредители занесен-
ных видов, что позволяет им чрезвычайно быстро 
распространяться. 

Итак, анализ литературы показал, что видо-
вым составам элементов сорно-полевой флоры в 
столь значительном регионе, как Верхневолжье, 
последние 20 лет уделялось недостаточно внима-
ния. Представляет интерес проследить те процес-
сы, которые произошли в изменении сегетальных 
растельний за истекший период.

Нами установлено, что в посевах сельскохо-
зяйственных  культур 4-х ландшафтных провин-
ций Верхневолжья встречаются представители 34 
семейств,  105 родов и 198  видов [10].  По ланд-
шафтным провинциям распределение видов сле-
дующее: в 1-й – Верхневолжская южной тайги – 87 
видов; во 2-й – Верхневолжская смешанных лесов  
– 179 видов; в 3-й – Валдайская – 97 видов и 4-й 
– Смоленско-Московская – 125 видов.  Рудераль-
ные  и  придорожные виды в учет не брались.

Из родов наиболее многочисленными явля-
ются: Artemisia L. (4 вида), Centaurea L. (3 вида), 
Trifolium L. (6 видов), Vicia L. (4 вида), Stellaria L. (3 
вида), Equisetum L. (3 вида), Potentilla L. (4 вида), 
Viola L. (3 вида), Rumex L. (4 вида), Polygonum L. 
(5 видов), Chenopodium L. (6 видов), Galeopsis L. 
(4 вида), Galium L. (3 вида). Двумя видами пред-
ставлены следующие рода: Ranunculus L., Cirsium 
L., Matricaria L., Erigeron L., Anthemis L., Sonchus 
L., Lathyrus L., Cerastium L., Spergula L., Sagina L., 

Asteraceae Dumort. – 33 Fabaceae Lindl.       – 11
Poaceae  Barnhart.  – 11 Brassicaceae  Burnet.  – 11
Boraginaceae Juss. –3 Chenopodiaceae  Vent.– 5

Convolvulaceae Juss. –  1 
вид.
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Myosotis L., Veronica L., Campanula L. Значитель-
ное количество родов представлено одним видом.

Самое большое разнообразие видов в семей-
ствах Asteraceae Dumort. (20-38  – ландшафтные 
провинции, Верхневолжье – 39), Fabaceae Lindl. 
(6-16, Верхневолжье – 17), Caryophyllaceae Juss. 

(8-15, Верхневолжье – 17), Poaceae Barnhart. (3-
12, Верхневолжье – 15), Brassicaceae Burnet. (6-
11, Верхневолжье – 12), Lamiaceae Lindl. (6-11, 
Верхневолжье  – 13). Одним видом представлены 
12 семейств, в остальных семействах от 2 до 10 
видов (табл.1). 

Таблица 1 –Участие семейств в сложении сорной флоры Верхневолжья

Семейства
Ландшафтные провинции

Верхневолжье
1 2 3 4

1. Asteraceae    Dumort.  20 38 21 25 39
2. Fabaceae Lindl. 6 16 8 9 17
3. Caryophyllaceae Juss.  8 15 8 10 17
4. Brassicaceae Burnet. 8 11 6 8 12
5. Rosaceae Juss. 5 6 2 5 6
6. Polygonaceae Juss. 4 9 7 9 10
7. Poaceae  Barnhart. 4 14 8 8 15
8. Scrophulariaceae Juss. 2 7 2 7 9
9. Chenopodiaceae Vent. 2 6 4 4 8
10.Lamiaceae Lindl. 6 11 9 9 13
11. Ranunculaceae Juss. 3 4 2 2 4
12. Plantaginaceae Juss. 1 3 2 2 3
13. Boraginaceae Juss. 3 5 2 3 5
14. Equisetaceae Rich. еx.DC. 1 3 2 2 3
15. Violaceae Batsch. 1 3 1 2 3
16. Rubiaceae Juss. 3 4 2 3 4
17. Campanulaceae Juss. 1 2 2 1 2
28. Urticaceae Juss. 1 2 1 2 2
19. Polygalaceae  R. Br. 2 2
20. Asclepiadaceae R.Br. 1 1
21. Crassulaceae DC. 1 1 1 1 1
22. Onagraceae Juss. 1 1 1 1 1
23. Fumariaceae DC. 1 1 1 1 1
24. Convolvulaceae Juss. 1 1
25. Apiaceae Lindl. 1 3 2 4 6
26. Dipsacaceae Juss. 1 1 1
27. Juncaceae Juss. 1 1 2
28. Hypericaceae Juss. 1 1 1 1
29. Cyperaceae Juss. 1 1
30. Geraniaceae Juss. 2 3 1 2 3
31. Euphorbiaceae Juss. 1 1 1 1
32. Valerianaceae Batsch. 1 1 1 1
33. Amaranthaceae Juss. 1 1
34. Primulaceae Vent. 1 1

Примечание: 1 – Верхневолжская южной тайги; 2 – Верхневолжская смешанных лесов; в 3 – Валдайская; 
4 – Смоленско-Московская ландшафтные провинции (далее ландшафтные провинции идут под этой нумерацией)

Таким образом, проведенные исследования 
позволили отметить изменения видового состава 
сорных растений, происходящие на территории 

Верхневолжья. Нами выявлено 198 видов сорных 
растений, относящихся к 34 ботаническим семей-
ствам и 105 родам. Наиболее широко в видовом 
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отношении представлено 10 семейств, но самое 
обширное семейство – Asteraceae Dumort. (20,0-
22,3% видов).

Заключение 
Проведенные исследования позволяют заклю-

чить, что видовой состав той или иной территории 
не является чем-то постоянным, неизменным во 
времени и пространстве. Происходящее в насто-
ящее время изменение сельскохозяйственных и 
прилегающих к ним площадей объясняется многи-
ми причинами. И если раньше они носили антро-
погенный характер, то в настоящее время к ним 
прибавился еще и климатический стресс, который, 
без сомнения, вызовет изменение видового соста-
ва сорных растений. Здесь достаточно привести 
распространение на территории Верхневолжья та-
кого вида, как Heracleum mantegazzianum Somm. 
et Levier., незначительно встречающегося ранее. 
Поэтому для разработки эффективных мер борь-
бы с сорняками необходимо знать видовой состав 
не только больших территорий, но и в масштабе 
одного конкретного поля. Эта задача ученых и ра-
ботающих на земле аграриев.
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HISTORICAL SURVEY OF WEEDS SPREADING IN THE UPPER VOLGA REGION

Rodionova Anna Evgenievna, Professor, doctor of biological sciences, Tver State Agricultural Academy, 
aerodionova@mail.ru

Savina Olga Vasilievna, Professor, doctor of agricultural sciences, Ryazan State Agrotechnological 
University Named after P.A. Kostychev, savina-999@mail.ru

The literature analysis has shown not enough attention being paid to field weeds species composition 
in the Upper Volga area. It is interesting to trace the changes that have happened to the plants during a 
period of time described in the literature. The authors have found out that weeds have got various changes 
in their history. Now one can see representatives of 34 families, 105 genus and 198 species in crop fields of 
4 landscape provinces of the Upper Volga area. The landscaped provinces have the following distribution of 
species: 87 species in the 1st Upper Volga of the south taiga; 179 species in the 2nd Upper Volga of the mixed 
wood; 97 species in the 3d Valdayskaya, and 125 species in the 4th Smolensk and Moscow. They have not 
taken into account ruderal and roadside species. The most numerous among genus are as follows: Artemisia 
L. (4 sorts), Centaurea L. (3 sorts), Trifolium L. (6 sorts), Vicia L. (4 sorts), Stellaria L. (3 sorts), Equisetum L. 
(3 sorts), Potentilla L. (4 sorts), Viola L. (3 sorts), Rumex L. (4 sorts), Polygonum L. (5 sorts), Chenopodium L. 
(6 sorts), Galeopsis L. (4 sorts), Galium L. (3 sorts). There are 2 sorts in the following genus: Ranunculus L., 
Cirsium L., Matricaria L., Erigeron L., Anthemis L., Sonchus L., Lathyrus L., Cerastium L., Spergula L., Sagina 
L., Myosotis L., Veronica L., Campanula L. A considerable number of genus is represented by 1 sort. The 
widest variety of sorts is in families Asteraceae Dumort. (20-38 – landscape provinces, the Upper Volga - 39), 
Fabaceae Lindl. (6-16, the Upper Volga - 17), Caryophyllaceae Juss. (8-15, the Upper Volga - 17), Poaceae 
Barnhart. (3-12, the Upper Volga - 15), Brassicaceae Burnet. (6-11, the Upper Volga - 12), Lamiaceae Lindl. 
(6-11, the Upper Volga - 13). 12  families are represented by 1 sort, others have from 2 to 10 sorts.

Key words: weed, agricultural crops, landscape provinces, changes in weeds species, sort, genus, family, 
the Upper Volga, territory plant formation change
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 ВЛИЯНИЕ СУХИХ КОРМОВ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ СЛУЖЕБНЫХ СОБАК                                                                          
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Кинология – это наука о собаках. Эта наука изучает анатомию,    физиологию, происхождение 
и эволюцию собак, их породное многообразие,   племенное разведение, кормление и содержание, 
дрессировку, их общее и  специальное использование. В настоящее время актуальность кинологии 
обусловлена повышенным   вниманием федеральных органов власти, ФСБ, МЧС, МВД, Таможенной 
службы РФ к использованию специально обученных собак для защиты граждан Российской Федера-
ции, государственной и частной   собственности. В последние годы вырос престиж  кинологиче-
ской службы. Служебные собаки со времён приручения остаются незаменимыми во многих отраслях 
жизни общества, однако при этом появляются всё новые и новые сферы их использования. Специа-
листы всего мира постоянно работают над совершенствованием мер   обеспечения безопасности, 
ищут новые эффективные способы борьбы с  преступностью, внедряя различные инновационные 
технологии. Вместе с тем, точность техники на порядок уступает чувствительности обоняния 
собаки, и заменить служебное животное по ряду направлений деятельности в  правоохранитель-
ных органах пока невозможно. Именно по этой причине служебно-розыскные собаки занимают осо-
бое положение в  службах всех стран мира. В настоящее время в мире существует большое раз-
нообразие породных групп собак. Работа над разработкой для них разных видов кормов и кормовых 
средств   продолжается и поставлена на научную основу, так как питание оказывает большое 
влияние на состояние здоровья организма собаки. Большинство проблем со     здоровьем собаки 
возникает именно из-за ошибок в кормлении. Для нормальной жизнедеятельности служебной со-
баке при выполнении определенной работы необходимы дополнительные питательные вещества. 

© Романцева Т. А.,Торжков Н. И. 2015 г.
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Мышечная работа у служебных собак приводит к увеличению  расхода в организме энергии, белка 
и жира, углеводов, минеральных веществ и витаминов. Чем тяжелее работа, тем выше потреб-
ность в питательных веществах. В настоящее время в отечественном собаководстве часто при-
меняют практические рационы.

Ключевые слова: собака, порода, работоспособность, корма, биохимические показатели, визу-
альный осмотр, байкджоринг.

Введение
Кинология – это наука о собаках. Эта наука из-

учает анатомию,    физиологию, происхождение 
и эволюцию собак, их породное многообразие,   
племенное разведение, кормление и содержа-
ние, дрессировку, их общее и  специальное ис-
пользование. В настоящее время актуальность 
кинологии обусловлена повышенным   вниманием 
федеральных органов власти, ФСБ, МЧС, МВД, 
Таможенной службы РФ к использованию специ-
ально обученных собак для защиты граждан Рос-
сийской Федерации, государственной и частной   
собственности. В последние годы вырос престиж  
кинологической службы. 

Цель исследования
Целью исследования является проведение 

сравнительной оценки   питательной ценности 
сухих кормов для собак различных фирм произ-
водителей, изучение и анализ разных видов кор-
мовых средств, предлагаемых для выращивания 
служебных собак, что в настоящее время являет-
ся актуальным и при разведении, и при содержа-
нии собак.

Для решения поставленной цели требовалось 
рассмотреть ряд задач:

1. Изучить химический состав кормов и дать им 
сравнительную оценку и  характеристику.

2. Подобрать собак по принципу аналогов (од-
ной породы – немецкая овчарка, возраста, клини-
чески здоровых). 

3. Изучить в процессе длительного экспери-
мента (6 месяцев) влияние  различных кормов на 
клинические показатели, активность и живую мас-
су собак. 

4. По результатам исследований сделать соот-
ветствующие выводы.

В настоящее время в России рынок сухих кор-
мов представлен очень богато, есть выбор кормов 
всех степеней качества [4, 7].

Существуют три основные категории кормов:                                                                        
– экономичный (эконом класс); 
– обычные (премиум класс); 
– высший сорт (супер-премиум класс).                                                                     
Данные классы кормов отличаются между со-

бой по определённым параметрам. К параметрам 
относятся: наличие консервантов и красителей, 
отдушек, наполнение витаминами и минеральны-
ми веществами, количество протеина, наличие 
добавок для лучшей работы внутренних органов 
и отдельных систем. И, конечно же, все они отли-
чаются по цене. 

Основные характеристики определяют каче-
ство корма. Чем выше класс, тем лучше в нём ис-
точники протеина, выше качество мясного сырья. 
Чем выше класс корма, тем меньше в нем кра-
сителей, консервантов, усилителей вкуса. В вы-
сококачественных кормах есть дополнительные 

компоненты, которые улучшают работу обменных 
процессов в организме животного. Эти корма луч-
ше усваиваются и их требуется меньше. Рецепту-
ра этих кормов составлена с учетом массы тела, 
возраста, величины физических нагрузок, возмож-
ных нарушений обмена веществ. Корма для жи-
вотных менее качественного класса имеют в сво-
ём составе больше балластных веществ. Конечно 
же, мясной процент белка намного снижен и заме-
нен соединительноткаными компонентами. Пита-
тельность и переваримость таких кормов невели-
ка, соответственно, и нормы кормления больше, 
чем у более классных кормов. Многие дешевые 
корма не содержат добавок, поэтому для получе-
ния полноценного рациона необходима витамин-
но-минеральная подкормка.

Материалы и методы исследований
 С целью изучения влияния сухих кормов на 

работоспособность служебных собак нами были 
сформированы три опытные группы собак. Живот-
ные подбирались по принципу аналога: породы 
немецкая овчарка, одной возрастной категории, 
клинически здоровые. 

Таблица 1 – Схема опыта

На протяжении шести месяцев собак кормили 
только указанными кормами. Рабочая нагрузка 
животных не выходила за пределы нормы. Во из-
бежание проблем с пищеварением на новый ра-
цион собак переводили постепенно. Вода собакам 
давалась без ограничения. Питание проводилось 
по схемам, рекомендованным производителями 
кормов. В расчет принимали вес животных, актив-
ность. Возраст и вес собак укладывался в рамки 
категории взрослых собак, крупных пород.

В конце опыта проводился дополнительный 
эксперимент, который практически подтвердил 
влияние качества различных сухих кормов на ра-
ботоспособность и физическую активность слу-
жебных собак. Для этого среди собак опытных 
групп были проведены соревнования по байк-
джорингу (буксировка собакой велосипеда со 
спортсменом). Во время и по окончании экс-
перимента оценивался внешний вид животных: 
состояние шерстного и кожного покрова, зубов; 
характер каловых масс;  анализировались лабо-

Кол-во
животных Группа

Продолжи-
тель-

ность опыта, 
дней

Вид
корма

5 1 180 Flatazop 
Elite

5 2 180 Pro Pac

5 3 180 Чаппи
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раторные показатели крови и мочи, активность, 
аппетит [2,8].

По прошествии 6 месяцев от начала экспери-
мента были проведены окончательная визуаль-
ная (состояние шерсти, кожного покрова, состо-
яние когтевых  пластин, наличие аллергических 
проявлений) и лабораторная (общий анализ мочи, 
общий и биохимический анализы крови) оценки 
физиологического состояния животных. Оцени-
вался аппетит (поедание корма) и физическая ак-
тивность собак в разных опытных группах.

Результаты исследования
По окончании эксперимента визуальная оцен-

ка показала: 
– у большинства собак 1-й опытной группы от-

мечались изменения в состоянии шерстного по-
крова в лучшую сторону (окрас стал более ярким, 
линька прекратилась, шерсть стала блестящей, 
хорошо удерживается в волосяных фолликулах). 
Собака по кличке Ганс проявила признаки повы-

шенной активности и выносливости, что вырази-
лось в дальнейшем в победе в соревнованиях по 
байкджорингу;

– у некоторых собак 2-й опытной группы тоже 
отмечены изменения в состоянии шерстного по-
крова в лучшую сторону, в то же время у двух со-
бак появлялась перхоть, и наблюдался неболь-
шой зуд;

– у собак 3-й опытной группы наблюдались ал-
лергические реакции (у большинства собак), рас-
слоение когтя (у одной собаки), снижение веса, 
ухудшение работы почек (подтвержденные не 
только визуальным осмотром, но и  лабораторны-
ми анализами крови и мочи). По итогам экспери-
мента две собаки (Жанин и Бакс) из-за ухудшения 
физиологического состояния были отстранены от 
участия в эксперименте. 

Полученные результаты представлены в та-
блице 2.

Таблица 2 – Визуальная оценка физиологического состояния собак

Показатели	           Изменения 
 (в сторону)	

Опытные группы
группа  № 1 группа № 2 группа № 3

 Состояние шерсти
Улучшения  60 % 40 %  -
Ухудшения - -  -

Состояние  кожного покрова
Улучшения   - - -
Ухудшения  - - 80 %

Аллергическая   реакция, нарушение 
обмена  веществ (перхоть,  шелуше-
ние кожи, экземы и др.)

(проявление в 
принципе) 20% 40% 80%

Состояние когтевых пластин
Улучшения 20 % - -
Ухудшения - -  40 %

Функционирование почек (нарушения в 
работе) -  - 40 %

 Активность собак Повышение 20 %  - -
Снижение - -  -

Поедаемость корма
Повышение - - -
 Снижение 20 % - -

Во время эксперимента установлено также (в 
результате нескольких контрольных взвешиваний 
подопытных животных), что животным 3-й группы  
потребовалось большее количество корма на 1 кг 
живой массы. Животным 1-й группы потребова-
лось несколько меньшее количество. 

Дополнительный эксперимент: в конце опыта 
проводились соревнования, которые практически 
подтвердили влияние качества различных сухих 
кормов на работоспособность и физическую ак-
тивность служебных собак. Для этого среди со-
бак опытных групп были проведен тренинг по 
байкджорингу (буксировка собакой велосипеда со 
спортсменом).

Победители определялись по тому, кто бы-
стрее всех прошел трассу. В данном случае забег 
проводился на 10 километров, требованием было 
уложиться в определенные временные нормати-
вы   (24 минуты 30 секунд). 

Таблица 3 – Результаты соревнований
№ группы Кличка собаки Контрольное время

 прохождения маршрута

1

Инка 23 мин 50 сек
Жадина 24 мин 30 сек
Жорик 24 мин 15 сек
Бастер 24 мин 20 сек
Ганс 21 мин 30 сек

2

Шольц 24 мин 20 сек
Жора 24 мин 50 сек
Соли 24 мин 15 сек
Хантер 24 мин 14 сек
Эмир 24 мин 35 сек

3
Барон 24 мин 50 сек
Джесси 29 мин 50 сек
Харон Снят с дистанции
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После осмотра ветеринарным врачом все соба-
ки были допущены к старту соревнований. Собака 
по кличке Харон, во время прохождения маршрута 
была снята с дистанции и отстранена от дальней-
шего участия в  соревнованиях, по причине силь-
ной одышки, тахикардии, анемичности слизистых: 
недостаточность сердечно-сосудистой системы.

Анализ времени прохождения маршрута пока-
зал, что собаки 1-й опытной группы все добежа-
ли до финиша, уложившись в норматив, а собака 
по кличке Ганс значительно улучшила результат. 
Собаки 2-й опытной группы тоже все добежали 
до финиша, но собака по кличке Жора не уложи-
лась во временной интервал. Среднее время про-
хождения дистанции у собак второй группы было 
хуже, чем у собак 1-й группы. При прохождении 
маршрута собаками 3-й опытной группы по реше-
нию ветеринарного врача  собака по кличке Харон, 
была снята с дистанции из за сильной усталости 
и нарушений в работе сердечно-сосудистой си-
стемы. Все собаки 3-й опытной группы превысили 
временной норматив.

Таким образом, необходимо организовывать 
правильное кормление собак применительно к 
физиологическим потребностям животных. Нор-
мированное кормление в то же время должно быть 
полноценным (с учетом качества питательных 
веществ в корме), сбалансированным (с учетом 
взаимодействия отдельных питательных веществ 
в корме и организме) и рациональным (с учетом 
правильного расходования кормовых продуктов 
при составлении рационов).

Выводы
 1. Путем проведения биологической пробы на 

животных  экспериментально подтверждено, что 
наибольшей питательной ценностью обладает 
корм Flatazor, среднее положение занимает  Pro 
Pac, наименьшую питательную ценность имеет 
корм  Чаппи.

2. Исследованиями подтверждено, что корма 
класса супер-премиум обладают большей кало-
рийностью, чем корма премиум класса. В свою 

очередь, корма эконом класса обладают наимень-
шей калорийностью.

3. При оценке лабораторных анализов крови 
и мочи было отмечено, что дача собакам кормов 
эконом класса часто вызывает отклонения от нор-
мальных  физиологических показателей. 

4. При проведении дополнительного экспери-
мента было практически  подтверждено, что при 
кормлении собак кормами супер-премиум класса 
повышается активность и выносливость живот-
ных, что выразилось в высоких показателях во 
время спортивных соревнований по байкджорингу.

5. Концентрированный готовый сухой корм для 
собак следует подбирать индивидуально для каж-
дого животного. 
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Cynology is the science of dogs. This science deals with dogs’ anatomy, physiology their nature and 
evolution, their breed diversity, breeding, training, feeding and keeping, their general and special use.

Nowadays Cynology retains its relevance and significance because of the keen interest of governmental 
authorities such as Federal Security Service, Federal Rescue Service, Ministry of Internal Affairs, Customs 
Service, which actively involve working dogs in programs of life and property protection. Recently cynological 
service has been gaining even higher prestige. Since their domestication working dogs remain irreplaceable 
in many life spheres. And new fields of their application constantly appear. Specialists all over the world 
deliberately work to maximize security measures and search for effective ways of controlling crime with the 
help of modern technology. Nevertheless the sensitivity of technological devices cannot compete with the 
acute sense of smell of a dog. It makes it impossible for the law-enforcement authorities to replace working 
dogs in key areas of activity. So, working dogs stand high in the world’s special services. Today there exist 
a variety of dog breeds. Development and production of highly effective dog feeding systems is a matter of 
serious scientific research because food significantly affects health condition of working dogs. Most of the 
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health problems are caused by malnutrition or imbalance in the diet. To sustain normal activity a working 
dog needs additional nutrients such as proteins, fats, carbohydrates, minerals and vitamins because of the 
high energy expenditure caused by active muscle work.  The harder the work is the higher the nutritive 
requirements are. National Cynology presently makes wide use of ready-made feeds.

Key words: dog breed, working capacity, dry food, function test, visual examination, bike-joring.
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Целью исследований явилось теоретическое обоснование и практическая реализация способа 
обработки  семян зерновых некогерентным красным светом (НКС). Объект исследования: экспери-
ментальная установка НКС, обеспечивающая поток оптического излучения в широком диапазоне 
красной области спектра: соотношение мощностей излучения в диапазоне  длин волн 540-680 нм 
(красный свет) и свыше 680 нм (длинноволновый красный свет)  составляет не менее 5,5 : 1. Отра-
ботку режимов облучения проводили с использованием некондиционных семян ячменя сорта Ксана-
ду с первоначальной всхожестью 70%. Изучено  действие различных доз НКС на сухие и замоченные  
семена. Эффективность обработки оценивали по показателям энергии прорастания и всхожести, 
определяемым на третий и седьмой  день, соответственно. Определение биометрических пока-
зателей роста проростков ячменя проводили после семи дней проращивания на 10 проростках.  
Выявлено, что обработка некогерентным красным светом замоченных в течение 24 часов семян 
значительно эффективней облучения сухих семян: прибавка по отношению к контролю показате-
ля всхожести в опытных вариантах составила 8,8 -27,1%. После 7 дней проращивания растения 
опытных вариантов опережали контрольные как по массе, так и по длине проростков: общая мас-
са проростков выше контроля на 0,25-0,51 г, длина колеоптилей – на 0,30-1,33 см. Наибольшую 
прибавку по всем показателям вызвала  экспозиция НКС  5 мин, что соответствует суммарной 
дозе облучения 30 Дж/м2. Предложенный способ стимулирования прорастания имеет наибольшие 
перспективы использования для предпосевной обработки некондиционных семян зерновых с по-
ниженной всхожестью,  поскольку обработка некогерентным красным светом замоченных семян 
позволяет довести их посевные качества до установленных стандартом норм. Это делает воз-
можным использование на семенные цели некондиционного зерна, что в итоге повышает эффек-
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тивность сельскохозяйственного производства. 
Ключевые слова: некогерентный красный свет, стимулирование роста, фитохром, семена,  

доза облучения, энергия прорастания, всхожесть, биометрические показатели, проростки ячменя. 

Введение
В настоящее время стимулирование прораста-

ния семян сельскохозяйственных культур приоб-
ретает все большую актуальность. Запуск началь-
ных ростовых процессов приводит к ускорению 
роста и развития растений и в конечном итоге 
повышает эффективность сельскохозяйственного 
производства. 

Использование химических способов обработ-
ки семян имеет ряд отрицательных последствий, 
среди которых загрязнение окружающей среды, 
накопление опасных химических веществ как в 
почве, так и в продукции растениеводства, значи-
тельные затраты при выполнении работ. Анализи-
руя различные альтернативные разработки тех-
нологий обработки семян, можно заключить, что 
наиболее привлекательным для этой цели являет-
ся применение различных физических факторов. 

Исходя из этого, нами предложен способ об-
работки  семян зерновых культур некогерентным 
красным светом (НКС).

Теоретические основы применения НКС 
для стимулирования растений

Стимулирующее действие красного света дав-
но известно в физиологии растений.  Запуск и 
ускорение физиологических процессов в растении  
под действием красного света происходит через 
фитохромную систему, преобразующую энергию 
световых   импульсов в энергию биохимических 
реакций [1]. Фоторецептор фитохром существует 
в растениях в двух формах, которые могут пре-
вращаться друг в друга. Одна его форма, Фк, вос-
принимает красный свет и превращается в другую 
форму – Фдк.  Фдк представляет собой физиологи-
чески активную форму фитохрома, которая воз-
буждает активацию процессов, вызываемых крас-
ным светом. Под действием дальнего красного 
света (ДКС) рецептор возвращается в состояние 
Фк, и благодаря этому реакция прекращается: 

Наиболее активной для превращения фитох-
рома в активную форму является область спектра 
в диапазоне длин волн 540-680 нм с максимумом 
при 660 нм, а для противодействия  – 700-760 нм.

На рисунке 1 приведены спектры поглощения 
двух форм фитохрома –  Фк и Фдк, а также диф-
ференциальный спектр, представляющий собой 
разность  кривых поглощения Фк и Фдк (Фк – Фдк), 
и показывающий взаимопревращение двух форм 
фитохрома в зависимости от длины волны пада-
ющего света. Очевидно, что диференциальный 
спектр отражает наиболее активную область дей-
ствия регулируемых фитохромом  реакций  – 540-
680 нм с максимумом при 660 нм [2].

Использование мощного некогерентного источ-
ника красного света, обеспечивающего излучение 

в указанной области спектра, позволяет целена-
правленно воздействовать на первоначальные 
ростовые процессы растений, приводя к увеличе-
нию энергии прорастания и всхожести и, в конеч-
ном итоге, повышению урожайности и качества 
продукции растениеводства.

Ранее в практике семеноводства для стимули-
рования прорастания семян широко применялся 
гелий-неоновый лазер (ГНЛ), обеспечивающий 
монохроматическое когерентное излучение  с 
длиной волны 633 нм. Эффективность использо-
вания ГНЛ связана со случайным попаданием его 
излучения в область поглощения фитохрома Фк. 
Однако к настоящему времени показано, что эф-
фект биостимуляции не связан с когерентностью 
излучения [ Кару Т.Й.,  Афанасьева Н.И.]. В но-
вых экспериментальных установках все чаще от-
казываются от гелий-неоновых лазеров в пользу 
недорогих источников некогерентного излучения. 
Поскольку создание мощной промышленной уста-
новки КС  требует нескольких гелий-неоновых ла-
зеров и значительных материальных затрат (один 
гелий-неоновый лазер  мощностью 25 мВт в со-
временных ценах стоит около 32 тыс. руб.), заме-
на его на аналогичный по действию недорогой не-
когерентный источник КС представляется весьма 
целесообразной. 

Разработка экспериментальной установки 
некогерентного красного света 

Учитывая перспективность использования 
красного света для стимулирования прорастания 
семян, нами разработана и сконструирована экс-
периментальная установка, обеспечивающая по-
ток оптического излучения в широком диапазоне 
красной области спектра [4]. При конструирова-
нии установки главной задачей было создание 
некогерентного источника красного света с высо-
кой мощностью излучения в области максимума 

Рис. 1 – Спектр действия и поглощения реакций, 
управляемых системой  красный/дальний 

красный свет
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поглощения фитохрома Фк (660 нм). Основным 
конструкционным элементом экспериментальной 
установки является газоразрядная лампа с осо-
бым наполнением, обеспечивающим излучение в 
активной области поглощения фитохрома. Прове-
дена обширная предварительная работа с целью 
получения нужного спектра излучения и достаточ-
ного срока службы лампы (не менее 1000 часов). 

На рисунке 2 приведена гистограмма распре-
деления интенсивности излучения газоразрядной 
лампы в зависимости от длины волны падающего 
потока (2), а также гистограмма дифференциаль-
ного спектра поглощения фитохрома, показываю-
щая взаимопревращение двух форм фитохрома в 
зависимости от длины волны падающего потока 
(1). Как видно из рисунка, диапазоны наиболее 
часто встречающихся интенсивностей излучения 
лампы практически совпадают с областью мак-
симального накопления в биологической системе 
активной формы фитохрома ФХдк.: соотношение 
мощностей излучения в диапазоне  длин волн 
540-680 нм (красный свет) и свыше 680 нм (длин-
новолнового красного света)  составляет не менее 
5,5 : 1.

1– дифференциальный спектр поглощения фитох-
рома;      2 – спектр излучения прибора

3 – излучение гелий-неонового лазера
Рис. 2 – Спектр излучения прибора некоге-

рентного красного света
Для сравнения на рисунке 2 показан спектр из-

лучения гелий-неонового лазера (3), обеспечива-
ющего поток когерентного излучения одной  дли-
ны волны – 633 нм. Очевидно, что предложенный  
нами источник некогерентного красного света  об-
ладает большей эффективностью по сравнению 
с гелий-неоновым лазером, так как максимально 
охватывает активную область действия регулиру-
емых фитохромом реакций.

Рис. 3 – Внешний вид установки НКС  для предпосевной обработки семян

На рисунке 3 показан внешний вид экспери-
ментальной установки некогерентного красного 
света. Газоразрядная лампа  помещена в систему 
отражателей  и закреплена на деревянной стой-
ке. Поддоны с облучаемым зерном размещаются  
параллельно газоразрядной лампе  на расстоянии 
не более 7 см от оси лампы,  что обеспечивает  
плотность мощности излучения красного света  не 
менее 0,1 мВт/см2. 

В отличие от гелий-неонового лазера, приме-
няемого ранее в практике растениеводства для 
стимуляции растений,  предложенный нами ис-
точник некогерентного красного света не требует 
отдельного помещения, легко встраивается в тех-
нологическую линию предпосевной обработки се-
мян зерновых, дает возможность создания недо-
рогой промышленной установки с более высокой, 
по сравнению с гелий-неоновым лазером, произ-
водительностью.

 Обработка режимов облучения семян зер-
новых на экспериментальной установке НКС

В задачи наших исследований входила отра-

ботка оптимальных режимов облучения семян 
зерновых на созданной установке НКС.

Исследованиями, проведенными авторами на 
картофеле, установлено, что некогерентный крас-
ный свет вызывает максимальную биостимуля-
цию живых клеток при дозе облучения до 90  Дж/
м2. При дальнейшем увеличении суммарной дозы 
НКС физиологический эффект имеет тенденцию 
к падению [5, 6]. Исходя из этой дозы, рассчитали 
время облучения семян зерновых на эксперимен-
тальной установке НКС, оно составило 5;10 и 15 
минут (доза облучения  30; 60 и 90 Дж/м2, соот-
ветственно).

Для обработки использовали  зерно ячменя со-
рта Ксанаду. Изучали действие  НКС как на сухие, 
так и на замоченные семена. Эффективность об-
работки изучали по показателям энергии прорас-
тания и всхожести, определяемым на третий и 
седьмой  день [7].

Для облучения было взято зерно ячменя с пер-
воначальной  всхожестью 70 %, что не соответ-
ствует требованиям ГОСТ Р 52325-2005 по дан-
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ному показателю для семян ячменя [8]. Однако, 
использование в эксперименте семян с понижен-
ной всхожестью позволяет максимально выявить 
стимулирующий эффект красного света. Влияние 

различных доз некогерентного красного света на 
показатели энергии прорастания и всхожести яч-
меня при облучении сухих семян показаны в та-
блице 1.

Таблица 1 – Влияние экспозиции красного света на показатели всхожести ячменя 
при облучении сухих семян

Время облучения

Энергия прорастания, %	 	 Всхожесть, %

Фактически
Отклонение от 
контроля,  %  

(+/-)
Фактически

Отклонение от 
контроля, % 

(+/-)
Контроль (без облуче-
ния) 70,0 - 70,2 -

5 мин 72,1 +2,1 74,3 +4,1
15 мин 71,2 +1,2 73,5 +3,3
10 мин 70,7 +0,7 71,4 +1,2

НСР05                                 5,02                                                       4,98

Как видно из представленных данных, во всех 
вариантах с облучением выявлена тенденция в 
сторону увеличения показателей всхожести се-
мян: энергия  прорастания и всхожесть выше 
контрольных показателей на 0,7-4,1 %.  Однако,  
достоверность данных изменений не подтверж-
дается математически: фактическое отклонение 
опытных показателей от контрольных не превы-
шает значение НСР05 как по энергии прорастания, 
так и по всхожести.

Далее изучили эффективность действия НКС 
на замоченные  семена ячменя. При замачивании 

семян зерновых в них активизируются  фермен-
тативные системы, которые вызывают гидролиз 
высокомолекулярных соединений эндосперма,  
обеспечивающих питание зародыша и запуск 
первоначальных ростовых процессов, стимулиро-
вание которых и дает облучение НКС. Обработку 
проводили через сутки после замачивания семян, 
когда их влажность достигала 40-44 %.

На рисунке 4 показано влияние различных доз 
НКС на всхожесть ячменя.

Рис.  4 –  Влияние экспозиции красного света на всхожесть ячменя при облучении замоченных семян

Всхожесть является одним из основных по-
казателей посевных качеств семян. Согласно 
требованиям ГОСТ 52325-2005, всхожесть семян 
ячменя должна быть не ниже 92 % для элитных 
и оригинальных семян, и не ниже 87 % – для ре-
продукционных семян, предназначенных для про-
изводства товарной продукции. В контрольном 
варианте данный показатель существенно ниже 
допустимого по стандарту (70 %), что делает не-
возможным использование данной партии ячменя 
на семенные цели. 

Как видим из представленных данных, обра-
ботка некогерентным красным светом замоченных 
в течение 24 часов семян оказалась значительно 
эффективней облучения сухих семян: прибавка 
по отношению к контролю показателя всхожести в 
опытных вариантах составила 8,8 -27, 1 %, что су-
щественно выше, чем при облучении сухих семян. 
Наибольшую прибавку всхожести вызвала  экспо-
зиция НКС  5 мин, что соответствует суммарной 

дозе облучения 30 Дж/м2. Следует отметить, что в 
данном варианте значение показателя всхожести 
составило 97,1 %, что соответствует требованиям 
стандарта для семенного ячменя.  Это открывает 
перспективы использования предлагаемого при-
ема для предпосевной обработки некондицион-
ных семян зерновых с пониженной всхожестью,  
поскольку обработка некогерентным красным 
светом замоченных семян позволяет довести их 
посевные качества до установленных стандартом 
норм. 

Для выявления действия НКС на активизацию 
начальных ростовых процессов в замоченном 
зерне ячменя исследовали динамику изменения 
биометрических показателей роста проростков 
ячменя в зависимости от дозы облучения. Иссле-
дования проводили после семи дней проращива-
ния облученных и контрольных растений на 10 
проростках. Результаты представлены в таблице 
2.
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Таблица 2 – Влияние экспозиции красного света на биометрические 
показатели роста проростков ячменя

Время
облучения

Показатели
Общая масса 
10 пророст-

ков, г

Масса ко-
решков, г

Масса коле-
опте-
лей, г

Длина кореш-
ков, см

Длина коле-
опте

лей, см

Количество 
корешков, шт

Контроль
(без облуче-

ния)
1,20±0,06 0,71±0,04 0,50±0,03 1,53±0,07 3,80±0,19 3,0±0

5 мин 1,71±0,10 0,90±0,04 0,82±0,03 2,33±0,11 5,11±0,25 3,0±0
10 мин 1,50±0,09 0,92±0,05 0,60±0,03 1,92±0,09 4,62±0,21 3,0±0
15 мин 1,45±0,06 0,87±0,04 0,58±0,02 1,55±0,08 4,10±0,21 3,0±0

Как видно из данных таблицы 2, воздействие 
красного света вызвало существенное ускорение 
динамики роста проростков ячменя. После семи 
дней проращивания растения опытных вариантов 
опережают контрольные как по массе, так и по 
длине проростков: общая масса проростков выше 
контроля на 0,25-0,51 г, длина колеоптелей – на 
0,30-1,33 см. Максимальная прибавка биометри-
ческих показателей достигнута при 5 минутах воз-
действия НКС, что подтвердило наибольшую эф-
фективность дозы облучения 30 Дж/м2. 

Заключение
Проведенные исследования выявили эффек-

тивность использования некогерентного красного 
света для стимулирования прорастания семян 
зерновых. Выявленное улучшение посевных ка-
честв семян под действием облучения НКС акти-
визирует начальные ростовые процессы в семе-
нах, что в дальнейшем отразится на ускорении 
роста и развития растений и в конечном итоге при-
ведет к повышению урожайности зерна. Наиболее 
эффективным приемом является обработка замо-
ченных в течение 24 часов семян при экспозиции 
НКС 5 мин, что обеспечивает суммарную дозу об-
лучения 30 Дж/м2.

Предложенный прием имеет наибольшие 
перспективы использования для предпосевной 
обработки некондиционных семян зерновых с 
пониженной всхожестью,  поскольку обработка 
некогерентным красным светом замоченных се-
мян позволяет довести их посевные качества до 
установленных стандартом норм. Это делает воз-
можным использование на семенные цели некон-

диционного зерна, что в итоге повышает эффек-
тивность сельскохозяйственного производства. 
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STIMULATING GRAINS GERMINATION WITH NON-COHERENT RED LIGHT: THEORY AND PRACTICE
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The aim of the investigation has been theoretical justification and practical realization for the method of 
treating grain seeds with incoherent red light (IRL). The object of the investigation is an experimental assembly 
of IRL providing the stream of optical radiation in a wide range of the red region. The correlation of radiation 
power within the wave band of 540-680 nm (red light) and more than 680 nm (long-length red light) comprises 
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not less than 5.5 : 1. We have conducted irradiation regimes tests using substandard seeds of barley variety 
Ksanadu with initial germination of 70 %. We have studied the effect of different doses of IRL on dry and 
soaked seeds. We have evaluated the treatment efficiency in terms of vigor and germination determined on the 
3d and the 7th days correspondingly. We have determined biometrics of barley seedlings growth after 7 days 
of 10 seedlings germination. We have discovered that treating the seeds soaked for 24 hours with incoherent 
red light is more efficient than that with dry seeds. The experiment germination rate increase as compared 
with that of the control has been 8.8 – 27.1 %. On the 7th day of the experiment the experiment plants have 
exceeded the control variants both in mass and seedlings length. The total mass has been 0.25-0.51 gr. higher 
than that of the control and the seedlings length has been 0.30-1.33 cm more. The 5 min IRL exposure has 
had the highest increase in everything that corresponds to the total dose of 30 J/m2. The proposed method of 
germination stimulation is most perspective for the pre-plant treatment of grain substandard seeds having low 
germination ability as treating the soaked seeds with incoherent red light makes it possible to increase their 
germination abilities up to the standard norms. It makes possible to use substandard seeds for planting and as 
a result increases the agricultural production efficiency. 

Key words: food potato, storage, damage, bio-drugs, Biopag-D, natural mass loss, microbiological state of 
tubers, dry matter, economic effect.
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МОЛОКА 
В ХОЗЯЙСТВАХ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

ТАБОЛИН Александр Сергеевич, аспирант кафедры зоотехнии и биологии, Рязанский государ-
ственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, aleksandr-tabolin@mail.ru.

Производство высококачественного молока зависит от биологических, санитарно-гигиениче-
ских, зоотехнических, технологических факторов. Обобщение факторов, влияющих на качество 
молока, и определение их корреляции в Рязанской области ранее не проводилось. Цель исследований: 
выявление факторов, влияющих на показатели качества молока в отдельных хозяйствах Рязанской 
области. В статье приведен аналитический обзор отчётов лаборатории ООО «ИЛ Тест-Пущино» 
по показателям качества молока в ООО «Скопинская Нива» и ООО «Берёзово»  за 2012-2013 годы. 
Выполнен анализ динамики показателей общей бактериальной обсеменённости в ООО «Скопинская 
Нива» и ООО «Берёзово» и их соответствия нормативам, принятым государственным стандар-
том качества. Проблема низкого качества молока вследствие превышения норм общего количества 
бактерий (ОКБ) является одной из наиболее актуальных в Рязанской области. В 2012 г. в ООО «Бе-
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рёзово»  и ООО «Скопинская Нива» динамика показателей ОКБ указывает на необходимость прове-
дения ряда мероприятий по повышению качества и контролю молока. Для нормализации показате-
лей необходимо соблюдение технологии доения, кормления и содержания животных, своевременное 
охлаждение молока, обязательное промывание молочного оборудования после каждого доения. До-
бросовестное выполнение предприятием основных требований, направленных на повышение каче-
ства молока, приведет к стабильно положительной динамике микробиологических показателей в 
пределах установленных норм. Это позволит присвоить молоку высшую категорию и сдавать его 
перерабатывающему предприятию по более высокой цене. Затраты, связанные с реализацией ука-
занных мер, компенсируются повышением качества молока и, как следствие, его цены, что в итоге 
увеличит рентабельность молочного животноводства.

Ключевые слова: качество молока, общее количество бактерий, мезофильные аэробные микро-
организмы, факультативно-анаэробные микроорганизмы, колониеобразующие единицы, соматиче-
ские клетки.

Введение
В последние годы на рынке молочной продук-

ции наблюдается тенденция ужесточения тре-
бований к качеству молока, принимаемого пере-
рабатывающими предприятиями. Это связано со 
сложившимися условиями жёсткой конкуренции, в 
которых качество сырья играет ключевую роль в 
конкурентоспособности продукции [4].

Молочные продукты всегда содержат микро-
организмы, видовой состав и количественное 
содержание которых зависит от качества сырья, 
режимов производства и условий хранения. Про-
изводство высококачественного молока зависит 
от множества факторов, основными из которых 
являются [2]:

– биологические (заболевания животных раз-
личной этиологии, соблюдение норма и правил 
лечения животных);

– санитарно-гигиенические (соблюдение пра-
вил проведения ветеринарно-санитарных меро-
приятий);

– зоотехнические (условия содержания и корм-
ления животных);

– технологические, влияющие на уровень ми-
кробиологических показателей готового продукта 
(контроль сырья, пастеризация молока, длитель-
ность и температура хранения пастеризованного 
молока в резервуарах, хранение молока перед за-
квашиванием при температуре сквашивания без 
закваски, продолжительность сквашивания).

Некоторые из этих факторов, например, забо-
левания животных [3], могут стать препятствием 
для производства высококачественного молока. 

Обобщение факторов, влияющих на качество 
молока и определение их корреляции проводится 
в Рязанской области впервые.

Цель исследований: выявление факторов, вли-
яющих на показатели качества молока в отдель-
ных хозяйствах Рязанской области.

Объекты и методы 
Проведен аналитический обзор отчётов лабо-

ратории ООО «ИЛ Тест-Пущино» по показателям 
качества молока в ООО «Скопинская Нива» и 
ООО «Берёзово»  за 2012-2013 годы.

Выполнен анализ динамики показателей об-
щей бактериальной обсеменённости в ООО «Ско-
пинская Нива» и ООО «Берёзово» и их соответ-
ствия нормативам, принятым государственным 
стандартом качества.

Результаты и обсуждение
В Рязанской области за последние десять 

лет наблюдается значительное снижение произ-
водства молока: почти на пятую часть или на 96 
тыс. тонн. При этом если в сельскохозяйствен-
ных предприятиях наблюдается небольшое по-
вышение – на 5,68%, то в хозяйствах населения 
и коллективных фермерских хозяйствах произо-
шел резкий спад (почти на 61,1% и 32,3% соот-
ветственно). Последнее объясняется высокими 
ценами на корма и ограниченным рынком сбыта. 
А как показывает практика, увеличение удоев по-
рой достигается не за счёт проведения племен-
ной работы и мероприятий по улучшению условий 
кормления и содержания животных, а за счёт при-
менения искусственных кормовых добавок и пре-
паратов лактации. 

При этом Рязанская область занимает лидиру-
ющие позиции в молочном скотоводстве и нахо-
дится на 4-м месте в Центральном федеральном 
округе по поголовью скота в сельхозпредприяти-
ях, валовому производству молока и надою на ко-
рову. Производство молока в области составляет 
365-370 тыс. тонн, основной объем (около 80 %) 
производится в сельскохозяйственных предприя-
тиях, около 20 % – в хозяйствах населения. Также 
следует отметить, что за последние годы в сель-
скохозяйственных предприятиях приостановлена 
динамика снижения численности дойного стада 
и заметен некоторый рост. На 1 января 2012 года 
поголовье составило 62,8 тыс., что на 173 головы 
больше, чем на начало 2011 года. 

В настоящее время на фоне вступления в ВТО 
производство молока осуществляется в условиях 
жёсткой конкуренции со стороны резко возросше-
го импорта. В 2011 г. по сравнению с 2000 г. ввоз 
молока и молочных продуктов в Рязанской обла-
сти увеличился почти в 3,5 раза при сокращении 
собственного производства. В то же время вы-
воз молока за последние годы повысился менее 
значительно: только в 2,7 раза. И если в экспорте 
преобладает именно молоко, то в импорте – мо-
лочная продукция.

Качество молока зависит от процентного со-
отношения воды, жира и белка и санитарно-ги-
гиенических характеристик, которые включают: 
общее количество соматических клеток, бактери-
альную обсеменённость, наличие спорообразую-
щих микроорганизмов и ингибирующих веществ, 
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органолептические свойства. Молокоперераба-
тывающие предприятия должны уделять перво-
степенное внимание контролю качества сырья и 
готовой продукции. Только в соответствии с каче-
ственными показателями сырья необходимо ре-
шать вопрос о сортности молока и характере его 
дальнейшего использования. В случае получения 
неудовлетворительных микробиологических по-
казателей готовой продукции для выявления при-
чин следует проводить анализ отдельных этапов 
технологического процесса, начиная с повторного 
исследования сырья. 

Принимаемое на переработку молоко должно 
соответствовать требованиям Федеральных Зако-

нов Российской Федерации (далее «ФЗ РФ»): № 
88-ФЗ «Технический регламент на молоко и мо-
лочную продукцию» от 12.06.08 г., № 163-ФЗ «О 
внесении изменений в Федеральный закон Техни-
ческий регламент на молоко и молочную продук-
цию» от 22 июля 2010 г.  

Молоко должно быть получено от здоровых жи-
вотных на территории, благополучной в отноше-
нии инфекционных и других общих для человека 
и животных заболеваний (зооантропонозов) в со-
ответствии с требованиями 88-ФЗ, ст. 5, п. 2. По 
органолептическим показателям молоко должно 
соответствовать требованиям, указанным в табли-
це 1. 

Таблица 1 – Требования к органолептическим показателям молока 

Наименование по-
казателя

Норма для молока сорта Методы контроля
высшего первого второго

Внешний вид и 
консистенция

Однородная жидкость без осадка и хлопьев.
Замораживание не допускается

Визуально

Вкус и запах

Чистые, без посторонних запахов и привкусов, не свой-
ственных свежему молоку

ГОСТ 28283-89

Допускается слабовыра-
женный кормовой привкус 
и запах

Цвет От белого до светло-кремового Визуально

Показатели химической и радиологической безопасности молока не должны превышать установ-
ленные ФЗ РФ допустимые уровни, приведённые в таблице 2.

Таблица 2 – Требования к показателям химической и радиологической безопасности молока 

Наименование показателя Допустимые уровни
мг/кг (л), не более Методы контроля

Токсичные элементы:
свинец 0,1 ГОСТ 26932-86, ГОСТ Р 51301-99
мышьяк 0,05 ГОСТ 26930-86, ГОСТ Р 51766-2001, 

ГОСТ Р 51962-2002
кадмий 0,03 ГОСТ 26933-86, ГОСТ Р 51301-99
ртуть 0,005 ГОСТ 26927-86
Микотоксины:
афлатоксин М1 0,0005 ГОСТ 30711-2001
Антибиотики:
левомицетин не допускается (менее 0,0003) ГОСТ Р 51600-2010, метод контроля 

с использованием среды «Delvotest 
SP-NT»

стрептомицин не допускается (менее 0,2)

тетрациклиновая группа не допускаются (менее 0,01) ГОСТ Р 53774-2010, метод контроля 
с использованием тест-набора «Beta 
Star»

пенициллины не допускаются (менее 0,004)

Ингибирующие вещества Не допускаются ГОСТ 23454-79
Пестициды в пересчёте на жир:
ГХЦГ (ά, β, γ- изомеры) 0,05 ГОСТ 23452-79, ГОСТ 30349-96
ДДТ и его метаболиты 0,05
Радионуклиды: Бк/кг
цезий-137 100 МУК 2.6.1.1194-03
стронций-90 25

Анализ содержания антибиотиков и ингибирующих веществ должен проводиться лабораторией пере-
рабатывающего предприятия в соответствии с программой производственного контроля. Показатели 
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микробиологической безопасности молока и содержания в нем соматических клеток не должны пре-
вышать допустимые уровни, установленные ФЗ РФ (таблица 3). 

Таблица 3 – Требования к показателям микробиологической безопасности молока 

Норма для молока КМАФАнМ*
КОЕ**/см3 (г), не 
более

Патогенные микроор-
ганизмы, в т.ч. сальмо-
неллы в 25 г (см3)

Содержание соматических 
клеток, в 1 см3 (г), не более

Высшего сорта 1 - 300 000 Не допускаются 1- 500 000
Первого сорта 301 000 - 500 000 501 000 - 1 000 000
Второго сорта 501 000 - 4 000 000 Не более 1 000 000
Методы контроля ГОСТ Р 53430-2009 ГОСТ Р 52814-2007 ГОСТ 23453-90, р. 3

*   КМАФАнМ – количество мезофильных аэробных микроорганизмов и факультативно анаэробных микроорганиз-
мов;  **   КОЕ – колониеобразующие единицы. 

На наш взгляд, контроль всех параметров, при-
веденных в таблице 3, кроме контроля количества 
патогенных микроорганизмов, должен проводить-
ся в объединённой пробе молока лабораторией 
перерабатывающего предприятия. Сортность 
молока при входном контроле определяется ис-
ходя из требований к качеству и безопасности 
продукции, указанных в таблицах 1-3. Для нор-
мализации показателей необходимо соблюде-
ние технологии доения, кормления и содержания 
животных, своевременное охлаждение молока, 
обязательное промывание молочного оборудо-
вания после каждого доения. Если предприятие 
добросовестно выполняет основные требования, 
направленные на повышение качества молока, 
динамика микробиологических показателей бу-
дет стабильно положительной в пределах уста-
новленных норм. Это позволит присвоить молоку 
высшую категорию, и сдавать его перерабатыва-
ющему предприятию по более высокой цене. Для 
сравнения рассмотрим динамику показателей в 
ООО «Скопинская Нива» и ООО «Берёзово» Ря-
занской области за 2012-2013 годы (рисунки 1-4). 

Рис.1 – Динамика показателей ОКБ в ООО 
«Скопинская Нива» ООО в 2012 г.

Как видно из рисунка 1, в январе показатель 
общего количества бактерий (ОКБ) составил 60 
тыс./мл, в последующие месяцы значительно сни-
зился (до 3-5 тыс./мл), но в летний и осенний пери-
оды опять повысился до 30-45 тыс./мл. Указанные 
параметры входят в пределы нормы для молока 

высшего сорта (до 100 тыс./мл). Тем не менее, 
для предотвращения дальнейшего повышения 
общего количества бактерий в молоке предпри-
ятие провело ряд мероприятий: были устранены 
нарушения температурного режима при промывке 
молочного оборудования и произведена механи-
ческая очистка молочной системы.

Рис.2 – Динамика показателей ОКБ в ООО 
«Скопинская Нива» ООО в 2013 г.

Однако такие результаты характерны не для 
всех хозяйств Рязанской области. Например, в 
ООО «Берёзово» аналогичные показатели за 
2012 год имеют резко негативную динамику.

Рис.3 – Динамика показателей ОКБ в ООО 
«Берёзово» в 2012 г.
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Как видно из рисунка 3, показатель ОКБ в хо-
зяйстве за весь рассматриваемый период превы-
шает норму в 100 тыс./мл. Кроме того, в течение 
года наблюдаются резкие скачки ОКБ, значитель-
но превышая 200 тыс./мл, что указывает на несо-
блюдение санитарно-гигиенических требований 
при производстве молока и соответственно суще-
ственно снижает его цену. 

В 2013 году в ООО «Берёзово», благодаря регу-
лярному проведению аудиторских проверок и сво-
евременному проведению мероприятий по повы-
шению качества молока показатели ОКБ удалось 
снизить. Начиная с июля 2013 года, показатели 
ОКБ не превышали 100 тыс./мл, что соответствует 
высшему сорту (рисунок 4).

Основными причинами возникновения подоб-
ной ситуации в хозяйстве являются отсутствие 
квалифицированных кадров и игнорирование са-
нитарно-гигиенических требований (отсутствие 
индивидуальных салфеток для протирания вы-
мени у коров, моющих средств надлежащего ка-
чества и т.п.). 

Рис.4 – Динамика показателей ОКБ в ООО 
«Берёзово» в 2013 г.

Проблема низкого качества молока вследствие 
превышения норм ОКБ является одной из наибо-
лее актуальных в Рязанской области [1]. Повысить 
качество молока, в том числе по санитарно-гиги-
еническим параметрам, позволяют регулярные 
аудиты, выявление критических контрольных то-
чек и своевременное проведение ветеринарно-
санитарных мероприятий. Затраты, связанные с 
реализацией указанных мер, компенсируются по-
вышением качества молока и, как следствие, его 
цены, что в итоге позволяет увеличить рентабель-
ность молочного животноводства и обеспечить на-
селение Рязанской области высококачественной 
молочной продукцией.

Выводы
1. Производство высококачественного молока 

зависит от множества факторов, основными из ко-
торых являются: биологические, санитарно-гигие-
нические, зоотехнические и технологические. 

2. Проблема низкого качества молока вслед-
ствие превышения норм ОКБ является одной из 
наиболее актуальных в Рязанской области. В 
2012-2013годах в ООО «Берёзово»  и ООО «Ско-
пинская Нива» динамика показателей общего ко-
личества бактерий указывает на необходимость 
проведения ряда мероприятий по повышению и 
контролю качества молока. Для нормализации 
показателей необходимо соблюдение технологии 
доения, кормления и содержания животных, сво-
евременное охлаждение молока, обязательное 
промывание молочного оборудования после каж-
дого доения. 

3. Добросовестное выполнение предприятием 
основных требований, направленных на повыше-
ние качества молока, приведет к стабильно по-
ложительной динамике микробиологических по-
казателей в пределах установленных норм. Это 
позволит присвоить молоку высшую категорию, и 
сдавать его перерабатывающему предприятию по 
более высокой цене. 

4. Затраты, связанные с реализацией указан-
ных мер, компенсируются повышением качества 
молока и как следствие его цены, что в итоге уве-
личит рентабельность молочного животноводства.
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COMPONENT ANALYSIS OF MILK QUALITY INDEXES AT RYAZAN OBLAST FARMS

Tabolin Aleksandr Sergeevich, Aspirant of Faculty “Animal Science and Biology”, Ryazan State 
Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev, aleksandr-tabolin@mail.ru, тел. 8 910 645 90 45

Production of high-quality milk depends on the biological, sanitary, zoo-technical and technological factors. 
Generalization of the factors affecting the quality of the milk, and the determination of their correlation in the 
Ryazan region have been conducted. Objective: To identify factors that affect the performance quality of milk 
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in some farms the Ryazan region. The paper presents an analytical review of laboratory reports of "IL Test 
Pushchino" in terms of the quality of milk in the "Skopinskaya Niva" and "Beryozovo" for the year 2012. The 
analysis of the dynamics of the total bacterial indicators obsemenёnnosti "Skopinskaya Niva" and "Beryozovo" 
and compliance with regulations adopted by the state quality standards. The problem of poor quality milk 
due to exceedances bureau is one of the most pressing in the Ryazan region. In 2012 "Beryozovo" and 
"Skopinskaya Niva" dynamics of indicators of the total number of bacteria indicates the need for a series of 
measures to improve and control the quality of milk. For normalization of the technology necessary to observe 
the milking, feeding and housing of animals, early cooling of milk, dairy equipment required washing after each 
milking. Conscientious fulfillment of the basic requirements of the enterprise, to improve the quality of milk, will 
lead to a stable positive dynamics of microbiological parameters within the established norms. This will allow 
milk to assign the highest category, and rent it recycles the company at a higher price. Costs associated with 
the implementation of these measures are offset by an increase in the quality of milk and as a result of its price, 
which ultimately will increase the profitability of dairy farming.

Key words: Milk quality, total number of bacteria, number of aerobic mesophilic microorganisms and 
facultative anaerobic microorganisms, colony forming units somatic cells.
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Основными побочными продуктами крахмалопаточного производства являются смесь кукуруз-
ной мезги с экстрактом, дробленое кукурузное зерно и жмых. Данные компоненты имеют различные 
физико-механические свойства, поэтому при их смешивании с использованием существующих сме-
сителей получить корм, удовлетворяющий зоотехническим требованиям при низких энергозатра-
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тах, практически невозможно. Для приготовления из них кормов сотрудниками кафедры «Механи-
зация животноводства» Рязанского государственного агротехнологического университета была 
разработана конструкция спирального смесителя. Он снабжен коническим корпусом, смонтирован-
ным на сварной раме, имеет выгрузное окно и загрузочную горловину. В корпусе смесителя установ-
лена цилиндрическая спираль, концы которой закреплены на эксцентрике и ведомой цапфе. Ведомая 
цапфа установлена в натяжном устройстве, с помощью которого перемещается в направлении, 
параллельном оси смесителя с целью изменения производительности. Для обоснования конструк-
тивно-технологических параметров составлена математическая модель перемещения частицы, 
поверхности спирали. Представлена зависимость средней скорости перемещения частицы от ча-
стоты вращения рабочего органа, шага спирали и эксцентриситета. Получена зависимость произ-
водительности спирального смесителя от частоты вращения, шага спирали и эксцентриситета.

Ключевые слова: смеситель, спираль, побочные продукты крахмалопаточного производства, 
уравнение производительности

Введение
В настоящее время для приготовления кормов 

сельскохозяйственным животным широко исполь-
зуют побочные продукты пищевых производств, 
которые обладают высокой кормовой ценностью. 
Основными побочными продуктами крахмалопа-
точного производства являются смесь кукурузной 
мезги с экстрактом, дробленое кукурузное зерно 
и жмых. Данные компоненты имеют различные 
физико-механические свойства, поэтому при их 
смешивании с использованием существующих 
смесителей получить корм, удовлетворяющий зоо-
техническим требованиям при низких энергозатра-
тах, практически невозможно. Для приготовления 
кормов из побочных продуктов крахмалопаточного 
производства сотрудниками кафедры «Механиза-
ция животноводства» Рязанского государственно-
го агротехнологического университета была раз-
работана конструкция спирального смесителя.

Объект и методика исследований
Объектом исследования является рабочий 

процесс спирального смесителя. Теоретические 
исследования направлены на выведение урав-

нения скорости движения и производительности, 
обеспечивающих смешивание и выгрузку компо-
нентов.

Теоретическая часть
Спиральный смеситель (рисунок 1) [5,7] состо-

ит из загрузочной горловины 1, корпуса 2, спирали 
3, выгрузного окна 4, ведомой цапфы 5, натяжного 
устройства 6, ведущей цапфы 7, эксцентрика 8 и 
сварной рамы 9.

Принцип работы смесителя. В загрузочную гор-
ловину 1 смесителя подают компоненты корма. 
Мотор-редуктор вращает спираль 3 вокруг своей 
оси, при этом её конец, закреплённый на эксцен-
трике 8, совершает цикличные круговые движе-
ния, за счет которых происходит смешивание ком-
понентов. Производительность смесителя можно 
менять за счет перемещения в горизонтальной 
плоскости ведомой цапфы 5, установленной на 
натяжном устройстве 6. При этом изменяются 
длина, шаг витков спирали, а также в незначи-
тельной степени ее диаметр, поэтому он принят 
постоянным.

1 – загрузочная горловина, 2 – корпус, 3 – спираль, 4 – выгрузное окно, 5 – ведомая цапфа, 6 – натяжное устрой-
ство, 7 – ведущая цапфа, 8 – эксцентрик, 9 – сварная рама

Рис. 1 – Конструктивно-технологическая схема спирального смесителя

Для обоснования конструктивно-технологических параметров составим математическую модель 
перемещения частицы корма в спиральном смесителе.
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Рис. 2 – Кинематическая схема спирального смесителя

Введем неподвижную систему координат 
OX1Y1Z1, связанную со спиральным смесителем 
(рисунок 2). За начало координат примем точ-
ку пересечения оси симметрии корпуса с осью 
средней части спирали. Ось OZ1  направим по оси 
корпуса смесителя горизонтально от загрузочной 
горловины к выгрузному окну; ось OX1  направим 
вертикально вверх, а ось OY1 – перпендикулярно 
осям   OX1и OZ1  так, чтобы получившаяся система 
координат была правой, т.е. ориентированной по-
ложительно.

Пусть  t > 0 – время, которое прошло с момента 
начала движения (t=0 ). Предположим, что эксцен-
трик вращает спираль вокруг оси OZ1 с постоян-
ной угловой скоростью ω по часовой стрелке, если 
смотреть вдоль этой оси, так что за время t он по-

ворачивается на угол  t tϕ ϕ( ) = ω= ⋅
Свяжем со спиралью подвижную систему коор-

динат OXYZ  с ортами  , ,i j k . Пусть центр под-
вижной системы координат совпадает с центром 
неподвижной; в начальный момент времени ось  
OX совпадает с осью OX1 , ось OZ расположена в 
плоскости OY1Z1  под углом α к оси  OZ , где

	

 ;	

ось OY расположена в плоскости OY1Z1 под 
углом α к оси OY1 ( рисунки 2, 3).

Примем, что математической моделью сред-
ней части транспортера является винтовая по-
верхность специального вида – трубчатая окрест-
ность радиуса с винтовой линии, заданной в 
параметрическом виде уравнениями sinx a v= ⋅ ,  

cosy a v= ⋅  , z b v= ⋅  ( )v−∞ < < ∞     ,

(поверхность, которую заметает окружность ради-
уса с с центром на этой винтовой линии, распо-
ложенная в плоскости, перпендикулярной ей, при 
движении вдоль этой линии).

Параметрические уравнения этой поверхности 

таковы:

( , ) ( cos ) sinx x u v a c u v= = + ⋅ ⋅
( , ) ( cos ) cosy y u v a c u v= = + ⋅ ⋅
( , ) sinz z u v c u b v= = ⋅ + ⋅

где u, v - независимые переменные,

(0 2 ; )u vπ≤ < −∞ < < ∞

Рис. 3 – Винтовая поверхность спирали

При этом 0a >   и 0b >   – произвольные, а 
величина 0c >  должна удовлетворять дополни-
тельным условиям           и             , где 

(2 ) (0) 2s z z bπ π= − =   – шаг винтовой линии.
В векторной форме уравнение этой винтовой по-

верхности записывается так:                                              
или, с использованием 1), (2), (3),
 
Знание векторных уравнений поверхности по-

зволяет вычислить нормаль к этой поверхности 
[6].

Так как  по свойству векторного произведения 

вектор u vr r×   ортогонален ur   и ортогонален vr    

(1)

(2)

(3)

c a< 2
sc <



Технические науки

73

то нормаль    ( ),n n u v=  в произвольной 
  

 параллельна вектору  .

В нашем случае

Длина вектора нормали ( , , )x y zn n n n=

отсюда единичная нормаль    
n
n

ϑ = ±                         , 
причем внешней нормали к нашей винтовой по-
верхности соответствует знак «плюс» в этой фор-
муле.

Таким образом, единичная внешняя нормаль

( , , )x y zϑ ϑ ϑ ϑ=

Свяжем подвижную и неподвижную системы 
координат

При t =0  орт оси OX  0 (1; 0; 0)i =  , орт оси OY 

0 (0; cos ; sin )j α α=  ,

орт оси OZ   0 (0; sin ; cos )k α α= −
За время t ось OX повернулась на 

угол tϕ ω= ⋅    в плоскости 1 1X OY  ;  её 

орт (cos sin , 0)iϕ ϕ, ϕ=  орт оси OY  

( cos sin ; cos cos sin )jϕ α ϕ α ϕ; α= − ⋅ ⋅  ;
орт оси OZ  

(sin sin ; sin cos ; cos )kϕ α ϕ α ϕ α= ⋅ − ⋅   
(рис. 4) 

Отсюда согласно [4] следует, что координаты   
(x1,y1,z1,) выражаются через координаты x, y, z,)  
следующим образом:

Обратное преобразование задается формула-
ми

Вывод уравнений движения частицы массы m. 
Уравнение относительного движения, то есть дви-
жения  частицы относительно спирали, получим, 

конкретизируя второй закон Ньютона:	 F m a= ⋅   
применительно к нашему случаю. Согласно [1]  

ускорение ,r c ea a a a= + +

где ra   – ускорение относительного движения;

ca  – кориолисово ускорение;

ea – ускорение переносного движения,

а сила: 

где   – сила трения частицы о спираль;

N  – сила нормального давления;

G  – сила тяжести.
С учетом этого уравнение относительного дви-

жения частицы по спирали принимает вид:

Так как мы связали со спиралью подвиж-

ную систему координат OXYZ с ортами , ,i j k   
то радиус-вектор частицы в момент времени  t 

где

;

(4)

(5)

(6)

Рис. 4 – Подвижная и неподвижная системы 
координат

,

точке

,

где,

.
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( ) ( ); ;r r t x y z= =  

Отсюда следует, что относительная скорость  ,

а относительное ускорение

Далее, в неподвижной системе коорди-
нат (x1,y1,z1,)  радиус-вектор угловой скорости 

( )1 0; 0;ω ω=   (рисунок 2), а в подвижной соглас-
но (5):

 ( )0; sin ; cosω ω α ω α= ⋅ ⋅
.

Тогда кориолисово ускорение:

Ускорение переносного движения частицы имеет 
вид:

В неподвижной системе координат  (x1,y1,z1,)   

сила тяжести ( )1 ; 0; 0G mg= −  , а в подвижной, 
согласно (5),  .

Сила нормального давления: N N ϑ= ⋅  , где   

N N= – длина вектора  N , а ( ); ;x y zϑ ϑ ϑ ϑ=   
– единичная внешняя нормаль к винтовой поверх-
ности спирали.

Сила трения 

  где µ   – коэффициент трения, ( ); ;rv x y z=       
– относительная перемещения частицы (скорость 
движения частицы относительно спирали),            

 ( ) ( ) ( )2 2 2
rrv v x y z= = + +    – длина этого 

вектора.
Таким образом, векторные уравнения (6) отно-

сительного движения частицы по спирали записы-
ваются так:

Получили систему из трех дифференциальных 
уравнений с четырьмя неизвестными: относитель-
ные координаты частицы x, y, z и величина силы 
нормального давления N. Чтобы замкнуть эту си-
стему, надо конкретизировать вид спирали, доба-
вив к ним уравнения ее поверхности (1), (2), (3).

Тем самым произойдет переход трех зависи-
мых переменных x, y, z к двум независимым u и v ; 
число неизвестных величин уменьшится до трех и 
совпадет с числом уравнений. Полагая, что  u=u(t) 
и v=v (t) , и пользуясь (1), (2), (3), перепишем про-
изводные от x, y, z .

Отсюда длина вектора относительной скорости

С учетом вышесказанного уравнения (7), (8), (9) 
после деления на m можно записать как:
уравнение (7)

уравнение (8)

Уравнение (9)

Исключая из (10), (11), (12) величину 
N
m

  и разре-

шая получившуюся систему относительно стар-
ших производных, приведем ее к нормальной 
форме:

;

(7)

(8)

(9)

1)

2)

3)

(10)

(11)

(12)

( )
( )

, , , , ;

, , , , .

u F t u v u v

v G t u v u v

=


=

  

  

а

, где
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Для того чтобы однозначно найти решение этой 
системы, необходимо задать начальные условия:

Естественными начальными условиями для ис-
ходной задачи являются следующие:

(частица начинает движение из произвольного по-
ложения на спирали);

(частица начинает движение с нулевой скоро-
стью).

Так как в начальный момент времени частица 
находится на конвейере, то величины х0, y0 и z0 не 
могут быть произвольными, а связаны между со-
бой посредством уравнений винтовой поверхно-

сти (1), (2), (3),  а ( ) ( )0 0 0u v= =   .
Рассчитаем производительность спирального 

смесителя. Известно, что эффективность распро-
странения основных теоретических положений, 
характеризующих движение изолированной мате-
риальной точки, на поток материала подтвержда-
ется экспериментом, расчетом и опытом эксплуа-
тации подобных машин [3], [2, стр. 74], [4].

Согласно (4), (1), (2), (3), смещение частицы 
вдоль оси  OZ1 относительно корпуса за время t 

задается формулой: ( ) ( ) ( )1 1 0z t z t z∆ = − =

( ) ( )
( ) 0

cos cos sin

sin ( ) cos

a c u t v t

c u t b v t z

α

α

= + ⋅ ⋅ ⋅ +  
+ ⋅ + ⋅ ⋅ −  

Отсюда скорость перемещения частицы вдоль 
оси  OZ1 относительно корпуса

Численно решая систему(10), (11), (12) для раз-
личных начальных условий, удовлетворяющих ус-
ловиям при n=100, 120, 140, …, 350 об/мин, при 
шаге s=35, 50, 65, 80, 95 мм, и эксцентриситете 
k=55, 68, 81, 94, 105 мм, получаем эмпирическую 
зависимость средней скорости vср, м/мин переме-
щения частицы в виде

Зная среднюю скорость v [м/мин], вычисляем про-
изводительность Q, кг/ч, смесителя по формуле:

где                                                   м2 – площадь вы-

грузного окна за исключением площади проекции 
сечения спирали на плоскость X1OY1;
γ – объемная масса перемешиваемого материала, 
кг/м3;
φ – коэффициент заполнения;
Dотв – диаметр выгрузного окна, м;
dвнеш – внешний диаметр спирали, м; 
dвнутр – внутренний диаметр спирали, м.
Окончательно получаем производительность Q, кг/с:

Результаты и выводы
Получена зависимость средней скорости пере-

мещения массы в спиральном смесителе от ча-
стоты вращения рабочего органа, шага спирали и 
эксцентриситета. С учетом средней скорости вы-
ведена окончательная формула расчета произво-
дительности спирального смесителя. Выявлено, 
что наиболее значимыми факторами являются  
частота вращения спирали и ее шаг. Практические 
исследования показали, что данное выражение 
производительности адекватно, его можно ис-
пользовать в проектировании подобных машин.
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The main by-products of starch production are a mixture of corn mash extract, ground corn grain and 
oil cake. These components have different physical properties so when they are mixed using a mixer to 
receive the current feed zootechnical satisfying the requirement at low energy, is almost impossible. For the 
preparation of these forages staff of the Department "Mechanization of livestock" Ryazan State University 
Agrotechnological of the design of the spiral mixer. It is equipped with a conical body mounted on a welded 
frame has Unloading box and feeding tube. In case the mixer is installed a cylindrical helix, the ends of which 
are fixed and driven on the eccentric pin. The driven pin mounted in the tensioning device, with which moves 
in a direction parallel to the axis of the mixer to change performance. To justify the structural and technological 
parameters of the mathematical model is made up moving particle equation of the surface coil. Presents the 
empirical dependence of the average speed of movement particle. Obtained the dependence performance of 
the spiral mixer on speed, helical pitch and eccentricity.

Key words: mixer, spiral byproducts starch production performance equation.
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Описан процесс движения дождевальной машины (ДМ) «Фрегат» на склоновых участках. Пока-
зано, что эффективность применения ДМ определяется надежностью технологического процес-
са, снижающейся против нормативных значений из-за чрезмерного скатывания на уклонах тележек 
машины и аварийной остановки ДМ. Приведены результаты исследований по оптимизации выбега 
тележек при их скатывании и скольжении. Рассмотрены вопросы уменьшения залипаемости по-
чвой пневматических шин и ее влияния на процесс скатывания (скольжения). Даны рекомендации 
по повышению показателя надежности технологического процесса полива на склоновых участках 
посредством усовершенствования тормозной системы ДМ и оптимизации схемы установки пнев-
матических шин по направленности почвозацепов.

Ключевые слова: дождевальная машина, ходовая тележка, склоновые участки, скатывание те-
лежек, механический тормоз.

Введение
Как показывает опыт работы ДМ «Фрегат» на 

склоновых участках, при торможении ходовых 
тележек, оснащенных пневматическими шинами, 
может наблюдаться вследствие возникновения 
увеличенных инерционных нагрузок после сра-
батывания тормоза чрезмерное скольжение шин 
(более 60 см, допустимых по техническим услови-
ям), вызывающее срабатывание гидравлической 
защиты и аварийную остановку машины, что зна-
чительно снижает показатель надежности техно-
логического процесса полива [1,2].

Исследование процесса скатывания 
тележек дождевальной машины

При движении дождевальной машины круго-
вого действия «Фрегат» на сложном рельефе на 
тележку действует система сил, которая представ-
лена на рисунке 1.

Fy – сила упругости в трубопроводе; 
Fтр – сила трения качения или скольжения; 

mg – сила тяжести
Рис.1 – Схема сил, действующих на тележку 

при скатывании

При разработке модели приняли следующие 
предположения.

•	 Расчеты проведены при условии скатыва-
ния определенного заданного числа тележек для 
соответствующего уклона местности при равно-
мерном движении других.

•	 Упругая сила, возникающая в трубопро-
воде взаимосвязанного с тележками ДМ, рассчи-
тывается по гипотезе «гибкой линии»,  уравнение 
прогиба которой имеет вид:

Решением этого уравнения является кубиче-
ский сплайн, который и используется для описа-
ния «гибкой линии». Граничные условия сплайна 
задаются из условия минимальной кривизны «гиб-
кой линии».

•	 Движение каждой тележки определяется 
движением по наклонной поверхности с заданным 
для соответствующей тележки, углом наклона.

•	 Условием торможения тележки является 
допустимая по ТУ величина изгиба трубопровода.

•	 Упругая сила трубопровода, как показыва-
ют расчеты, мала, а на процессе движения тележ-
ки сказывается лишь силы толкателя, скатывания 
и характеристики тормозной системы.

Таким образом, в системе координат oxy систе-
ма уравнений движения тележки имеет вид: 

где f – коэффициент сопротивления качению; 
x – смещение тележки относительно других теле-
жек, м; Vxi  – скорость движения тележки, м\с;  
t –  время  движения тележки, с; Rxi – сила упру-
гости в трубопроводе, Н\м2; i – порядковый номер 
тележки; m – масса участка трубопровода и тележ-
ки, кг;

xi
III – третья производная расчетной упругой ли-

нии трубопровода (справа и слева) по координа-
те, перпендикулярной направлению перемещения 
тележки и получается автоматически в процессе 
вычисления кубического сплайна.

Указанная зависимость (2) получена с учетом 
расчета «гибкой линии» по сплайн – модели [6].

Iy - момент сопротивления сечения трубопрово-
да, определяемый по выражению:

где 	 D – внешний диаметр трубопровода, м;
d - внутренний диаметр трубопровода, м;
β = d ⁄ D.

Интегрирование системы уравнений (1) осу-
ществляется методом Адамса с автоматическим 
выбором шага интегрирования и порядка точности 
метода.

Проведенные расчеты показывают, что величи-

(1)

(2)

(3)
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на скольжения пневматических колес тележек ДМ 
«Фрегат» на уклонах после начала торможения 
будет тем меньше и не превышать допустимые 
0,60 м, чем раньше по времени в зависимости от 
почвенных условий сработает механический тор-
моз, и наоборот.

Привод механического тормоза 5 (рисунок 2) 
при его включении и отключении осуществляется 
через тросовую систему 4 от стержня 3 регулятора 
скорости движения 2 тележки 6, перемещающего-
ся вперед или назад от изгиба трубопровода 1 в 
перпендикулярном его направлении.

Экспериментальная зависимость длины хода 
стержня регулятора скорости от длины пути вы-
бегания при скатывании тележки приведена на 
рисунке 3.

Экспериментальная зависимость длины хода 
стержня регулятора скорости от длины пути вы-
бегания при скатывании тележки приведена на 
рисунок 3.

1 – трубопровод ДМ; 2 – регулятор скорости движе-
ния; 3 – стержень регулятора скорости; 

4 – тросовая система; 5 – механический 
тормоз; 6 - тележка

Рис. 2 – Кинематическая схема привода меха-
нического тормоза тележки ДМ «Фрегат»

При выбеге тележки на l=0,60 м или перемеще-
нии её колес на четыре почвозацепа стержень ре-
гулятора перемещается на X=0,02 м (20 мм) и при 
воздействии на гидравлические датчики вызывает 
срабатывание аварийной защиты машины.

Серийный механический тормоз тележки сра-
батывает при её выбеге ориентировочно на l=0,45 
м (перемещается на три упора приводного кольца) 
при длине хода стержня регулятора X=0,015 м.

Рис. 3 – Зависимость длины хода стержня (х) от 
длины пути перемещения (l) (количества упоров)

 пневматических колес тележки
Как видно из рисунка 4, это связано с интенсив-

ным увеличением скорости скатывания на участке 
до срабатывания тормоза (l=0,45м), а затем её па-
дение при скольжении на длине L=0,40 м.

1 – зона скатывания, 2,3 – зона скольжения
Рис. 4 – Зависимость скорости скатывания (сколь-

жения) тележек ДМ «Фрегат» на уклоне
 при торможении (φс ≈0,3)

1 – серийный тормоз (срабатывание после 0,45 м 
выбега тележки), 2 – усовершенствованный тормоз 

(срабатывание после 0,15 м выбега тележки), 
3 – граница срабатывания гидравлической защиты, 
4 – граница срабатывания серийного тормоза, 
5 - граница срабатывания усовершенствованного 

тормоза
Рис. 5 – Зависимость величины скатывания 

(скольжения) пневматических колес от коэффи-
циента трения (сцепления)

Как показывает расчеты, проведенные для ука-
занного режима работы тормоза и усложненных 
почвенных условий, определяемых интенсивной 
водоподачей (m≥500 м3/га; fтр =0,3), общая величи-
на выбега тележки составила около 0,85 м, вклю-
чая L=0,40 м на скольжение (рисунок 4).

Для исключения выбега (скольжения) тележки 
за пределы 0,60 м необходимо обеспечить сраба-
тывание механического тормоза при ходе стержня 
около X=0,005м (5мм) (рисунок 3), соответствую-
щем перемещению ходовых колес, как видно из 
рисунка 4, не более чем на l=0,15 м (кривая 3) или 
на один упор приводного кольца колеса.

На рисунке 5 с учетом вышеприведенной ма-
тематической модели, представлены графические 
зависимости, отражающие изменения общей ве-
личины выбега тележки в более широком диапа-
зоне сцепных свойств почвы. То есть, допустимое 
искривление трубопровода ДМ (не более 0,60 м) 
обеспечивается после срабатывания серийной 
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тормозной системы при скатывании на l=0,45 м и 
коэффициенте трения (сцепления) шин с почвой 
φс=0,50 и более (m≤300 м3/га), а при торможении 
l=0,15 м пути скатывания, начиная с φс=0,3 (m=500 
м3/га).   

Исследование залипаемости почвой пнев-
матических шин при их скатывании

Для исключения вероятности залипания по-
чвой пневматических колес «Фрегата» и её вли-
яние на торможение при скатывании на уклонах, 
ниже рассмотрены вопросы очищаемости шины 
при энергетическом воздействии дождя машины.

Условие залипаемости почвозацепов пневма-
тических колес самоходных машин по Бабкову 
В.Ф. [5] определяется следующим выражением:

C >U, 	

где   С – сопротивление грунта отрыву, Н; U – 
сила удерживающая грунт между почвозацепами, Н,

a – длина впадины протектора, м; b – ширина 
впадины, м; r – сцепление грунта с резиной,  Н/м2; 
h –   глубина впадины, м; p – максимальное удель-
ное давление колеса на дне колеи, Н/м2; φ – угол 
внутреннего трения; γ – коэффициент бокового 
распора грунта.

При этом условие исключения залипаемости 
пневматических шин ДМ «Фрегат» при поливе до-
ждеванием можно выразить следующим неравен-
ством:

где: Nd – мощность дождя, Вт;
Nзал – мощность, затрачиваемая на процессе 

залипания почвозацепов пневматических шин, Вт:

V – скорость движения ДМ, м/с.
Как показывает анализ, одним из способов сни-

жения залипаемости ходовых систем и рабочих 
органов машин является нагнетание на залипае-
мую поверхность воды и воздуха.

В условиях орошения дождеванием основными 
показателями, определяющими разрушительное 
воздействие дождя на почву, являются его сило-
вые и энергетические характеристики, в конечном 
счете, обуславливавшие мощностные параметры 
осадков.

То есть, при производстве полива и качении те-
лежек ДМ «Фрегат» главенствующим в уменьше-
нии сцепных свойств почвы, как внутренних, так 
и внешних, а, следовательно, и залипаемости их 
ходовых систем, является мгновенная удельная 
мощность (Nd), определяемая по выражению:

где	 η – коэффициент, определяющий равно-
мерное распределение дождя, который зависит от 

диметра его капель; dк – диаметр капли дождя, мм; 
iмг – мгновенная интенсивность дождя, мм/мин; hп 
– высота падения капель, м; Hy – высота падения 
капель при установившейся величине её скоро-
сти, м.

Изменение удельной мощности дождя под ма-
шиной с учетом выражения (5) и существующих 
исследований, как видно из рисунка 8, происходит 
в пределах от 0,5 Вт/м2 (в начале ДМ) до 3,0 и бо-
лее (в конце ДМ).

Отмеченное изменение мощностных характе-
ристик дождя на длине ДМ обусловлено различ-
ным типом дождевальных аппаратов, большие 
расходные модификации которых, исходя из кру-
говой технологии полива, расположены ближе к 
консольной части.

1 – удельная мощность дождя; 2 – удельная мощ-
ность залипания колеса

Рис. 6 – Изменение по длине ДМ «Фрегат» 
величины удельных мощностей 

дождя (залипания колес)
Заключение

Для гарантированного и надежного торможе-
ния тележек ДМ «Фрегат» на пневматическом 
ходу в условиях склоновых земель разработаны  
технологические решения, основанные на усовер-
шенствовании работы тормозной системы при от-
сутствии практического залипания шин при энер-
гетическом воздействии дождя машины [3,4].
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Describes the process of moving pivot "Frigate" in sloping areas. It is shown that the effectiveness of 
sprinkler is determined by the reliability of the technological process, falling against normative values due to 
excessive rolling on slopes trucks cars and emergency stop sprinkler. The results of studies on optimization 
of run-on trucks when they are rolling and sliding. Considered the reduction issues thalipeeth soil pneumatic 
tires and their impact on the process of rolling (sliding). Recommendations for improving the reliability of the 
technological process of irrigation on sloping areas through improved brake system sprinkler and optimizing 
the installation of the pneumatic tires according to the direction of pacotaco.
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По завершении молокоотдачи у коров часто наблюдаются передержки доильных стаканов на 
сосках вымени выдоившихся коров, что вызывает болевые ощущения у коровы, последующее сни-
жение удоев и заболевание животного маститом. В связи с чем авторами предлагается доильный 
аппарат, не оказывающий вредного воздействия на вымя при  передержках доильных стаканов. Дан-
ный аппарат снабжен устройством, обеспечивающим автоматическое отключение пульсатора на 
такте сжатия по завершении доения, при этом сосковая резина обжимает сосок, что препятству-
ет проникновению вакуума в полость молочных цистерн вымени. В данной статье рассмотрена 
конструкция и рабочий процесс устройства доильного аппарата, выполненного в виде пульсопри-
ставки для защиты вымени от вредного воздействия вакуума. Авторами было теоретически рас-
смотрено взаимодействие основных частей пульсоприставки, получено уравнение работы термо-
сильфона, обеспечивающего перемещение клапана для отключения пульсатора на такте сжатия. 
Проверка результатов теоретических и экспериментальных исследований показала высокую их 
сходимость, ошибка в среднем не превышает 6,4%.

Ключевые слова: доильный аппарат, мастит, термосильфон, клапан, пульсоприставка.

Введение
По завершении доения коров двухтактными 

доильными аппаратами часто наблюдаются их 
передержки на сосках вымени с холостым доени-
ем, что вызывает болевые ощущения у коровы, 
последующее снижение удоев и заболевание жи-
вотного маститом. [1,2]. В связи c чем необходимо 
создание доильного аппарата, не оказывающего 
вредного воздействия на вымя при передержках 
доильных стаканов. На наш взгляд, перспективна 
конструкция доильного аппарата, обеспечиваю-
щая автоматическое отключение пульсатора на 
такте сжатия по завершении доения. При этом со-
сковая резина, обжимая сосок, препятствует про-
никновению вакуума в полость молочных цистерн 
вымени, чем и достигается эффект защиты тканей 
вымени от вредного воздействия вакуума при пе-
редержках доильных стаканов. 

В качестве элемента, отключающего пульса-
тор, предлагается устройство на основе термоста-
тического сильфона, срабатывающего от темпера-
туры поступающего при доении молока, который 
размещается в пульсоприставке 1, установленной 
в стандартной комплектации доильного аппарата 
(рисунок 1) [3]. 

Пульсоприставка состоит из пневматического 
пульсатора 1, установленного в корпусе 2, в кото-
ром имеется молочная камера 3 с размещенным в 
ней термосильфоном 4  со штоком 5 и присоской 
6 в его верхней части. В управляющей камере 
пульсатора 1 размещена пружина 7, одним кон-
цом упирающаяся в клапан 8 с боковой рабочей 
поверхностью, а другим в корпус приставки.

Процесс доения осуществляется следующим 
образом. Оператор подключает доильный аппарат 
к источнику вакуума и надевает доильные стака-
ны на вымя коровы, начинается процесс доения. 
Молоко из вымени поступает в молокосборник, 
проходя через молочную камеру 3 приставки 2. 
Рабочее тело термосильфона нагревается от воз-
действия молока, что приводит к увеличению его 
длины. Шток 5 с присоской 6  упирается в основа-
ние клапана 8 и в таком положении остается до 
конца молоковыделения. По завершении доения, 
при прекращении поступления молока в камеру 3, 
рабочее тело сильфона 5 охлаждается. Сжима-
ясь, он стремится опустить вниз шток 5, отчего по-
является сила в области присоска 6, стремящаяся 
за счет воздействия на клапан 8 переместить его. 

По истечении какого-то времени клапан 8 отрыва-
ется от торцевой поверхности корпуса. Это приво-
дит к образованию кольцевой щели и увеличению 
площади, на которую действует атмосферный 
воздух. Возрастает сила, действующая на клапан 
8, направленная вниз. Клапан отрывается от пла-
стины присоски и перемещается самостоятельно, 
сжимая пружину 7. При этом клапан 8 опережает 
движение сильфона 4, который укорачивается с 
изменением температуры. При опускании клапана  
перекрывается  канал  9. Это приводит к прекра-
щению работы пульсатора на такте сжатия; тем 
самым достигается защита сосков вымени коровы 
от вредного воздействия вакуума. 

Рис. 1 – Пульсоприставка

Объект и методика исследований
Исходя из вышесказанного, объектом иссле-

дования был определен рабочий процесс пуль-
соприставки доильного аппарата с устройством 
защиты вымени от вредного воздействия вакуума. 
Теоретические исследования направлены на вы-
ведение уравнения работы термосильфона, обе-
спечивающего перемещение  клапана для отклю-
чения пульсатора.

Теоретическая часть
Рассмотрим движение клапана совместно с 

укорачиванием сильфона, что характерно для мо-
мента отрыва клапана от торцевой поверхности 
корпуса. Расчетная схема представлена на рисун-
ке 2.
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Рис. 2 – Схема к расчету движения клапана

Для данного случая составим уравнения рав-
новесия:

∑Fx = 0;   N1 – N2 = 0,                                        (1)
∑ Fy = 0; Fупр + Fтр1 + Fтр2 – Рv  – G – Рс = 0 
∑ MA = 0;  Рv  ∙ (d/2 – a) – N2 ∙ h – Fупр ∙ (d/2 + b) 

– Fтр2 ∙ d + G ∙ d/2 + Рс ∙ d/2 = 0                                                 
где Fупр – сила упругости пружины, Н; Fтр1, 

Fтр2 – силы трения, Н; Рv  –  вакууметрическое 
давление, Н/м2; G – сила тяжести, Н; Pc – сила от 
воздействия термосильфона, Н.

Сила от действия термосильфона определяет-
ся в  виде [5]:

где Е – модуль упругости, Н/м2; μ – коэффи-
циент Пуассона; ω – осевое перемещение, м; h0 
– толщина стенки термосильфона, м; n – число 
полных гофр термосильфона; kc – эмпирический 
коэффициент.

Приняв, что                               выражение (4) 
примет вид

Pc = u ∙ y                                                                      
Силы трения Fтр1 и Fтр2 учитывают все силы тре-

ния в системе, возникающие при движении клапа-
на с некоторым перекосом при наиболее неблаго-
приятном варианте.

Для раскрытия статической неопределимости 
при определении неизвестных величин выраже-
ний (1-3) из принципа возможных перемещений 
клапана (рисунок 3) составим дополнительное 
уравнение элементарных работ, придав системе 
возможное перемещение относительно точки В.

  

А − вид перемещения; Б − расчетная схема
Рис. 3 – Схема возможных перемещений

 клапана

Решая совместно уравнения (3) и (6),  после 
преобразований получим выражение для опреде-
ления силы трения

f – коэффициент трения.  
До начала укорачивания термосильфона, 

когда Pc = 0,  клапан удерживается в верхнем 
положении за счет предварительного сжатия пру-
жины, действующей с силой Fупр = c ∙ y0 , при этом 
y0 – предварительное сжатие пружины. С учетом 
сказанного и уравнения (7) равновесия клапана 
имеем
Рс (2L2 + 1) + G(2L2+1) – cy0 (2L1 + 1) + Рv = 0     (8)

А уравнение движения клапана с учетом того, 
что сила упругости  Fупр = c (y0 + y) примет вид

После преобразования с учетом выражения 
(8), имеем

где  А − коэффициент,
                                            

(10) примет вид:

Проинтегрировав выражение (11), найдем 
общее решение:

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(9)

(10)

(11)

Обозначим и уравнение 
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Возьмем начальные условия: статическое 
равновесие при  t = 0, пружина сжата от воздей-
ствия клапана на                                                                                     

 тогда при у = у0, скорость клапана равна нулю: 

Подставив значения в выражение (12), опреде-
ляем постоянную интегрирования С1:

Подставив значения постоянной  С1 и Р в вы-
ражение (12), получим

Интегрируя выражение (14) в пределах време-
ни от 0 до t и перемещения клапана от y0 до y, по-
лучим время срабатывания клапана

Движение клапана происходит первоначально 
за счет сокращения  длины сильфона из-за сниже-
ния температуры,  это следует учесть при опреде-
лении продолжительности срабатывания клапана, 
обеспечивающего отключение пульсатора. 

Уравнение работы термостатического сильфо-
на можно определить по Квашенникову В.И. [4]:

где Сж – теплоемкость рабочего тела (газокон-
денсата) термосильфона, ; ρж – плотность га-

зоконденсата, кг/м3; rв – внутренний радиус 
термосильфона, м; β – коэффициент объемного 
расширения,   kб – коэффициент термосильфона; 
Tср, Tб – температура соответственно среды (моло-
ка) и термосильфона, 0С. 

При этом температура среды (молока) tср ≈ 37-
38 0С. Длина термосильфона при доении  изме-
няется от lн до lmax. По завершении доения длина 
термосильфона максимальная, а его температу-
ра равна температуре молока. Ввиду того, что в 
первый этап работы отключающего устройства по 
завершении доения клапан движется за счет уко-
рачивания термосильфона,  длина перемещения 
клапана, пружины и термосильфона будет равна 
“y”, соответственно и скорости их равны. Тогда в 
первом приближении возникает возможность со-
вместного решения уравнений (14), (15) и (16). 
Неточность такого решения устраняется вводом 
опытного коэффициента.

Решение имеет вид

Выражение  (17)  позволяет определить время 

перемещения клапана для отключения пульсато-
ра в зависимости от разницы действующих тем-
ператур в камере пульсоприставки и термостати-
ческого сильфона и его конструктивно-режимных 
параметров.

На рисунке 4 представлены графические за-
висимости времени движения клапана от длины 
перемещения при различных значениях разности 
температур ∆T. 

Рис. 4 – Графические зависимости времени сраба-
тывания отключающего устройства в зависимости от 

разницы температур и величины перемещения клапана

Исходя из рисунка, можно сказать, что при ра-
бочем ходе клапана в пределах двух миллиметров 
необходима разница температур не менее 22 0C, 
тогда время срабатывания отключающего устрой-
ства не превысит требуемых по зоотехническим 
условиям 60 секунд.

Результаты и выводы
Для подтверждения достоверности результа-

тов теоретических исследований на рисунке 5 
представлены теоретическая и эксперименталь-
ная зависимости времени отключения пульсатора 
от силы упругости пружины пульсоприставки.

Рис. 5 – Сравнительные графические зависимости 
времени отключения пульсатора от силы упругости 

пружины пульсоприставки
Данные графические зависимости показывают, 

что сходимость результатов достаточно высокая, 
ошибка в среднем не превышает 6,4%. Поэтому 
аналитическая формула (17) может быть исполь-
зована при обосновании конструкторско-режим-
ных параметров доильного аппарата с устрой-
ством защиты вымени от вредного воздействия 
вакуума.

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Upon completion of milk cows are often observed overexposure teat cup on the teat milked cows, which 
causes pain, subsequent reduction of milk production and animal diseases mastitis. In this connection, the 
authors propose the milking machine that does not adversely impact on the udder when overexposure. This 
unit is equipped with a device automatically cuts off pulser on the compression stroke at the end of milking, 
and the teat rubber compresses the nipple, which prevents the penetration of the vacuum in the cavity of the 
udder. This article describes the design and workflow device milking machine made in the form pulsopristavki 
to protect the udder from the harmful effects of the vacuum. Authors have studied theoretically the interaction 
of the main parts pulsopristavki, obtained an equation termosilfona work, which permits movement of the valve 
to turn off pulser on the compression stroke. The results check of theoretical and experimental studies have 
shown their high convergence, error does not exceed an average of 6.4%.

Key words: milking machine, mastitis, thermostatic silfon, valve pulsopristavka
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Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  Н А У К И
УДК: 332.21

ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ В СОВРЕМЕННОМ КРЫМУ

ЕМЕЛЬЯНОВ Дмитрий Николаевич, канд. эконом. наук, доцент кафедры экономики и менед-
жмента, Рязанский государственный агротехнологический университет им. П.А.Костычева, e-mail: 
emelyanov62@yandex.ru

Автор  рассматривает нынешнее состояние земельных отношений в российском Крыму, суще-
ствующие  проблемы и противоречия, перспективы их развития. В работе дается краткий крити-
ческий анализ земельных преобразований до воссоединения Крыма с Россией. Земельная реформа 
в Крыму вступила в практическую фазу с 1999 года, но в силу  нечеткости и противоречивости 
украинского земельного законодательства и необходимости постоянного администрирования и 
принятия отдельных решений для каждого конкретного случая, она шла очень медленно. Значи-
тельным негативным фактором, препятствовавшим нормальному ходу реформы и эффективному 
распределению земель, была массовая коррупция, особенно при принятии решений о распределении 
дорогих земель в курортной зоне полуострова. Автор характеризует новую региональную законо-
дательную базу в рамках российского законодательства  и план дальнейших земельных преобразо-
ваний, ход бесплатного распределения земель, решение проблемы самовольного захвата земель, 
налаживания земельного рынка. В конце работы автор систематизирует свои  предложения по 
совершенствованию этих отношений.

Ключевые  слова: земельные отношения в Крыму, самозахваты земель, проект «Крымская Ка-
лифорния», межевание и кадастрирование земель, «прозрачность» земельных отношений, субсиди-
рование крымского сельского хозяйства.

Введение
Возвращение Россией Крыма является актом 

исторической справедливости, несмотря на то, 
что мировое общественное мнение по этому по-
воду сильно разделилось, и политические силы, 
негативно воспринявшие это воссоединение, до-
статочно влиятельны. Рано или поздно и они бу-
дут вынуждены с этим смириться, ибо у Крыма не 
было достойного будущего в рамках нынешней, 
разрываемой гражданской войной, Украины с поч-
ти полностью разоренной экономикой. Положи-
тельные эмоции и взрыв патриотизма россиян по 
этому поводу неизбежно будут угасать, особенно 
в условиях тяжелейшего экономического положе-
ния, в котором уже находится и сама Россия и в 
котором она, видимо, будет пребывать еще какое-
то время, но проблемы, поставленные этим вос-
соединением, будут, наоборот, нарастать. Причем 
речь идет не только о внешних проблемах (нега-
тивные последствия от санкций со стороны ряда 
стран, экономической и политической блокады по-
луострова, конфликта на много лет с Украиной), но 
и о внутренних, которые не решались очень много 
лет. Среди всех этих проблем можно выделить и 
сложную проблему урегулирования земельных от-
ношений в Крыму, которая на полуострове  стоит 
даже более остро, нежели проблемы земельных 
отношений в остальной России. Но именно ее ре-
шение является важнейшим фактором политиче-
ской и социальной стабильности стратегически 
важного для России Крыма.

Объекты  и методы
Объектом анализа в данной статье являет-

ся нынешнее состояние земельных отношений в 
Крыму, существующие  проблемы и противоречия, 
перспективы их развития. Делаются предложения 
по совершенствованию этих отношений. Данный 
анализ предполагает сочетание исторического и 

логического подходов, использование методов 
формальной и диалектической логики, обычно 
применяемых при анализе экономических про-
блем.

Основная часть
Земельный фонд Крыма представлен 2,6 млн. 

га, из которых 72% (1,9 млн.га) – сельскохозяй-
ственные земли, 10% (0,3 млн. га) – лесной фонд, 
9% (0,2 млн. га) – водный фонд, 5% (0,1 млн.га) 
– охраняемые территории или территории специ-
ального режима. Иначе говоря, преобладающая 
часть земель территории республики – это основа 
развития аграрного сектора, в котором благопри-
ятные климатические  условия сочетаются с опре-
деленным дефицитом воды. Земельная реформа 
в Крыму вступила в практическую фазу с 1999 
года, однако в силу  нечеткости и противоречи-
вости украинского земельного законодательства, 
необходимости постоянного верхнего админи-
стрирования путем принятия отдельных решений 
для каждого конкретного случая, она шла очень 
медленно. Значительным негативным фактором, 
препятствовавшим нормальному ходу реформы 
и эффективному распределению земель, была 
также массовая коррупция, особенно при приня-
тии решений о распределении дорогих земель в 
курортной зоне южного берега  Крыма. Проблема 
распределения земель усугубилась и постоянно 
нарастающей межнациональной проблемой в ре-
зультате массового возвращения крымских татар, 
которые были депортированы из Крыма в годы 
Великой Отечественной войны, но впоследствии 
реабилитированы. В Крым вернулись 250 тыс. 
крымских татар, которые составляют 12% населе-
ния региона. Начались самозахваты земель крым-
скими татарами, что еще больше замедлило ход 
реформы. 

Несмотря на то, что земельная  реформа все-
© Емельянов Д.Н. 2015 г.
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таки шла, создавались возможности для более 
эффективного использования земли, начал фор-
мироваться земельный рынок, хотя общие резуль-
таты реформы пока являются достаточно скром-
ными. Лишь треть сельских жителей  получили 
полноценные земельные паи и смогли в полной 
мере реализовать свое право на землю [5].Зато 
в полной мере проявили себя негативные сто-
роны реформы, а именно: большие  масштабы 
теневой скупки земли и земельных спекуляций, 
массовые злоупотребления при ее бесплатном 
распределении, что в свою очередь провоцирует 
ее самозахваты и незаконные хозяйственные са-
мообустройства земель, рост социальной и меж-
национальной напряженности на почве нерешен-
ного земельного вопроса. Например, проверка, 
проведенная во второй половине 2014 года, вы-
явила 59 самовольно занятых земельных масси-
вов, занимающих площадь почти 1,5 тысячи гекта-
ров [7]. Одним словом, новой, российской, власти 
надо как можно быстрее решать накопившиеся за 
последние четверть века в украинском Крыму зе-
мельные проблемы.

Но есть и еще одно интересное историческое 
обстоятельство в сфере земельных отношений 
полуострова, которое требует прояснения. Во-
обще в истории России есть немало белых пятен. 
Одним из них является так называемый «проект 
«Крымская Калифорния». Еще в 20-е годы ХХ века 
в США возникла  идея создания на территории 
Крыма еврейского государства, дружественного 
США. Еврейско-американская благотворительная 
организация «Джойнт», часто представлявшая 
до установления дипломатических отношений с 
США интересы этой страны в Советской России, 
начиная с 1924 года, выделяла ей заем  под за-
лог 375 тысяч гектаров крымской земли. Он пре-
доставлялся в течение 10 лет по $ 900.000 в год 
под 5% годовых. Вся сумма займа оформлялась 
в виде специальных  облигаций, которые скупали 
заинтересованные в реализации проекта лица в 
США.  В случае невозврата кредита в  установлен-
ный срок (начало выплат – 1945 год, окончание 
– 1954 год) они становились бы собственниками 
крымских территорий. Эти земли в дальнейшем 
могли бы составить основу будущего независимо-
го государства. Кстати, мировая история не имеет 
прецедентов такого рода. Известны лишь случаи 
продажи земель одним государством другому. Так, 
например, неоднократно расширялась террито-
рия США. Параллельно с предоставлением займа 
специально созданная структура «Агро-Джойнт» 
заключила в течение 1924-33 годов с советским 
правительством в лице комитета по землеустрой-
ству евреев в Крыму (КомЗЕТ) ряд договоров, в 
соответствии с которыми КомЗЕТ в специаль-
но созданных еврейских национальных районах 
предоставлял земельные участки еврейским по-
селенцам в основном с Западной Украины и Бело-
руссии, а «Агро-Джойнт» финансировал создание 
и функционирование на них 186 коллективных хо-
зяйств [8]. В свете тогдашних представлений зна-
чительной части большевиков о затишье перед 
предстоящей мировой коммунистической револю-
цией и отмене в перспективе  товарно-денежных 
отношений проблема возврата данного кредита, 

и тем более передачи кому бы ни было земель, 
скорее всего не рассматривалась вообще. Зато 
текущие финансовые выгоды в период неустойчи-
вого НЭПа были налицо. Неизвестно ни о каких бы 
то ни было переговорах по этому проекту между 
СССР и владельцами земельных облигаций  в 40-
50-е гг. ХХ века, ни о возврате предоставленного 
кредита. Сам проект «Крымская Калифорния» в 
итоге потерпел неудачу. Дело в том, что еще 18 
октября 1921 г. была образована Крымская АССР 
с очень широкими правами, характерными в пер-
вые послереволюционные годы для автономных 
республик, вплоть до самостоятельных внешних 
сношений по дипломатической и торговой линиям. 
Все земельные вопросы тем более  находились в 
их полной компетенции. И, строго говоря, совет-
ские власти, закладывая крымские земли, выходи-
ли за рамки своей компетенции, что, впрочем,  в то 
время было не столь редким явлением. Но, кроме 
юридической ничтожности закладывания земель 
в обеспечение кредита, идея создания в Крыму 
еврейской автономии натолкнулась на сильное 
сопротивление местного сельского населения – 
русских, крымских татар, греков, караимов и дру-
гих народов, не желавших отдавать свои земли 
переселенцам. Сыграло свою роль и нежелание 
многих поселенцев заниматься непривычным для 
них сельскохозяйственным трудом. В итоге боль-
шая часть переселенцев вернулась назад, другие 
перебрались в города. Есть несколько версий о 
причинах передачи Н.С.Хрущевым в 1954 г. Крыма 
Украине – по глупости, в связи с 300-летием воссо-
единения Украины с Россией, из желания угодить 
украинцам в силу причастности Хрущева к массо-
вым репрессиям, для упрощения решения  вопро-
сов водоснабжения Крыма. Но нельзя упускать из 
виду и то, что именно в 1954 г. истекали сроки рас-
чета по предоставленным в свое время Советской 
России кредитам под залог крымских земель. Хотя 
СССР представлял из себя единое государство, 
можно было поставить под сомнение условия под-
писанного когда-то Советской Россией  договора и 
игнорировать требования о передаче земель. Воз-
вращение Крыма спустя 60 лет в состав России 
опять поднимает этот вопрос. Мировая практика 
показывает, что долговые проблемы могут рас-
тягиваться даже на многие  столетия. Например, 
в 2014 году Великобритания внезапно заявила  
о намерении рассчитаться по государственным 
долгам, возникшим еще в 1720 году, в ХIX веке, 
а также в годы первой мировой войны. СССР с 
использованием методов  тайной дипломатии в 
свое время  отчасти рассчитывался по царским 
долгам. Современная Россия без лишнего афи-
ширования до 2030 г. продолжает рассчитываться 
c США по «ленд-лизу» времен второй мировой во-
йны. Поэтому нельзя исключать того, что вопрос 
о заложенных крымских землях еще когда-нибудь 
встанет. Но можно предположить, что, если он и 
будет решаться, то не путем передачи иностран-
цам российских теперь уже земель. Современное 
российское законодательство, а именно Земель-
ный кодекс РФ (статья 15) и Федеральный закон 
N 101-ФЗ РФ «Об обороте земель сельскохозяй-
ственного назначения» (статья 3) создают необхо-
димую правовую основу для этого.



Экономические науки

87

Пока решение наболевших земельных проблем 
в Крыму находится в самом начале. Но объем нор-
мативно-правовой деятельности в этой сфере вы-
рос за 2014 год уже в три раза. Предполагается, 
что правовое урегулирование всего комплекса во-
просов, связанных с земельными отношениями, 
завершится к  концу 2014 -началу 2015 года  [1]. 
Успешно на новой юридической основе идет про-
цесс дооформления землеотводов, начатый до 
референдума о независимости Крыма. Уже соз-
дана региональная служба по земельному фито-
санитарному надзору, которая займется ревизией 
земель с точки зрения их использования. В рам-
ках комплексной Программы «Земля-Народу! По-
строй свой дом на своей земле!» в соответствии 
с российским и новым местным  законодатель-
ством идет бесплатное распределение дачных и 
садовых земельные участков и создание неком-
мерческих товариществ их собственников [2].  24 
декабря 2014 года в Республике Крым был принят 
закон "О предоставлении земельных участков, на-
ходящихся в государственной и муниципальной 
собственности и некоторых вопросах земельных 
отношений". Этот документ дает возможность 
получить бесплатно в собственность земельные 
участки  гражданам - членам ранее созданных 
садоводческих товариществ, и крымчанам, име-
ющим в собственности на земельных участках 
жилые дома. Всего под действие закона попадает 
около 300 тысяч крымчан. Те крымчане, которые 
не относятся к числу нуждающихся, но возвели 
до 16 марта 2014 года на участках капитальные 
строения, должны будут выкупить землю или 
снести самострои. Льготными категориями граж-
дан, имеющих право на приобретение земельных 
участков, являются ветераны и инвалиды Великой 
Отечественной войны; граждане, признанные под-
вергшимися политическим репрессиям и подлежа-
щими реабилитации, либо пострадавшими от по-
литических репрессий; инвалиды-чернобыльцы; 
многодетные семьи; крымчане, проживающие в 
аварийных домах, а также семьи, в которых обе-
спеченность жилой площадью составляет не бо-
лее 10 метров на человека. В  некоторых районах 
республики планируется даже изменить статус не-
обрабатываемых сельскохозяйственных земель 
на земли под индивидуальное жилищное строи-
тельство.

Кроме того, обсуждается проект закона "О 
регулировании вопросов, связанных с самоволь-
ным занятием земель на территории Республики 
Крым". Он предусматривает, что каждый крымча-
нин может один раз получить в собственность на 
бесплатной основе самовольно занятый земель-
ный участок размером от 5 до 10 соток [4]. Но этот 
человек должен быть признан нуждающимся в 
его получении, а именно: не может иметь в соб-
ственности другой земельный участок; на каж-
дого члена семьи должно приходиться менее 13 
квадратных метров жилой площади. Кроме того, 
эти домовладения должны находиться в зоне, где 
разрешена застройка. Не будут узаконены само-
захваты в пределах природоохранной или запо-
ведной зон. Вместе с тем допускается легализа-
ция  земельных участков с построенными, но не 
введенными в эксплуатацию домами, владельцы 

которых заключили договоры с электроснабжа-
ющими организациями и регулярно оплачивают 
коммунальные услуги. По некоторым данным, в 
Крыму насчитывается 1,6 тысячи таких строений. 
Если самовольно занятыми оказались земли, уже 
находящиеся в частной собственности, людям 
предложат взамен другие участки. Все граждане, 
независимо от национальности, должны напря-
мую решать вопросы выделения земли с органами 
власти, а не через посредников в виде каких-либо 
общественных организаций. Любая общественная 
организация, выступающая в роли посредника, 
формально признает свою роль как организато-
ра в процессе самозахвата определенных тер-
риторий, то есть подпадает под законодательное 
преследование. Интересно, что всего 10 из 59 ру-
ководителей "полян протеста" сдали списки участ-
ников самозахватов, а абсолютное большинство 
проигнорировали это предложение [3]. Уже с 1 
апреля жители Республики Крым начнут получать 
земельные участки или смогут легализовать само-
вольно занятые.

Возможно, что процесс земельных преобразо-
ваний в Крыму будет ускорен тем, что в 2015 году 
в России начнется очередной – завершающий – 
этап земельной реформы. Его дополнительной  
юридической  основой является Федеральный 
закон №171-ФЗ „О внесении изменений в Зе-
мельный кодекс РФ и отдельные законодатель-
ные акты РФ“ от 23.06.2014 г., который  вступит 
в силу с 1 марта 2015 года, а  смысл состоит в 
том, чтобы ввести в оборот земли, которые сей-
час не используются, и максимально упростить 
процедуру оформления участков как для бизнеса, 
так и для граждан. Устанавливается новый поря-
док предоставления и гражданам и юридическим 
лицам земельных участков, находящихся в госу-
дарственной или муниципальной собственности. 
В частности, землю можно будет получить без 
аукциона – например, льготным категориям на-
селения и жителям малонаселенных местностей. 
С 2015 до 2020 года будет действовать норма, 
согласно которой в упрощенном порядке можно 
оформить так называемые прирезки к участкам – 
самозахваченные участки земли, на которые ни-
кто больше не претендует. Это будет платная, но 
недорогая процедура. Неиспользуемые в течение 
трех лет участки будут изыматься – эта норма су-
ществовала  в законодательстве и прежде, но в 
новом законе прописана процедура ее осущест-
вления. Самая главная положительная сторона 
нового закона состоит в том, что он делает про-
цедуру распределения земли прозрачной. Новый 
закон разрабатывался с учетом обобщения почти 
25-летнего опыта налаживания рыночных право-
отношений в землепользовании. В нем много де-
тально прописанных процедур прямого действия  
с конкретными и достаточно краткими сроками их 
выполнения (не более трех месяцев). Ожидается, 
что новое земельное законодательство позволит 
снизить цены на землю – во-первых, потому что 
практически любой сможет купить участок напря-
мую у местных органов власти, минуя посредни-
ков, во-вторых, потому что должно значительно 
увеличиться предложение земли, поскольку  в 
оборот будет дополнительно введено значитель-
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ное количество неиспользуемых земель [6].
На наш взгляд, основными направлениями ре-

шения земельных проблем Крыма являются сле-
дующие направления деятельности новых вла-
стей:

1.	 срочная разработка и принятие всего ком-
плекса местных законов и других нормативно-пра-
вовых актов по земельным отношениям с учетом 
специфики Крыма, но в рамках земельного зако-
нодательства России;

2.	 срочное проведение полноценного меже-
вания и кадастрирования всех крымских земель с 
оценкой их стоимости;

3.	 кардинальное и максимально быстрое 
решение проблемы самозахватов земли путем 
их узаконивания в случае наличия у фактических 
владельцев права на бесплатное получение зем-
ли или ее изъятия в случае отсутствия этого пра-
ва;                                                                                   

4.	 «прозрачная» процедура составления спи-
сков претендентов на получение бесплатного жи-
лья в силу возможной проблемы нехватки земли 
для всех претендентов на нее и четкие критерии 
признания нуждающимися в земле; неущемление 
прав лиц, подавших заявки на получение жилья 
до воссоединения Крыма с Россией;

5.	 изъятие неиспользуемых в течение по-
следних трех лет земель у их фактических вла-
дельцев;

6.	 предоставление возможности горожанам 
получить бесплатно дачные и садово-огородные 
участки.

Каждое из перечисленных направлений позво-
лит решить  конкретную проблему, мешавшую ра-
нее эффективным земельным преобразованиям. 
Первое направление позволит исключить в даль-
нейшем необходимость чрезмерного администри-
рования, а также  массовые злоупотребления при 
распределении земли, что было типичным для 
«украинского» периода Крыма.

Второе направление позволит избежать много-
численных территориальных земельных споров и 
более справедливо распределить землю между 
желающими в диапазоне норм размеров предо-
ставляемых участков, полноценно закрепить их 
права на земельную собственность, а впослед-
ствии создать нормальные условия для земель-
ного оборота – купли-продажи земли, ипотеки, 
аренды, дарений и наследований, где требуется 
достаточно точная оценка качества земли.

Третье направление должно положить конец 
силовым, неюридическим попыткам решения зе-
мельных вопросов, исключив их в будущем, что 
должно снизить остроту взаимоотношений между 
крымскими татарами и славянским населением 
Крыма.

Четвертое направление снизит уровень соци-
альной напряженности, связанной с земельным 
вопросом и повысит уровень доверия к власти как 
справедливого судьи в земельных спорах.

Пятое направление позволит бороться с мно-
гочисленными земельными спекуляциями, когда 
земли скупаются лишь с целью их последующей 
выгодной перепродажи, повысит эффективность 
использования земель по их прямому назначе-
нию. В украинском законодательстве в отличие от 

российского не предусматривается возможность 
изъятия неиспользуемых земель, поэтому этот 
процесс в Крыму практически не имеет прецеден-
тов, а уровень неиспользуемых земель достаточ-
но велик.

Наконец, последнее, шестое направление по-
зволит отчасти решить как проблему питания 
населения, особенно малоимущего, повысить 
реальные доходы населения, так и будет способ-
ствовать распространению культуры здорового от-
дыха.

Результаты и выводы
Подводя итоги нашего исследования, можно 

констатировать, что все накопившиеся за много 
лет земельные проблемы Крыма в принципе ре-
шаемы в рамках постоянно совершенствующе-
гося российского земельного законодательства 
и формирующегося законодательства Респу-
блики Крым. Очевидно, что по сравнению с тем, 
что было сделано в «украинский» постсоветский 
период, за последний год для кардинального ре-
шения земельных проблем республики было уже 
сделано значительно больше. Найдены эффек-
тивные инструменты справедливого бесплатно-
го распределения земли, относительно мирного 
решения проблемы самозахватов земли, борьбы 
с чиновничьим произволом в этой сфере и зе-
мельными спекуляциями, сохранения природоох-
ранных зон республики, формирования и разви-
тия полноценного земельного рынка, повышения 
«прозрачности» земельных отношений. В то же 
время не должно быть иллюзий беспроблемного 
хода реформы, поскольку, во-первых, земля как 
экономический ресурс крайне неоднородна и рас-
пределить ее абсолютно справедливо невозмож-
но, а следовательно, всегда будут недовольные 
любым ее распределением; во-вторых, в респу-
блике имеется «пятая колонна» с внешней под-
держкой и финансированием,   заинтересованная 
в дестабилизации ситуации в республике как в от-
носительно узкой сфере земельных отношений, 
так и в экономической сфере в целом, а также в 
социальной и политической сферах. Вероятно, 
активные земельные преобразования растянутся 
на все ближайшее десятилетие. В условиях эко-
номической блокады Крыма федеральной власти 
следует подумать о более серьезном субсидиро-
вании крымского сельского хозяйства, потеряв-
шего возможности реализации винодельческой и 
другой продукции как на Украине, так и в европей-
ских странах.
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Анализ состояния отрасли молочного скотоводства выявил  неблагоприятные тенденции – 
рост себестоимости молока, снижение рентабельности поголовья коров. Для качественного из-
менения состояния молочной отрасли необходимо разрабатывать мероприятия по совершенство-
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Введение
Главный принцип рыночной экономики – это 

рентабельная работа предприятия. Эффективная 
работа сельскохозяйственного предприятия пред-
полагает рациональное использование всех фак-
торов производства для получения прибыли. Это 
обусловлено тем, что прибыль является источни-
ком финансирования дальнейшего развития про-
изводства, наращивания масштабов деятельно-
сти, что, в конечном итоге, позитивно сказывается 
на состоянии экономики государства и региона.

В условиях высокой конкуренции и зависимо-
сти от природно-климатических условий прибыль 
сельскохозяйственного предприятия во многом 
определяется величиной затрат на производство 
и реализацию продукции.

Методика эксперимента
Размер себестоимости животноводческой про-

дукции в основном формируется под влиянием 
динамики материальных затрат и, прежде всего, 
затрат на корма. Данная ситуация обусловлена 
тем, что на протяжении длительного периода вре-
мени в сельском хозяйстве сложился низкий уро-
вень заработной платы, поэтому систематически 
повышается удельный вес материальных затрат.

Абсолютный размер материальных затрат (Мз) 
в молочном скотоводстве определяется двумя со-
ставляющими:

1.	 материалоемкостью 1ц молока (Мем);
2.	 стоимостью приобретения (производства) 

единицы используемого ресурса (Цр)

Анализ материалоемкости в отрасли живот-
новодства имеет свои особенности, которые об-
условлены тем, что используются материальные 
ресурсы, которые, как правило, не являются ве-
щественной основой производимой продукции, а 
являются результатом органического синтеза жи-
вотных. Основная цель авансирования матери-
альных затрат в отрасли молочного скотоводства 
состоит в формировании благоприятных условий 
выращивания, содержания и откорма животных, 
регулирования условий внешней среды для полу-
чения максимального среднегодового надоя мо-
лока и среднесуточного привеса КРС.

Представленные выше расчеты (формула 1) 
показали, что материалоемкость животноводче-
ской продукции является составным показателем, 
поэтому влияние отдельных составляющих сле-
дует оценивать отдельно. Это позволит лицам, 

принимающим решения (ЛПР) сформировать ин-
формационную базу о расходе и распределении 
ресурсов при производстве единицы продукции в 
натуральном выражении и проследить динамику 
цен на них [1].

Влияние затрат в натуральном выражении 
на себестоимость животноводческой продукции 
также имеет свои специфические особенности. 
Рациональная организация производства и его 
интенсификация за счет увеличения вложения 
материальных ресурсов в расчете на 1 гол. скота 
сопровождается ростом производства продукции 
и снижением материалоемкости 1ц молока и при-
роста КРС (например, при увеличении расхода 
кормов продуктивность животных увеличивается). 
Однако, при выходе за пределы релевантного ди-
апазона (физиологического, породного, техноло-
гического и т.д. предела) дальнейший расход ма-
териальных ресурсов не приводит к увеличению 
выхода сельскохозяйственной продукции в той же 
пропорции. Поэтому следует учитывать данное 
обстоятельство при разработке мероприятий по 
увеличению доходности сельскохозяйственного 
предприятия.

Оценка динамики материалоемкости продук-
ции молочного скотоводства позволяет сделать 
вывод о том, что расход материальных ресурсов 
в натуральном выражении – относительно устой-
чивая величина, поскольку вариация показателя 
незначительная, а ценовая компонента имеет воз-
растающий тренд [2].

Таким образом, именно ценовая компонента 
оказывает определяющее воздействие на процесс 
формирования себестоимости животноводческой 
продукции и ее динамику. Поэтому при проведе-
нии факторного анализа себестоимости продук-
ции отрасли молочного скотоводства на макро- и 
микроуровнях следует концентрировать внимание 
на структуре затрат.

К сожалению, следует констатировать тот факт, 
что бухгалтерская отчетность как информацион-
ная база, отражающая состав затрат при кальку-
ляции себестоимости животноводческой продук-
ции, ухудшилась. Лицам, принимающим решения 
затруднительно, а порой и невозможно провести 
поэлементный анализ затрат на производство мо-
лока и прирост КРС. Поэтому совершенствование 
управленческого учета является первостепенной 
задачей для формирования эффективной систе-
мы управления затратами на сельскохозяйствен-
ных предприятиях [3].

(1)

ванию хозяйственной деятельности. Проведенный анализ показал, что затраты на производство 
и реализацию молока оказывают существенное воздействие на конечный финансовый результат 
сельскохозяйственного предприятия. Для улучшения финансового результата необходимо изы-
скивать резервы для их снижения. Ценовая компонента оказывает определяющее воздействие на 
процесс формирования себестоимости животноводческой продукции и ее динамику. Поэтому при 
проведении факторного анализа себестоимости продукции отрасли молочного скотоводства на 
макро- и микроуровнях следует концентрировать внимание на структуре затрат. В статье был 
проведен факторный анализ и построено уравнение регрессии, которое с высокой статистической 
достоверностью описывает характер зависимости себестоимости 1 ц молока от основных фак-
торов. Данное регрессионное уравнение позволяет прогнозировать производственные затраты на 
перспективу, а также использовать в системе управления их формированием.

Ключевые слова: затраты, себестоимость молока, резервы снижения затрат на производство 
молока, факторный анализ.
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Таблица 1 – Динамика показателей, характеризующих состояние отрасли молочного скотоводства в 
СПК «Новоселки» Рыбновского района Рязанской области*

Показатели 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2013 г. в % к 2011 г.
Полная себестоимость 1 ц молока, руб. 940 1078,27 1200 1188 126,4
Среднегодовой удой на 1 фуражную 
корову, кг 3518 3202 4266 4291 122,0

Реализовано молока, ц 6683 6158 10194 10040 150,2
Поголовье коров, гол. 235 253 277 280 119,1
Рентабельность производства молока, % 29,54 28,22 16,25 37,55 х
* расчеты автора по данным бухгалтерской и финансовой отчетности СПК «Новоселки» Рыбновского района 
Рязанской области

Как показывают данные таблицы 1, в СПК «Но-
воселки» наблюдается повышение среднегодово-
го удоя в расчете на 1 фуражную корову. Данная 
тенденция рассматривается как положительная. 
Вместе с тем, в среднем полная себестоимость 
реализованного молока за эти годы системати-
чески повышалась и в 2013 году была на 26,4% 
выше, чем в 2010 году. Данная ситуация обуслов-

лена нестабильным уровнем рентабельности про-
изводства молока на протяжении всего анализи-
руемого периода.

Чтобы качественно изменить данную ситуа-
цию, следует рассмотреть характер зависимости 
себестоимости молока от основных факторов его 
производства (таблица 2). Для этого проведем со-
ответствующий анализ.

Таблица 2 – Зависимости себестоимости 1ц молока от основных факторов производства*
Показатели 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2013 г. в % к 2011 г.
Полная себестоимость 1 ц молока, руб. 940 1078,27 1200 1188 126,4
Затраты на производство и реализацию 
молока, тыс. руб.

6282 6640 12233 11928 189,9

Объем реализованного молока, ц 6683 6158 10194 10040 150,2
Цена реализации 1ц молока, руб. 1217,7 1382,6 1395 1634,2 134,2
Выручка от реализации молока, тыс. руб. 8138 8514 14221 16407 201,6
Доля реализации молока в общем объеме 
товарной продукции, %

29,54 28,22 16,27 33,1 х

* расчеты автора по данным бухгалтерской и финансовой отчетности СПК «Новоселки» Рыбновского района 
Рязанской области

Как показывают данные таблицы 2, совокупная 
величина выручки от реализации молока растет в 
динамике за счет повышения цены реализации. 
Однако, темпы роста производственных затрат 
достаточно высокие, и поэтому они практически 
полностью «съедают» ценовой эффект.

Для определения резервов роста эффектив-
ности отрасли молочного скотоводства проведем 
индексный анализ факторов изменения затрат 
Iзатрат на производство и реализацию молока. 
Вначале рассчитаем индекс производственных за-
трат и разложим на составные элементы:

 с – себестоимость 1 ц молока, руб.;
 q – объем реализации молока, ц.

Общая сумма производственных затрат увеличи-
лась почти на 90%. Данный рост был на 28% обе-
спечен повышением себестоимости 1ц молока; 
индекс себестоимости равен:

Изменение физического объема реализации 
молока действовало в сторону увеличения сово-
купных затрат на его производство и реализацию; 
соответствующий индекс равен:

Как показывает проведенный анализ, в отрас-
ли молочного скотоводства СПК «Новоселки» сло-
жилась крайне неблагоприятная ситуация. В этих 
условиях основные пути снижения себестоимости 
продукции и повышения эффективности произ-
водства молока следует искать в сокращении за-
трат и повышении продуктивности коров.

Более детальную оценку роли факторов в фор-
мировании себестоимости молока можно дать с 
помощью системы уравнений регрессии [5].

Для построения системы регрессионных урав-
нений по фактическим данным СПК «Новоселки» 
Рыбновского района Рязанской области была вы-
брана совокупность показателей, обоснование 
существенности которых произведено на основе 
системы статистических группировок.

Анализ основных показателей в динамике по-
зволяет выявить сложившиеся тенденции и зако-
номерности, характеризующие воспроизводствен-
ные процессы в молочной отрасли.

Выполним анализ динамических тенденций 

формирования производственных затрат и себе-
стоимости продукции в отрасли молочного ското-
водства на основе исходных данных СПК «Ново-
селки» Рыбновского района Рязанской области 
(таблица 1). 
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Введем условные обозначения для проведе-
ния регрессионного анализа:

у – себестоимость 1 ц молока, руб.;
х1 – поголовье коров, гол.;
х2 – удельный вес материальных издержек в 

производственных затратах, %;
х3 – удельный вес выручки от реализации моло-

ка в общем объеме товарной продукции, %;
х4 – среднегодовой удой от одной фуражной ко-

ровы, ц;
Далее с помощью встроенной функции «Ре-

грессия» в ППП MS Excel составим уравнение ре-
грессии (рисунок 1).

С помощью данных рисунка 1 построим уравне-
ние регрессии, описывающее взаимосвязь между 
себестоимостью 1 ц молока и совокупностью фак-
торов – поголовьем коров, удельным весом мате-
риальных издержек в производственных затратах, 
удельным весом выручки от реализации молока в 
общем объеме товарной продукции и среднегодо-
вым удоем от одной фуражной коровы:

 

Анализ коэффициентов множественной ре-
грессии позволяет сделать вывод о степени вли-
яния каждого из четырех факторов на показатель 
себестоимости 1ц молока. Так, при увеличении 
на 1 гол. численности поголовья коров себестои-
мость 1 ц молока возрастет на 3,914 руб. При уве-
личении удельного веса материальных издержек 
на 1% себестоимость 1ц молока сократится на 
5,01 руб. и т.д.

Рассчитанные коэффициенты регрессии позво-
ляют в абсолютном выражении определить, каким 
образом изменятся общие затраты при изменении 

факторных признаков. Однако существующие ин-
фляционные тенденции снижают сопоставимость 
рассчитанных показателей в динамике. Чтобы ни-
велировать «инфляционный негатив»  и опреде-
лить вышеописанные изменения в относительном 
выражении, следует рассчитать коэффициенты 
эластичности [4]:

где ai – коэффициент регрессии при i-ом фак-
торе;

xi – среднее значение i-ого фактора;
y – среднее значение изучаемого показателя.

Представим расчет коэффициентов эластич-
ности в виде таблицы (таблица 3).
Таблица 3 – Коэффициенты эластичности

Показатели Коэффициент эла-
стичности, %

Поголовье коров, гол. 16,248
Удельный вес материальных 
издержек в производственных 
затратах, %

-94,015

Доля реализации молока в 
общем объеме товарной про-
дукции, %

-107,585

Среднегодовой удой на 1 
фуражную корову, кг

0,001

ВЫВОД ИТОГОВ

Регрессионная статистика

Множественный R 1
R-квадрат 1

Нормированный R-квадрат 65535
Стандартная ошибка 0
Наблюдения 5
Дисперсионный анализ

Df SS MS F Значимость F
Регрессия 4 68185,41 17046,35 412,7696 0,002419
Остаток 0 0 65535
Итого 4 68185,41    

 Коэффици-
енты

Стандартная 
ошибка

t-статистика P-Значение

Y-пересечение 413,204 212,5596 1,494669 0,273613
Поголовье коров, гол. 3,913658 3,923963 0,267671 0,81403
Удельный вес материальных 
издержек в производственных 
затратах, %

-5,01035 0,19594 2,63283 0,119046

Доля реализации молока в 
общем объеме товарной про-
дукции, %

-2,78708 0,568698 2,26577 0,151683

Среднегодовой удой на 1 фу-
ражную корову, кг

0,004717 0,948186 1,743488 0,22337

Рис. 1 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа для СПК «Новоселки» Рыбновского райо-
на Рязанской области
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Рассчитанные коэффициенты эластичности 
показывают резервы сокращения себестоимости 
производства 1 ц молока.

Таким образом, наибольшими резервами сни-
жения себестоимости продукции у сельскохозяй-
ственных предприятий являются экономия на 
сырье, (материальных затратах) и углублении мо-
лочной специализации. Однако в данном случае 
не подходит формальный подход, выражающийся 
принципом «сокращения любыми путями». Здесь 
требуется тонкий и продуманный подход. На наш 
взгляд, основными мероприятиями по уменьше-
нию этих расходов являются [6]:

1.	 введение жесткого режима экономии;
2.	 поиск новых выгодных поставщиков сырья 

и материалов;
3.	 повышение производительности труда;
4.	 совершенствование системы мотивации 

труда и т.д.
Внедрение озвученных предложений позволит 

снизить себестоимость продукции сельскохозяй-
ственных предприятий, повысить эффективность 
и конкурентоспособность отечественного аграрно-
го производства.

Выводы
Таким образом, на основе исследования фак-

тических данных СПК «Новоселки» Рыбновского 
района Рязанской области были выявлены зако-
номерности и динамические тенденции формиро-
вания себестоимости молока. Выявленные зако-
номерности могут служить основой для выработки 
и принятия обоснованных управленческих реше-
ний, направленных на снижение издержек произ-
водства и обращения.

Многофакторное уравнение регрессии с вы-
сокой статистической достоверностью описывает 
характер зависимости себестоимости 1 ц молока 
от основных факторов. Кроме того, данное ре-

грессионное уравнение позволяет прогнозировать 
производственные затраты на перспективу, а так-
же использовать в системе управления их форми-
рованием.

Проведенный экономико-статистический ана-
лиз показателей, характеризующих развитие от-
расли молочного скотоводства, показывает, что 
имеются значительные внутрихозяйственные ре-
зервы снижения затрат на производство молока.
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MAIN TENDENCIES IN EXPENDITURES GENERATION AND MILK PRIME COST

Konkina Vera Sergeevna, Cand. Econ. Sci., Assoc. Prof., chair of informational technology in economy, 
Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev,  e-mail: konkina_v@mail.ru

The analysis of a condition of branch of dairy cattle breeding revealed unfortunate trends - growth of prime 
cost of milk, decrease in profitability of a livestock of cows. It is necessary to develop actions for improvement 
of economic activity for high-quality change of a condition of dairy branch. The carried-out analysis showed 
that costs of production and realization of milk make essential impact on end financial result of the agricultural 
enterprise. For improvement of financial result it is necessary to find reserves for their decrease. Price a 
component makes the defining impact on process of formation of prime cost of livestock production and 
its dynamics. Therefore when carrying out the factorial analysis of cost of products of branch of dairy cattle 
breeding on macro - and microlevels it is necessary to concentrate attention on structure of expenses. In article 
the factorial analysis was carried out and the regression equation which with high statistical reliability describes 
nature of dependence of prime cost of 1 c of milk on major factors is constructed. This regression equation 
allows to predict production costs of prospect, and also to use in a control system of their formation.

Key words: еxpenses, prime cost of milk, reserves of decrease in costs of production of milk, factorial 
analysis.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННО-КОНСУЛЬТАЦИОННОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ АПК 
ЗА СЧЕТ РАСШИРЕНИЯ ПЕРЕЧНЯ ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫХ УСЛУГ

КОТАНС Светлана Сергеевна, аспирант каф. информационных технологий в экономике 
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева
e-mail: kotans-ss@yandex.ru

Рассмотрены предпосылки создания информационно-консультационной службы (ИКС) в России. 
Проведен анализ функционирования информационно-консультационной службы Рязанской области. 
За анализируемый период выявлено сокращение числа запросов от пользователей консультацион-
ных услуг. При этом лидирующее положение по количеству запросов остается у сельскохозяйствен-
ных организаций. За анализируемый период произошло также изменение структуры распределения 
запросов по отраслям знаний. Отдельно стоит отметить появление интереса у сельских товаро-
производителей к таким отраслям знаний как программное обеспечение, социальное развитие села, 
альтернативная занятость сельского населения. Выделены четыре группы предоставляемых ИКС 
услуг. Предложено расширить перечень оказываемых услуг платными услугами на базе аутсорсин-
га: бухгалтерский аутсорсинг, обслуживание информационных систем, правовое обеспечение.

Ключевые слова: информационно-консультационная служба, информационно-консультацион-
ные услуги, аутсорсинг.

Введение
Агропромышленный комплекс играет огромную 

роль в развитии и сохранении независимости каж-
дого государства. Эффективно работающий АПК 
обеспечивает продовольственную безопасность 
страны, то есть способность государства самосто-
ятельно обеспечивать себя необходимыми про-
дуктами питания в полном объеме. 

Проблема эффективного управления АПК в не-
стабильной рыночной среде в нашей стране по-
прежнему остается актуальной.

Переход на принципы многоукладной рыночной 
экономики обусловил создание новых структур, 
в том числе информационно-консультационных 
служб, призванных обеспечить производителей 
сельхозтоваров информацией, необходимой для 
их устойчивого функционирования в условиях 
рынка. При этом в эффективной работе ИКС за-
интересованы не только сельскохозяйственные 
предприятия, но и органы управления АПК, по-
скольку через службы они проводят аграрную по-
литику и обеспечивают научно-технический про-
гресс в отрасли путем освоения в производстве 
достижений науки, передового опыта.

Материал и методика исследований
Непосредственное создание системы инфор-

мационно-консультационной службы в Рязанской 
области началось с принятием 9 августа 1996 года 
постановления №364 Главы администрации Ря-
занской области "О реализации проекта АРИС в 
Рязанской области".

В ходе реализации проекта АРИС в областном 
и районных управлениях сельского хозяйства Ря-
занской области была создана информационно-
консультационная служба в составе областного 
управления сельского хозяйства, имеющего фили-
алы (информационно-консультационные пункты) 
во всех районах (рисунок 1). В настоящее время 
на территории Рязанской области функциониру-
ют только 10 информационно-консультационных 
пунктов в следующих районах области: Сасов-
ском, Ермишинском, Сапожковском, Ухоловском, 
Шиловском, Чучковском, Милославском, Касимов-
ском, Сараевском, Рязанском

Результаты исследований
Число сотрудников ИКС Рязанской области с 

2002 по 2012 постоянно менялось. Максимальное 

Ryazanskogo gosudarstvennogo agrotehnologicheskogo universiteta im. P.A. Kostycheva. - 2012. - № 4. - s. 
101-105

3. Konkina, V.S. Teoreticheskie osnovy upravleniya zatratami na sel'skohozyaistvennykh predpriyatiyakh 
[Tekst] / V.S. Konkina. - Ryazan: Izdatel'stvo GATU, 2010. - 101 s.

4. Konkina V.S. Finansovyy mekhanizm upravleniya oborotnym kapitalom v sel'skom khozyaistve [Tekst]: 
dis. - kand. ekon. nauk / V.S. Konkina. - Ryazan', 2004. - 154 s.

5. Kurochkina, E.N. Organizatsionno-ekonomicheskoe obosnovanie prinyatiya marketingovykh resheniy 
na predpriyatiyakh APK (na materialakh molochnogo podkompleksa Ryazanskoy oblasti) [Tekst]: dis. kand.
ekon.nauk / E.N. Kurochkina. - Ryazan', 2005. - 150 s.

6. Martynushkin, А.B. Mekhanizm provedeniya ekspertnoi otsenki riska [Теkst] / А.B. Martynushkin // 
Sbornik nauchnykh trudov molodykh uchenykh Ryazanskoy GSKHA. – Ryazan, 2006 g. – 458 s.  
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количество работников ИКС было в 2003 году – 
218 человек, в том числе 178 человек, работаю-
щих в районах. По сравнению с 2003 годом в 2012 
году численность сотрудников ИКС сократилась 
на 54 человека, в том числе численность работни-
ков, работающих в районах,  на 96 человек. Стоит 
отметить, что в 2012 г. по сравнению с 2002 годом 
численность сотрудников ИКС увеличилась всего 
на 21 человека (от 123 человек в 2002 г. до 154 
человек в 2012 г.), в том числе численность работ-
ников, работающих в районах, увеличилась на 40 
человек (с 42 в 2002 году до 82 в 2012 году). 

Число запросов от пользователей консультаци-
онных услуг уменьшилось на 36% (с 28155 в 2002 
г. до 18085 в 2012 г.). Максимальное количество 
запросов от пользователей консультационных ус-
луг наблюдалось в 2004 году – 44415. 

Лидирующее положение по количеству запро-
сов на протяжении анализируемого периода зани-
мают сельскохозяйственные организации (рису-
нок 2). Количество запросов от них в 2012 году по 
сравнению с 2002 годом уменьшилось на 10454, 

то есть на 45% (с 23451 в 2002 году до 12997 в 
2012 году). Наибольшее количество запросов от 
сельскохозяйственных организаций было зафик-
сировано в 2004 году – 34819.

Количество запросов от крестьянско-фермер-
ских хозяйств в 2012 году соответствует уровню 
данного показателя 2002 года (1398 – в 2002 год, 
1391 – в 2012 год). Максимальное количество за-
просов от хозяйств данной формы собственности 
поступило в 2010 году – 2566, что больше, чем в 
2012 году, на 46%.

За анализируемый период сократилось коли-
чество обращений от малых сельскохозяйствен-
ных предприятий и личных подсобных хозяйств на 
627 (с 749 в 2002 году до 122 в 2012 году) и на 776 
(с 1465 в 2002 до 689 в 2012 году) соответственно. 

При этом увеличилось количество обращений 
от органов управления АПК на 1514 (с 1092 в 2002 
году до 2606 в 2012), и появились запросы от пе-
рерабатывающих, обслуживающих и иных пред-
приятий и организаций.

Рис. 1 – Структура информационно-консультационной службы на момент создания (1996 год).

Рис. 2 –  Запросы от пользователей консультационных услуг
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Сравнительный анализ информации, запра-
шиваемый пользователями консультационных ус-
луг, в 2002 году и в 2012 году показал изменение 
структуры распределения запросов по отраслям 
знаний (рисунки 3, 4).

Лидирующее положение в общей структуре как 
в 2002 году так и в 2012 году занимают запросы по 
растениеводству, животноводству и бухгалтерско-
му учету. При этом произошло сокращение числа 
обращений по растениеводству на 3079, то есть 
на 50% (с 6136 в 2002 году до 3057 в 2012 году) и 
по животноводству на 1890, то есть на 39% (с 4812 
в 2002 году до 2922 в 2012 году). Количество за-
просов по бухгалтерскому учету возросло на 623, 
то есть на 19%(с 3292 в 2002 году до 3915 в 2012 
году).

Значительно снизилось количество запросов 
по следующим отраслям знаний: первичная пере-
работка сельскохозяйственной продукции – на 

96%(с 1348 в 2002 году до 53 в 2012 году), мар-
кетинг – на 60%(с 2296 в 2002 году до 928 в 2012 
году), механизация – на 66% (с 3419в 2002 году 
до 1173 в 2012 году), экономика – на 46% (с 3229в 
2002 году до 1753в 2012 году), цены, финансы, 
кредиты – на 61% (с1540в 2002 году до  597 в 2012 
году), правоведение – на 82% (с748 в 2002 году до  
135 в 2012 году), экология – на 98% (с 184 в 2002 
году до  3 в 2012 году).

Количество запросов по строительству увели-
чилось в два раза (с 104 в 2002 году до 211 в 2012 
году).

Стоит отметить прекращение поступления за-
просов по управлению производством и привати-
зации, а также появление запросов по следующим 
отраслям знаний: программное обеспечение, со-
циальное развитие села, альтернативная заня-
тость сельского населения.

Рис. 3 – Распределение запросов по отраслям знаний в 2002 году

Рис. 4. – Распределение запросов по отраслям знаний в 2012 году 

Основной задачей в деятельности ИКС является содействие решению проблем организаций АПК 
и оказание им различных услуг. Проведенный нами анализ деятельности ИКС позволил разделить 
оказываемые услуги на 4 группы (рисунок 5).
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Рис. 5 – Услуги, оказываемые ИКС
Как правило, услуги оказываются сельским 

товаропроизводителям на бесплатной основе. 
Однако в Положении «Об информационно-кон-
сультационной службе Рязанской области» пред-
усмотрена возможность получения финансовых 
поступлений с целью частичного возмещения 
эксплуатационных и основных затрат по функци-
онированию ИКС за предоставление информаци-
онно-консультационных услуг по индивидуальным 
заказам.

Для повышения эффективности деятельности 
ИКС в Рязанской области мы предлагаем расши-
рить перечень услуг, предоставляемых в насто-
ящий момент сельским товаропроизводителям, 
добавив в него несколько платных услуг на базе 
аутсорсинга:

– бухгалтерский аутсорсинг;
– обслуживание информационных систем;
– правовое обеспечение.
Бухгалтерский аутсорсинг может быть востре-

бован в КФХ. В этих сельскохозяйственных органи-
зациях его внедрение позволит сократить затраты, 
повысить качество ведения бухгалтерского учета. 
Обслуживание информационных систем пред-
приятия и юридические услуги бесспорно нужны 
каждой организации, но держать в штате юриста 
и системного администратора или программиста 
могут позволить себе не все. Наличие таких услуг 
в ИКС сделает их доступным для всех организа-
ций АПК. Для успешного внедрения данных услуг 
необходимо будет разработать нормативную базу 
и прежде всего механизмы определения цены на 
услуги.

Выводы
Проведенный нами анализ выявил спад инте-

реса сельских товаропроизводителей к деятель-
ности ИКС, что можно объяснить неэффективной 
организационной структурой ИКС области, в том 
числе неопределенной организационно-правовой 
формой службы и недостаточным уровнем финан-
сирования.

Расширение перечня услуг, предоставляемых 
ИКС региона, услугами, оказываемыми на плат-

ной основе, позволит обеспечить смешанное фи-
нансирование работы ИКС, так как оно будет осу-
ществляться не только за счет средств областного 
бюджета, но и за счет средств сельских товаро-
производителей.
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 IMPROVEMENT OF AGRICULTURAL INFORMATION AND ADVISORY SERVICE AT THE EXPANSE OF 
EXPANDING THE LIST OF SERVICES
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We have reviewed the background of information and advice service in Russia. We have also analyzed 
information and advice service functioning in Ryazan' oblast. We have found out a reduction in the number 
of consumers’ requests for the period being analyzed. Herewith agricultural organizations remain to have 
the leading position in terms of requests number. We have also noticed structural changes in science-wise 
distribution of requests for the same period. It is worth mentioning agricultural producers' interest increase 
towards such subject areas as software, social development of rural areas and alternative employment of 
rural population. We have estimated 4 groups of information and advisory services being provided. We have 
offered to extend the list of services being provided with paid services on the outsourcing base: accounting 
outsourcing, IT-systems service and legal coverage.  

Key words: information and advisory service, information and advisory services, outsourcing
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В представленной статье исследуются ресурсы продовольственного рынка Рязанской области, 
анализируются объёмы производства и реализации агропромышленной продукции в длительном 
периоде. На основании проведенного исследования выявляются основные тенденции, проблемы и 
перспективы развития продовольственного рынка Рязанской области. Выделяется тот факт, 
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что одним из основных способов улучшения обеспечения населения продовольствием, повышения 
продовольственной безопасности Рязанской области и повышения уровня доходности предприятий 
АПК является создание в регионе цивилизованного продовольственного рынка, свободный доступ на 
который имели бы все производители, переработчики и потребители. Указанные факты обуслав-
ливают возможность возникновения рисков в сфере производства продуктов питания, негативное 
влияние которых следует рассматривать в качестве одной из причин недостаточного развития 
аграрного сектора экономики Рязанской области. В Рязанской области имеется потенциал для 
увеличения производства сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. Но за годы ре-
форм произошло значительное снижение объемов валовой продукции сельского хозяйства, пищевой 
и перерабатывающей промышленности. Одним из основных направлений улучшения обеспечения на-
селения продовольствием является создание в области современной системы риск-менеджмента в 
сфере производства продуктов питания.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, продовольственные ресурсы, производство и 
реализация сельскохозяйственной продукции, региональный продовольственный рынок, принципы и 
этапы риск-менеджмента

Ведение
В современных условиях, когда проблема им-

портозамещения имеет место во всех отраслях 
экономики, особо остро она стоит в сфере про-
изводства продовольствия. Именно поэтому ис-
следование ресурсов продовольственного рынка 
с целью выявления дополнительных резервов 
приобретает в настоящее время высокую актуаль-
ность.

Рязанская область представляет собой регион 
с развитым сельским хозяйством. Удельный вес 
агропромышленного комплекса в валовом реги-
ональном продукте составляет почти 9%. На его 
долю приходится около 6% основных фондов. В 
АПК работают около 10% численности работни-
ков, занятых в экономике региона. 

Агропромышленный комплекс области – клю-
чевой сектор региональной экономики, который 
определяет уклад жизни, экономическое и соци-
альное положение более 30% населения и обе-
спечивает продовольственную безопасность ре-
гиона.

При этом следует отметить, что за годы реформ 
количество сельскохозяйственных предприятий 
в Рязанской области сократилось на 181 или на 
36,8%. Наряду с уменьшением количества сель-
скохозяйственных предприятий в Рязанской обла-
сти наблюдается значительное снижение уровня 
рентабельности их деятельности и увеличение 
доли убыточных организаций (с 0,4% до 33,3%)[6].

Результаты исследования
Ухудшающееся финансовое положение сель-

скохозяйственных предприятий в значительной 
мере обусловлено сложившимися условиями ме-
жотраслевого обмена в АПК. В связи с подорожа-
нием материально-технических ресурсов сократи-
лись и посевные площади. 

Снижение посевных площадей привело к сни-
жению объемов валового производства продукции 
растениеводства. Валовые сборы всех сельско-
хозяйственных культур сократились в Рязанской 
области в 2013 году по сравнению с дорефор-
менным уровнем (1990 год): зерновых культур и 
овощей – на 26,9% (с 1715,3 тыс. т до 1254,6 тыс. 
т), картофеля – на 21,7% (с 455,4 тыс. т до 356,4 
тыс. т), сахарной свеклы – на 9,4% (с 275,6 тыс. т 
до 249,8 тыс. т). 

Однако следует отметить, что урожайность 

основных сельскохозяйственных культур в Рязан-
ской области в настоящее время превышает до-
реформенный уровень [5].

Основными производителями зерновых культур 
в 2013 году (87,9% от валового сбора) и сахарной 
свеклы (88,3%) остаются сельскохозяйственные 
предприятия. Производство картофеля и овощей 
сосредоточено в хозяйствах населения. Удельный 
вес картофеля и овощей, выращенных населени-
ем, в общем объеме в 2013 году составил 80,6% 
и 82,9% соответственно, а сельхозпредприятиями 
– 17,5% и 11,7% соответственно. При этом в 1990 
году на долю хозяйств населения приходилось 
81,5% валового производства картофеля и 65,8% 
производства овощей, а на долю сельхозпредпри-
ятий – 18,5% и 34,2% соответственно. Таким об-
разом, рынок картофеля и овощей в период 1990-
2013 гг. формируется в основном за счет личных 
подсобных хозяйств населения, и только вокруг 
крупных городов сохранился ряд овощеводческих 
хозяйств, поставляющих свою продукцию на ры-
нок. 

Роль фермерских хозяйств в формировании 
ресурсов растениеводческой продукции невелика. 
На их долю в 2013 году приходилось 12,1% произ-
водства зерновых и зернобобовых культур, 1,9% 
картофеля, 5,5% овощей, 11,7% сахарной свеклы.

Значительный спад производства продукции 
животноводства стал следствием сокращения по-
головья животных во всех категориях хозяйств. 
Так, поголовье крупного рогатого скота в 2013 году 
уменьшилось по сравнению с 1990 годом в 5,1 
раза, поголовье свиней – почти в 2,2 раза. Наи-
более значительно сократилось поголовье овец и 
коз. Так, в 2013 году оно составило лишь 18% от 
уровня 1990 года [5].

Производство мяса сократилось в 2013 году по 
сравнению с 1990 годом в 4,4 раза, а молока – в 
3,1 раза. При этом за тот же период произошло 
увеличение объема производства яиц на 35%. Это 
объясняется тем, что при сокращении в области 
поголовья несушек удалось добиться значитель-
ного повышения среднегодовой яйценоскости. 
Если в 1990 году она составляла 241 шт., то в 2013 
году – 299 шт. 

В хозяйствах Рязанской области исторически 
сложилось и традиционно развивалось молочное 
скотоводство. Зачастую для производства мяса 
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используют породы молочного направления. Мо-
лочное животноводство при самом интенсивном 
использовании скота не в состоянии обеспечить 
потребность населения в мясе. Поэтому увеличе-
ние производства говядины и улучшение ее каче-
ства невозможны без развития мясного скотовод-
ства. В расчете на одну голову КРС в Рязанской 
области в среднем за последние пять лет было 
получено 105 кг мяса, а в большинстве развитых 
стран этот показатель достигает 120 кг [2].

Хозяйства Рязанской области располагают 
большими возможностями для развития мясного 
скотоводства. Многие районы имеют обширные 
площади естественных пастбищ и сенокосов, 
позволяющих содержать мясных животных с ми-
нимальными затратами труда и средств, и, соот-
ветственно, получать дешевую говядину. С другой 
стороны, хозяйствам, удаленным от рынков сбы-

та, целесообразнее проводить работу по перепро-
филированию отрасли с молочного направления 
(из-за скоропортящейся молочной продукции) на 
специализированное мясное. 

Одновременно со спадом производства в сель-
скохозяйственных предприятиях наблюдается 
снижение объемов реализуемой ими продукции. 
Как показал анализ данных таблицы 1, объемы 
реализации картофеля в 2013 году по сравнению 
с дореформенным уровнем сократились в 7,3 раз, 
овощей – более чем в 5,6 раза, скота и птицы в 
живом весе и молока – более чем в 2,5 раза. Хотя 
в целом объемы реализации сельхозпродукции 
в Рязанской области в 2013 году значительно от-
стают от объемов 1990 года, по таким ее видам, 
как зерно и яйца, наблюдается превышение до-
реформенного уровня на 71,9% и в 2,1 раза соот-
ветственно.

Таблица 1 – Реализация сельскохозяйственной продукции сельхозпредприятиями 
Рязанской области, тыс. т

Виды продукции
Годы

2013 г. в % к 1990 г.
1990 2010 2011 2012 2013

Зерно 440,6 593,2 494,1 703,2 757,5 171,9
Картофель 317,9 22,0 29,2 42,8 43,6 13,7
Овощи 81,3 8,4 12,6 13,5 14,3 17,6
Скот и птица (в живом весе) 141,0 59,7 58,0 62,2 55,4 39,3
Молоко 813,6 265,0 278,5 288,3 275,8 33,9
Яйца пищевые (млн. шт.) 287,7 527,9 574,0 612,9 607,9 в 2,1 раза

В то же время, если проанализировать объемы 
реализации за последние четыре года, то можно 
сделать вывод, что намечается тенденция их уве-
личения как в животноводстве, так и в растение-
водстве. 

Анализ динамики цен реализации сельскохо-
зяйственной продукции показывает, что за тот же 
период их увеличение наблюдалось практически 
по всем видам продукции, за исключением сахар-
ной свеклы, картофеля и овощей. При этом тем-
пы роста цен, по которым сельскохозяйственные 
производители реализуют свою продукцию, зна-
чительно опережают общий уровень инфляции за 
исследуемый период.

Если проанализировать динамику цен в зави-
симости от канала реализации, можно сделать 
вывод, что наиболее значительно выросли цены 
при реализации по свободным рыночным каналам 
(через собственные ларьки, магазины, перераба-
тывающим предприятиям и организациям опто-
вой торговли, не наделенным функциями загото-
вителя). Наименьший рост, а по некоторым видам 
продукции даже снижение цен, наблюдалось при 
бартерных сделках.

Одной из основных проблем в развитии сель-
ского хозяйства как Рязанской области, так и 
страны в целом, является сложность сбыта про-
изведенной продукции. Продажа заготовительным 

организациям составляет незначительную часть 
от общего объема реализации сельхозпродукции. 
Так, удельный вес этого канала в структуре реа-
лизации сельхозпродукции составил в 2013 году 
по зерну 6,5%, по картофелю – 7,3%, по овощам – 
1,1%, по скоту и птице – 2,4%, по молоку – 31,2%, 
яйца вообще не закупались для государственных 
нужд.

Потребительская кооперация практически 
свернула работу по закупке излишков продукции у 
сельскохозяйственных производителей [6].

Таким образом, в настоящее время сельско-
хозяйственная продукция реализуется в основ-
ном по рыночным каналам перерабатывающими 
предприятиями, организациям оптовой торговли, 
путем продажи на рынках и ярмарках, через соб-
ственные магазины и ларьки, а также населению 
через систему питания и выдачу натуральной 
оплаты труда [3].

Пищевая и перерабатывающая промышлен-
ность призвана решать вопросы обеспечения 
населения продуктами питания. В Рязанской об-
ласти пищевая и перерабатывающая промышлен-
ность представлена рядом предприятий мясной, 
молочной, пищевой, ликероводочной, макаронной 
и хлебопекарной промышленности. 

Пищевая промышленность Рязанской области 
насчитывает 16 отраслей и объединяет более 200 



Экономические науки

101

крупных, средних и мелких предприятий с числен-
ностью работающих около 15 тыс. человек. На 
этих предприятиях вырабатывают практически все 
необходимые для населения продукты питания: 
мясные и молочные, хлебобулочные и кондитер-

ские, плодоовощные и рыбные консервы и другое. 
Наибольший удельный вес в общем объеме про-
изводства занимают мясная и молочная промыш-
ленность, хлебопекарная, крахмалопаточная [6].

Таблица 2 – Производство отдельных видов пищевых продуктов в Рязанской области, тонн

Виды продукции
Годы 2013 г. 

в % 
к 1990 г.1990 2010 2011 2012 2013

Кондитерские изделия 14410 40331,0 37953,1 39832,6 48506,3 в 3,4 
раза

Сахар нет данных 10501 21701 30252 17763 х
Консервы мясные, тыс. усл. 
банок 11600 14983 19698 23627 24453 в 2,1 

раза
Мясо (включая субпродукты I 
кат.) 13150 14107 14315 9336,3 11520,1 87,6

Колбасные изделия 11370 9123 8906 7993,9 7471,1 65,7
Масло животное 1400 2779,4 2320 1866,8 1865,4 133,2
Цельномолочная продукция 
(в пересчете на молоко) 131000 130817 141977 131854 132893 101,4

Хлеб и хлебобулочные изделия нет данных 58842 56233 56231 53128 х

Сокращение объемов производства сельско-
хозяйственной продукции за последние двад-
цать лет стало причиной неполной загруженности 
мощностей перерабатывающих предприятий, что, 
в свою очередь, привело к значительному сокра-
щению объемов производства в пищевой про-
мышленности по сравнению с дореформенным 
уровнем. Но в последние годы ситуация в пище-
вой промышленности начинает улучшаться. При 
сокращении общего числа предприятий пищевой 
промышленности более чем в 2 раза в 2013 году 
по отношению к 1990 году увеличились объемы 
производства практически всех пищевых продук-
тов (за исключением мяса и колбасных изделий) 
(таблица 2). Возросло производство цельномо-
лочной продукции на 1,4 %, масла животного – на 
33,2%, консервов мясных – в 2,1 раза, кондитер-
ских изделий – в 3,4 раза. Предприятия в условиях 
высокого уровня цен и дефицита отечественной 
сельскохозяйственной продукции переходят на 
использование импортного сырья.

Еще одной важной причиной, определившей 
неполное использование потенциальных ресур-
сов продовольственного рынка, является высокая 
степень риска в сельскохозяйственном производ-
стве и реализации продукции. 

В отрасли зернового хозяйства объемы произ-
водства и уровень доходности в последнее вре-
мя имеют тенденцию к росту (таблица 1). Одна из 
причин относительно высокой доходности продук-
ции зернового хозяйства, на наш взгляд, состоит в 
том, что зернопроизводители более независимы в 
вопросах реализации, чем производители молока 
и некоторых других видов сельскохозяйственной 
продукции. Возможность длительного хранения 

выращенного урожая на элеваторах или в соб-
ственных складских помещениях позволяет ми-
нимизировать риски реализации зерна с учетом 
текущей ценовой конъюнктуры на местном зерно-
вом рынке, ожидаемых межрегиональных закупок 
и экспортно-импортных операций.

Что касается производства других видов про-
дукции растениеводства и большинства видов 
продукции животноводства, то оно по-прежнему 
сокращается, т.к. является либо низкорентабель-
ным, либо убыточным вследствие негативного 
влияния реализационных, ценовых и биологи-
ческих рисков. Поэтому в последнее время в от-
ечественной практике все большее внимание 
уделяется менеджменту рисков в системе продо-
вольственной безопасности. Новый подход при 
анализе рисков в цепи производства пищевых 
продуктов направлен на выявление потенциаль-
ных рисков и их оценку.

Современный кризис является системным, а 
его истинные причины определяются глобаль-
ными изменениями мировой экономики, которые 
привели к неэффективности существующих ме-
ханизмов управления и регулирования. Экономи-
ческий кризис 2007-2009 гг. и проблемы 2014 года 
высветили следующие (но не единственные) не-
гативные аспекты:

1. Органы государственной власти не способ-
ны в полной мере регулировать процессы функци-
онирования финансовых рынков, прогнозировать 
и предупреждать развитие негативных тенденций.

2. Бизнес-субъекты не способны своевремен-
но выявлять тенденции к ухудшению внешней ма-
кросреды и оперативно реагировать на них.

Ввиду слабости инструментов диагностики и 
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раннего предупреждения о развитии кризисных 
явлений в экономике бизнес-сообщество факти-
чески остается "один на один" с рисками макрос-
реды.

При этом возможные заявления относительно 
того, что кризисные явления носят глобальный 
характер и, следовательно, компаниям объектив-
но определена пассивная роль, заслуживают, по 
меньшей мере, обсуждения. Очевидно, что вне 
зависимости от внешних обстоятельств и объек-
тивных факторов внешней среды хозяйствующие 
субъекты обязаны выявлять риски. Информиро-
ванность о рисках явным или неявным образом 
накладывает отпечаток на решения, которые при-
нимаются руководством предприятий. Вне зависи-
мости оттого, насколько каждая конкретная ком-
пания в состоянии отвечать глобальным вызовам, 
менеджмент получает временной ресурс для того, 
чтобы:

–  свести неизбежные потери к минимуму;
– извлечь из негативных ситуаций возможность 

реализовать сильные стороны компании и занять 
доминирующее положение на рынке.

К сожалению, большинство сельскохозяй-
ственных предприятий демонстрируют неготов-
ность к решению подобных задач. Функция риск-
менеджмента, как правило, носит формальный 
характер. Управление рисками в российских 
аграрных организациях ограничивается проце-
дурами выявления и экспертной оценки рисков. 
Количественная оценка рисков, как правило, не 
проводится, а следовательно, нельзя говорить 
о полноценном выполнении дальнейших этапов 
управления рисками: разработке мероприятий по 
снижению рисков, реализации мероприятий, про-
ведении оценки эффективности системы управле-
ния рисками.

Международной организацией по стандарти-
зации (ISO) выпущен стандарт ISO31000-2009 
«Менеджмент риска. Принципы и руководящие 
указания», применимый для ряда отраслей про-
мышленности, в том числе пищевой, в котором 
менеджмент риска определяется как культура 
организации (убеждения и ценности), процессы и 
структуры, направленные на реализацию потен-
циальных возможностей при управлении неблаго-
приятными эффектами.

Структурная схема процесса менеджмента ри-
ска приведена на рисунке 1.

Вся деятельность пищевого предприятия свя-
зана с рисками, и основная цель руководства за-
ключается в достижении управляемости и при-
нятии эффективных решений путем анализа 
неопределенностей и вероятностей будущих со-
бытий или обстоятельств, могущих привести к ре-
ализации рискового события.

Первый подпроцесс менеджмента рисков на-
правлен на создание контекста, позволяющего 

установить базовые параметры управления ри-
сками, область применения, цели и критерии, про-
граммы оценки рисков. Основной элемент данного 
подпроцесса – разработка контекста процесса ме-
неджмента рисков, который включает формирова-
ние методологии оценки рисков, определение вла-
дельца процесса, входов и выходов, управляющих 
факторов и ресурсов. Важно выявить источники 
риска, установить значимость действий по управ-
лению рисками и идентифицировать взаимосвязи 
с другими процессами. В рамках создания контек-
ста определяются критерии риск-менеджмента, 
с помощью которых оценивается характер и вид 
последствий рисковой ситуации, определяется до-
статочность мер по управлению рисками и необхо-
димость решений по устранению рисков.[1].

Подпроцесс идентификации рисков направлен 
на поиск и распознавание рисков на различных 
операциях производства, хранения, транспор-
тировки и реализации пищевой продукции. Акту-
альность этого подпроцесса связана с тем, что в 
случае отсутствия идентификации данный риск 
может быть исключен из дальнейшего анализа и 
впоследствии может проявиться возникновением 
рискового события. В подпроцессе идентифи-
кации выявляются источники рисков, к которым 
можно отнести общие источники данных, цели и 
характеристики процессов, нормативные уровни 
безопасности и качества пищевой продукции и 
процессов. Формируется предварительный пере-
чень возможных рисков и осуществляется их клас-
сификация. Существенный аспект при идентифи-
кации – выявление причин возникновения рисков, 
событий и обстоятельств, которые в большой сте-
пени влияют на появление рисковой ситуации и 
тяжесть последствий

В производстве продуктов питания выделяют-
ся следующие факторы: изменчивость погодных 
условий; стихийные бедствия; отказы (поломки) 
машин и механизмов; болезни животных; повреж-
дение растений болезнями и вредителями; от-
сутствие необходимых материальных ресурсов; 
снижение трудовой активности и болезнь работ-
ников; хищения на производстве; отсутствие ин-
формации. Данный перечень можно было бы про-
должить, но, на наш взгляд, это не целесообразно, 
т.к. факторы риска в каждом отдельном хозяйстве 
могут проявляться по-разному. Это может зави-
сеть от специализации, организационно-правовой 
формы и других особенностей хозяйства. Кроме 
того, следует отметить, что большинство из пере-
численных выше факторов всегда были присущи 
сельхозпроизводству вследствие его особенно-
стей, и товаропроизводители готовы к их негатив-
ным последствиям. Плохие погодные условия, 
болезни животных являются на предприятиях 
штатными ситуациями, и хозяйства, большей ча-
стью к ним адаптированы. Поэтому, на наш взгляд, 
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целесообразнее в настоящий момент рассмотре-
ние рисков и причин их возникновения, присущих 
рыночной среде, т.е. тех факторов, которые бази-
руются на экономических отношениях [4].

С помощью анализа рисков формируются 
предварительный перечень рисков и входные 
данные подпроцесса оценки рисков. Предвари-
тельно выбираются методы, с помощью которых 
осуществляется анализ, например, метод Delphi, 

метод парных сравнений, ранжирования катего-
рий и т.п. С помощью выбранных методов прово-
дятся анализ и отбор предварительного перечня 
возможных рисков. Выявляются значимые риски, 
из дальнейшего анализа могут быть исключены 
незначительные риски, при этом необходимо учи-
тывать возможность возникновения кумулятивно-
го эффекта [1].

Оценка рисков осуществляется с целью приня-
тия решения о необходимости устранения рисков. 
По каждому потенциальному риску проводится 
оценка уровня с учетом степени, времени или 
частоты воздействия опасного фактора, потенци-
альных масштабов последствий, степени необхо-
димой глубины и детализации оценки. При этом 
используется качественная, полуколичественная 
и количественная оценки. Качественная оценка 
имеет три значимых уровня: высокий, средний и 
низкий. По этим категориям оценивается вероят-
ность риска в зависимости от тяжести послед-
ствий. При полуколичественной оценке применя-
ются численные шкалы и рейтинги в комбинации 
с математическими формулами для получения 
уровня риска. В количественной оценке большее 
внимание уделяется практическому значению по-
следствий и их вероятности, которые определяют-
ся численно. Применение количественного анали-
за не всегда оправдано. В большинстве случаев 
следует использовать адекватную глубину и дета-
лизацию оценки рисков, соответствующих необхо-
димым требованиям [1].

Заключительный этап менеджмента рисков 
связан с устранением обнаруженных рисков. По 
результатам оценки риска определяется необхо-
димость его устранения, которая связана, в пер-
вую очередь, с уровнем затрат и получением вы-
год от внедрения усовершенствованных методов 
и элементов управления рисками. 

В рамках процесса управления рисками осу-
ществляется мониторинг и контроль, которые 

позволяют утверждать, что ожидаемые результа-
ты были достигнуты; результаты оценки рисков 
достоверны и воспроизводимы; методы оценки 
адекватны и применяются надлежащим образом; 
устранение рисков осуществляется в необходи-
мых случаях; методы и средства управления ри-
сками позволяют адекватно переводить возника-
ющий риск на допустимый уровень [4].

Заключение
Таким образом, анализ продовольственных ре-

сурсов Рязанской области показал, что в регионе 
имеется потенциал для увеличения производства 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия. Но за годы реформ произошло значи-
тельное снижение объемов валовой продукции 
сельского хозяйства, пищевой и перерабатываю-
щей промышленности. Большую роль в этом сы-
грал распад централизованной системы государ-
ственных закупок. Одной из основных проблем, 
тормозящей увеличение объемов производства 
сельхозпродукции, является невозможность мно-
гих хозяйств реализовать ее по выгодным ценам. 
Неразвитость рыночной инфраструктуры на селе 
приводит к тому, что продукция скупается у сель-
скохозяйственных производителей за бесценок и 
зачастую вывозится за пределы области. В даль-
нейшем же она возвращается на наш рынок уже 
в переработанном виде и по достаточно высоким 
ценам. 

Поэтому одним из основных направлений улуч-
шения обеспечения населения продовольствием, 
повышения продовольственной безопасности Ря-

Рис. 1 – Схема риск-менеджмента в производстве продуктов питания
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занской области и повышения уровня доходности 
предприятий АПК является создание в регионе 
цивилизованного продовольственного рынка, сво-
бодный доступ на который имели бы все произво-
дители, переработчики и потребители.

Еще одним важным направлением решения 
указанной проблемы является учет и управление 
рисками производства и реализации продуктов 
питания. Таким образом, активное использование 
в аграрном секторе приемов риск-менеджмента 
позволит повысить степень устойчивости отрас-
ли, а, следовательно, сделать ее более привле-
кательной для инвесторов, что в конечном итоге 
обеспечит расширение объемов производства 
сельскохозяйственного сырья и продовольствия. 
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В статье рассматривается возможность использования альтернативных топлив в двигате-
лях внутреннего сгорания сельскохозяйственного назначения. Анализируются возможные ресурсы 
различных видов отходов растениеводства, их основные свойства, а также способы подготовки к 
использованию в ДВС, возможные показатели двигателей при работе на этих топливах.Биомасса 
в твердом виде не может быть использована как топливо ДВС, она должна быть переработана в 
газообразный вид. Газификация твердого топлива требует подбора специальных технологических 
решений по подготовке газа для  поступления его в двигатель. Разработка методов очистки ге-
нераторного газа – один из ключевых моментов применения установок. Источниками биомассы как 
энергоносителя в сельхозпроизводстве могут быть специально выращиваемые культуры, а также 
отходы растениеводства и животноводства. Наиболее перспективными культурами, выращивае-
мыми как энергоноситель, могут быть рапс, сахарное сорго, топинамбур, а также некоторые бы-
строрастущие древесные породы. Однако в ближайшее время более целесообразным представля-
ется использование отходов растениеводства.Отходы растениеводства (стебли подсолнечника, 
солома и др.) традиционно использовались в качестве топлива. Однако в дальнейшем они были за-
менены каменным углем и природным газом и практически перестали использоваться как источник 
энергии, а их утилизация превратилась в борьбу и сопровождается затратами труда, энергетиче-
ских ресурсов и ухудшением экологии. Поэтому в будущем использование отходов растениеводства 
для получения энергии как способ их утилизации неизбежно.

Ключевые слова: альтернативная энергетика, газогенератор, газификация отходов растене-
водства, проблема газификации твердых топлив.

Введение
Полное и бесперебойное энергоснабжение 

сельскохозяйственного производства уже в насто-
ящее время невозможно без использования воз-
обновляемых источников энергии и альтернатив-
ных энергоносителей.

Исторически на определенном этапе разви-
тия сельского хозяйства сложились два основных 
способа энергообеспечения работ в сельском хо-
зяйстве: мобильных процессов – за счет жидких 
топлив, используемых в тракторах, самоходных 
машинах и автомобилях; стационарных – от цен-
трализованных государственных электрических 
сетей. В силу ряда причин оба вида энергообеспе-
чения становятся все более дорогими и ненадеж-
ными, поэтому в различных концепциях развития 
энергетики чаще упоминаются системы децентра-
лизованного энергоснабжения.

Одним из путей выхода из создавшейся ситуа-
ции является использование местных относитель-

но дешевых твердых топлив путем прямого сжи-
гания и применения нетрадиционных технологий, 
а именно газификации твердых топлив (бурого и 
каменного угля, сланцев, отходов агропромыш-
ленного и лесного комплексов и твердо-бытовых 
отходов).

Срок окупаемости строительства таких устано-
вок составляет от 1 до 3 лет, что пока значительно 
меньше, чем срок окупаемости ветровых электро-
станций, малых ГЭС, солнечных и водородных 
электроэлементов, мини атомных электростан-
ций, геотермальных ТЭЦ, а также мини ТЭЦ с пря-
мым сжиганием и с использованием парового цик-
ла. Применение газогенераторов позволят также 
решить ряд экологических проблем, связанных с 
утилизацией отходов производства.

Объекты и методы
В перспективе решение энергетической про-

блемы не представляется без использования воз-
обновляемых источников энергии.
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Анализ литературных данных позволяет на-
звать в качестве перспективных для районов Ря-
занской области следующие возобновляемые 
источники и энергоносители: солнечную энергию, 
ветровую энергию и биомассу (главным образом 
отходы растениеводства и животноводства). Пер-
вые два вида имеют очевидные достоинства, и над 
программами их широкого применения работают 
многие организации. Однако в силу особенностей 
климатических условий их непрерывное исполь-
зование даже в комплексе затруднено: именно в 
периоды наименьших возможностей потребности 
в энергии многих технологических процессов в 
растениеводстве и животноводстве наибольшие. 
Для закрытия таких периодов необходимы боль-
шие и дорогостоящие аккумулирующие установки 
или применение других видов энергоносителей. 
Биомасса, которую достаточно просто запасать и 
хранить, может быть таким видом.

В первую очередь и наиболее просто биомасса 
может быть использована для получения тепло-
вой энергии, что имело широкое распространение 
в сельском хозяйстве в недавнем прошлом. Од-
нако с точки зрения подготовки к преобразованию 
биомассы в источник энергии во многих случаях 
целесообразным может быть ее использование 
для получения механической работы. В настоя-
щее время наиболее известным преобразовате-
лем является двигатель внутреннего сгорания. 
Поэтому именно этот двигатель необходимо рас-
сматривать с точки зрения использования биомас-
сы с такими целями.

Экспериментальная часть
Источниками биомассы как энергоносителя 

в сельхозпроизводстве могут быть специально 
выращиваемые культуры, а также отходы рас-
тениеводства и животноводства. Наиболее пер-
спективными культурами, выращиваемыми как 
энергоносители, могут быть рапс, сахарное сорго, 
топинамбур, а также некоторые быстрорастущие 
древесные породы. Однако в ближайшее время 
более целесообразным представляется использо-
вание отходов растениеводства.

Отходы растениеводства (стебли подсолнеч-
ника, солома и др.) традиционно использовались 
в качестве топлива. Однако в дальнейшем они 
были заменены каменным углем и природным 
газом и практически перестали использоваться 
как источник энергии, а их утилизация преврати-
лась в борьбу и сопровождается затратами труда, 
энергетических ресурсов и ухудшением экологии. 
Поэтому в будущем использование отходов расте-
ниеводства для получения энергии как способ их 
утилизации неизбежно.

При планировании использования отходов рас-
тениеводства в качестве энергоносителей в каж-
дом конкретном случае необходимо знать их ре-
сурсы и основные характеристики как источника 
энергии.

В таблице, полученной на основе литератур-
ных данных, приведены наиболее важные харак-
теристики основных видов отходов растениевод-
ства Рязанского края.

Таблица 1 – Характеристика отходов растениеводства

Материал Средняя плотность, 
кг/м

Теплота сгорания, 
МДж/кг

Примерный эквивалент 
жидкого топлива, кг/кг 

жидкого топлива
Солома зерновых культур 55 11.5 4
Стебли подсолнечника 40 12.5 4.2
Стебли кукурузы 45 12.5 4.3
Ветки после обрезки пло-
довых растений 750 10.5 4

Древесина раскорчеван-
ных садов 750 10.5 4

Ресурсы некоторых из отходов огромны. Боль-
шинство из них не используется или используется 
мало. Например, солома, ресурсы которой в крае 
наиболее велики, от трети до половины урожая 
сжигается на полях, а обрезанные ветви дере-
вьев, древесина раскорчеванных садов сжигают-
ся практически полностью.

Отходы растениеводства имеют ряд свойств, 
которые отличают их друг от друга, а также от тра-
диционных видов топлива. Это такие свойства, 
как плотность, размеры частиц, влажность и др. 
Поэтому даже при использовании их в простей-
шем варианте, для отопления, необходимо или 
усложнять конструкцию топочных устройств, или 
изменять их свойства переработкой (перемалы-

вание, дробление, прессование и т. п.). В то же 
время наиболее важные характеристики отходов 
с точки зрения использования их как энергоноси-
телей – теплота сгорания единицы массы, хими-
ческий (элементный) состав – достаточно близки. 
Поэтому при соответствующей переработке они 
могут быть использованы в однотипных энергети-
ческих установках без существенных изменений 
их конструкции.

Для компенсации дополнительных энергетиче-
ских затрат на подготовку отходов растениевод-
ства как топлива целесообразно преобразование 
химической энергии отходов в механическую ра-
боту. В настоящее время таким преобразовате-
лем реально может быть только двигатель вну-
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треннего сгорания. 
Газификация твердого топлива требует под-

бора специальных технологических решений по 
подготовке газа для  поступления его в двигатель. 
Разработка методов очистки генераторного газа 
– один из критических, ключевых моментов при-
менения установок. При выходе из газогенератора 
газ загрязнен вредными примесями, к числу кото-
рых относится зола, угольная пыль, сажа, смоли-
стые вещества. Механические примеси и смолы, 
содержащиеся в газе, осаживаясь во всажива-
ющей системе и цилиндрах двигателя, наруша-
ют нормальную работу двигателя и, постепенно 
загрязняя смазку, вызывают преждевременный 
износ трущихся деталей. Для работы двигателя 
внутреннего сгорания в течение заявленного за-
водом-изготовителем ресурса требуется уделять 
внимание качеству генераторного газа. При этом 
должна сохраняться мобильность установки.

Таким образом, решение поставленных про-
блем позволит повысить эффективность газогене-
раторных установок, работающих в составе дви-
гатель внутреннего сгорания- электрогенератор с 
выработкой электроэнергии для питания электро-
двигателей различных устройств. 

Для улучшения качества генераторного газа 

кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнер-
гетика» Рязанского государственного агротехно-
логического университета имени П.А. Костычева 
предложен способ очистки и увеличения кало-
рийности генераторного газа (рисунок 1). Способ 
заключается в том, что в газогенераторе установ-
лен теплообменник, через который прокачива-
ется вода из смолосборника, установленного на 
газопроводе и частично заполненного водой. При 
прохождении через теплообменник вода подогре-
вается до состояния перегретого пара, который 
поступает с воздухом в активную зону газогене-
ратора для увеличения калорийности газа путем 
обогащения водородом, а также в газопровод. По-
дача перегретого пара в газопровод выполняет 
функцию активатора, перегретый пар вследствие 
своей высокой активности вступает в реакцию с 
продуктами генераторного газа. Полученная па-
рогазовая смесь  поступает в смолосборник, где 
происходит полная конденсация за счет того, что 
он заполнен водой, и осаждение связанных паром 
вредных продуктов генераторного газа, позволяя 
нейтрализовать механические примеси. Затем 
очищенный газ подается в двигатель внутреннего 
сгорания. 

1– газогенератор; 2 – газопровод; 3 – смолосборник; 4 – насос; 5 – трубопровод; 6 – теплообменник;
7 – дроссель; 8 –дроссель; 9 – теплообменник; 10 – двигатель УД-15; 11 – генератор

Рис. 1 – Схема устройства очистки и увеличения калорийности генераторного газа газогенератора

Проведенные испытания показали надежность 
работы газогенератора, агрегатов системы очистки, 
двигателя электрогенератора на всех исследован-
ных режимах работы. Удалось получить заявлен-
ные технико-экономические показатели созданной 
установки. Получено положительное решение на 
изобретение РФ  №2013138904/05(058952) «Уста-
новка для получения генераторного газа».

В качестве источника электрической энергии 
используется электрогенератор, соединенный с 
двигателем УД-15, который основное время рабо-
тает на газе, получаемом в результате термохими-
ческой конверсии древесных и растительных отхо-

дов в газогенераторной установке. Проведенные 
расчеты показали, что мощность  двигателя при 
переводе на генераторный газ уменьшилась на               
25 %, однако полученной мощности достаточно 
для работы  двигателей различных типов пере-
движных и стационарных энергетических устано-
вок, а полная замена в нем жидкого топлива может 
дать экономический и экологический эффект.

Преимущества предлагаемой энергетической 
установки:

•	 повышенная эффективность термохими-
ческой переработки исходного топлива;

•	 мобильность и небольшие размеры;
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•	 малый вес, размещение установки без 
фундамента, доставка на автомобильном транс-
порте.

По результатам исследований получено поло-
жительное решение на изобретение. Полученные 
материалы были опубликованы на международ-
ных и всеросийских научной конференциях.

Результаты
1. Решение проблемы энергообеспечения мо-

бильных технологических процессов в сельскохо-
зяйственном производстве может быть достигнуто 
при одновременном использовании энергосбере-
жения (применение энергосберегающих техно-
логий, экономных машин, поддержание их эко-
номичности в процессе эксплуатации и т. д.) и 
применения альтернативных топлив, возобновля-
емых источников энергии и энергоносителей.

2. Одним из важнейших возобновляемых аль-
тернативных видов топлива для сельскохозяй-
ственного производства может быть биомасса 
отходов растениеводства и животноводства. Ре-
сурсы ее очень велики, имеются излишки, утили-
зация которых сопровождается существенными 
экономическими и экологическими издержками. 
В то же время биомасса, обладая значительными 
запасами энергии, может достаточно просто запа-
саться и храниться в отличие от других видов воз-
обновляемых источников энергии (солнце, ветер 
и др.).

3. Для компенсации неизбежных дополнитель-
ных затрат на подготовку биомассы как топлива 
целесообразно преобразование ее химической 
энергии в механическую работу, что в настоящее 
время реально может быть осуществлено в дви-
гателе внутреннего сгорания после переработки 
биомассы в газообразное топливо.

4. Наиболее целесообразно использование 
двигателей, которые работают на получаемом при 
переработке биомассы газообразном топливе, в 
составе передвижных энергетических модулей, 
смонтированных на автомобильном или трактор-
ном прицепе, производство которых возможно на 
базе предприятий АПК.

Выводы
Использование генераторного газа в ДВС сель-

скохозяйственного назначения позволяет полу-

чить ощутимые экономические и экологические 
эффекты, связанные с экономией нефтяных то-
плив, уменьшением транспортных расходов на 
доставку топлива и вывозку отходов, улучшением 
экологической обстановки за счет снижения вы-
бросов токсичных составляющих с выпускными 
газами и переработки отходов.
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In article possibility of use of alternative fuels in internal combustion engines of agricultural purpose is 
considered. Possible resources of different types of waste of plant growing, their main properties, and also 
ways of preparation and use in internal combustion engine, possible indicators of engines during the work on 
these fuels are analyzed. Biomass in a firm look can't be used as internal combustion engines fuel, it has to be 
recycled in a gaseous look. Gasification of solid fuel demands selection of special technological decisions on 
preparation of gas for receipt it in the engine. Development of methods of purification of generating gas – one 
of the key moments of application of installations. Specially grown up cultures, and also waste of plant growing 
and animal husbandry can be biomass sources as energy carrier in agricultural production. The colza, a sugar 
sorghum, a girasol, and also some fast-growing tree species can be the most perspective cultures which are 
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grown up as the energy carrier. However soon use of waste of plant growing is represented to more expedient. 
Plant growing waste (sunflower stalks, straw, etc.) was traditionally used as fuel. However further they were 
replaced with coal and natural gas and practically ceased to be used as a power source, and their utilization 
turned into fight and is followed by expenses of work, energy resources and deterioration of ecology. Therefore 
in the future use of waste of plant growing for obtaining energy as a way of their utilization is inevitable.

Key words: alternative power engineering, gas generator, gasification of waste of a rastenevodstvo, 
problem of gasification of solid fuels.
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КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ЖИВОЙ МАССЫ ГОЛШТИНСКИХ КОРОВ ОТ ИСПОЛЬЗОВА-
НИЯ В РАЦИОНЕ КОРМЛЕНИЯ ГЛЮТЕНА КУКУРУЗНОГО

ЗАХАРОВ Леон Михайлович, аспирант кафедры технологии производства и переработки про-
дукции животноводства, Рязанский государственный агротехнологический университет имени 
П.А. Костычева, ol-zahar.ru@yandex.ru

При производстве кукурузного крахмала остаются высококачественные отходы, в частности, 
глютен кукурузный. Он содержит протеин, жир, клетчатку, аминокислоты, витамины и др., имеет 
высокую обменную энергию, что позволяет использовать глютен кукурузный в рационе кормления 
высокопродуктивных коров в качестве белкового продукта. В проводимых исследованиях отличи-
тельной особенностью  кормления животных являлось введение в состав комбикорма 4 кг глютена 
кукурузного коровам опытной группы в отличие от рациона коров контрольной группы, поэтому 
изменения живой массы коров интерпретировались с этой точки зрения. Рационы коров балансиро-
вали по 27  показателям: сухому веществу, ЭКЕ, обменной энергии, сырому протеину, сырой клет-
чатке, крахмалу, сырому жиру, сахару, минеральным веществам, аминокислотам. Учитывали коли-
чество расщепляемого протеина и нерасщепляемого. В состав комбикорма входили ингредиенты: 
ячмень, овес, кукуруза, отруби пшеничные, жмых соевый,  шрот подсолнечниковый СП 36%, СК 19%, 
дрожжи кормовые СП 37%, соль поваренная, монокальцийфосфат, мел кормовой, ПБО-4 высокопро-
дуктивных коров. Корма скармливали коровам опытной группы в виде многокомпонентных кормовых 
смесей, в которых глютен кукурузный, непривлекательный на вкус для животных,  перемешивался с 
другими видами кормов. Результаты исследований, целью которых являлось изучение состава глю-
тена кукурузного и влияние добавки его в комбикорм на прирост живой массы голштинских коров, 
показали достоверный прирост на 2,6%. Проведенный корреляционный анализ зависимости живой 
массы коров от получаемого в составе комбикорма глютена кукурузного выявил достоверную связь 
при уровне значимости α<0,000435. Результаты исследований свидетельствовали о насыщении 
организма животных протеином и возможности прекращения использования на корм глютена ку-
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курузного на определенный срок.  В июне коров вывели на пастбище и глютен кукурузный на корм 
не использовался. Отмечена взаимосвязь живой массы, молочной продуктивности коров и коэффи-
циента молочности.

Ключевые слова: голштинские коровы, глютен кукурузный, рацион кормления, живая масса коров

Введение
Зерно кукурузы состоит из ценных пищевых 

компонентов: клетчатки (оболочка), белка (глю-
тен), жира (зародыш) и углеводов (крахмал), кото-
рые составляют основную часть зерна – до 70%. 
После получения из кукурузы крахмала образу-
ются промышленные отходы, использующиеся в 
основном на кормовые цели, например, глютен. 
Дефицит зерна, кормов животного происхождения 
и других дорогостоящих компонентов в рационах 
сельскохозяйственных животных ставит задачу 
разработки научно обоснованных путей замены 
этого высокоценного сырья другим с целью сни-
жения расхода на кормовые цели [2].К тому же, 
как отмечается в работе [2], в заготовленных на 
зиму кормах отмечается недостаток некоторых 
аминокислот, которые, на наш взгляд, могут быть 
восполнены заменой части комбикорма глютеном 
кукурузным, содержащим важные аминокислоты и 
другие полезные ингредиенты. Глютен – один из 
самых богатых белковых продуктов, содержащий 
от 40 до 75% протеина (в основном это зеин), от 
6 до 8 % жира и до 20% крахмала; он является  
ценным продуктом за счет содержания аминокис-
лот, витаминов и других полезных компонентов [6]. 
Этот продукт имеет высокую обменную энергию 
[7], что важно с кормовой точки зрения. 

Материалы и методы исследования
Целью исследований являлось изучение со-

става глютена кукурузного и влияние его в составе 
комбикорма на живую массу голштинских коров и 
телят.

Объектом исследований являлся голштинский 
скот, содержащийся на животноводческом ком-
плексе п. Стенькино, который входит в состав 
ООО «Авангард» Рязанского района Рязанской 
области. Содержание животных зимой стойловое 
беспривязное, летом – пастбищное. 

Схема исследований научно-хозяйственного 
опыта включала две группы животных. С учетом 
общих методических критериев постановки зо-
отехнических опытов, предложенных в [3], в экс-
периментальном опыте участвовало по 15 коров 
контрольной и опытной групп. Все коровы 2010-
2011 г.р., перед участием в опытах прошли ветери-
нарное обследование, были клинически здоровы 
и находились в одинаковых условиях содержания 
и кормления.

Была проведена сравнительная оценка каче-
ства закупаемого глютена кукурузного с норматив-
ными величинами по  ГОСТ Р 55489-2013 [1]. 

Живая масса коров определялась ежемесячно  
путем  контрольных взвешиваний перед кормле-
нием до и после опыта, который длился с октября 

2013 по май 2014 года.
Коэффициент молочности вычисляли  по фор-

муле [4]:

Результаты исследования
Отличительной особенностью в кормлении жи-

вотных являлось введение в состав комбикорма 
4 кг глютена кукурузного коровам опытной группы 
в отличие от коров контрольной группы, поэтому 
изменения живой массы коров интерпретирова-
лись с этой точки зрения. Рационы коров балан-
сировали по 27  показателям: сухому веществу, 
ЭКЕ, обменной энергии, сырому протеину, сырой 
клетчатке, крахмалу, сырому жиру, сахару, мине-
ральным веществам, аминокислотам. Учитывали 
количество расщепляемого протеина и нерасще-
пляемого. В состав комбикорма входили ингреди-
енты: ячмень, овес, кукуруза, отруби пшеничные, 
жмых соевый,  шрот подсолнечниковый СП 36%, 
СК 19%, дрожжи кормовые СП 37%, соль поварен-
ная, монокальцийфосфат, мел кормовой, ПБО-4 
высокопродуктивных коров. Корма скармливали 
коровам опытной группы в виде многокомпонент-
ных кормовых смесей, в которых непривлекатель-
ный на вкус для животных глютен кукурузный  [7]  
перемешивался с другими видами кормов (табли-
ца 1). Из данных таблицы 1 видно, что рацион ко-
ров опытной группы по питательности превышает 
все показатели по нормам для получения задан-
ной продуктивности и по сравнению с рационом 
коров контрольной группы. В целом содержание 
питательных веществ в рационах коров обеих 
групп соответствовал норме, однако по содержа-
нию сырого и переваримого протеина рацион ко-
ров опытной группы был более питательным в 1,2 
раза.

Рацион кормления коров уточнялся в весен-
ний период. Коровы контрольной группы получали 
муку фуражную количеством по 3 кг и комбикорм 
по 2 кг, а коровы опытной группы – 1 кг комбикорма 
+ 4 кг глютена кукурузного. Животным обеих групп 
включали в рацион на 1 голову сено луговое 1 кг, 
сенаж тимофеевка 9,3 кг, силос кукурузный 28,5 
кг, солому 0,5 кг, плющеное зерно кукурузы 1,8 кг. 
По питательности рационы коров обеих групп со-
ответствовали норме, но коровы опытной группы 
получали в рационе больше протеина.

Живая масса коров до опыта (сентябрь 2013 г.) 
в среднем составляла 560 кг (рисунок 1). 

(1)
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Таблица 1 – Рацион кормления дойных коров контрольной и опытной групп в зимний период 
(живая масса в среднем – 560 кг, планируемый удой – 21 кг)

№ Наименование корма
Количество, кг

Коровы контрольной 
группы Коровы опытной группы

1 Комбикорм 5,2 1,2
2 Сено луговое 2,5 2,5
3 Сенаж клеверный 10 10
4 Сенаж тимофеевка 4 4
5 Силос кукурузный 16 16
6 Патока кормовая 2 2
7 Жмых кукурузный - 1,5
8 Премикс 0,2 0,2
9 Поваренная соль 0,1 0,1

10 Мел 0,1 0,1
11 Глютен кукурузный - 4

В рационе
содержится Ед. изм.

Контроль-
ная группа Опытная  

группа Норма
% опытной 

группы от кон-
трольной

1 Кормовые единицы к.ед. 20,5 22,9 20,5 +11,7

2 Обменная энергия МДЖ 241 278 240 +15,4
3 Сухое вещество кг 22,0 25,3 22,2 +15,0
4 Сырой протеин г 3520 4230 3703 +20,2
5 Переваримый протеин г 2816 3384 2587 +20,2
6 Крахмал г 3300 3398 2842 +3,0
7 Сахар г 2033 2082 2040 +2,4
8 Сырой жир г 673 695 672 +3,3
9 Сырая клетчатка г 4600 4705 4569 +2,3

10 Натрий + хлор г 40 42 42 +5,0
11 Кальций г 150 166,4 156 +11,0
12 Фосфор г 103 103,1 103 +0,1
13 Магний г 44 48,4 48 +10,0
14 Калий г 336 431 330 +28,3
15 Сера г 40 48 44 +20,0
16 Каротин мг 559 582 565 +4,1
17 Витамин Д тыс. МЕ 24 24,9 23,7 +3,8
18 Витамин Е мг 1780 2152 1750 +20,9

Рис. 1 – Взвешивание коров



Вестник ФГБОУ ВПО РГАТУ, № 1 (25), 2015

112

Результаты ежемесячного взвешивания коров контрольной и опытной групп представлены в табл. 2.
Таблица 2 – Усредненные результаты ежемесячного взвешивания коров контрольной и опытной групп

Месяц
Живая масса коров, кг По отношению к контрольной группе

контрольной груп-
пы опытной группы ± кг %

Сентябрь, 2013 560 560 - -
Октябрь 561 560 -1,0 -0,2
Ноябрь 562 563 +1,0 +0,2
Декабрь 564 567 +3,0 +0,5
Январь, 2014 565 571 +6,0 +1,1
Февраль 566 575 +9,0 +1,6
Март 568 578 +10,0 +1,8
Апрель 568 580 +12,0 +2,1
Май 570 581 +11,0 +1,9

Из анализа данных таблицы 2 видно, что в ок-
тябре животные привыкали к новому корму, поэто-
му, на наш взгляд, прибавка живой массы коров 
опытной группы не наблюдалась. В последующие 
месяцы живая масса коров опытной группы ста-
бильно нарастала, и в апреле прибавка достигла 
максимума в 12 кг, или 1,9%. В мае прирост живой 
массы коров опытной группы снизился на 0,2% по 
сравнению с предыдущим месяцем.

Был проведен корреляционный анализ, вы-
явивший меру линейной зависимости двух пере-

менных: живой массы коров и полученного ими с 
кормом глютена кукурузного (рисунок 2). Уровень 
значимости, вычисленный для данной корреля-
ции, есть главный источник информации о ее на-
дежности. Проведенный корреляционный анализ 
зависимости живой массы коров от получаемого 
в составе комбикорма глютена кукурузного вы-
явил достоверную связь при уровне значимости 
α<0,000435, уравнение корреляции имеет вид:

у=61,12+2,4х                                                                      (2)

График, отображенный на рисунке 2, демонстрирует зависимость живой массы коров от введения в 
рацион кормления глютена кукурузного.

Рис. 2 – Зависимость живой массы коров контрольной и опытной групп от  рациона 
кормления 

Выявленная зависимость свидетельствует о 
насыщении организма животных протеином и воз-
можности прекращения использования на корм 
этого вида корма, что и было сделано в июне, ког-
да коров вывели на пастбище.

Между живой массой коров и величиной удоя 
отмечена взаимосвязь. Так, средний удой коров 
опытной группы составил 6954 кг, удой коров кон-
трольной группы – 6461 кг. Коэффициент молоч-
ности у коров контрольной группы  меньше на 
5,8% по сравнению с этим же показателем у коров 
опытной группы. Коровы обеих групп характеризо-
вались как молочные высокопродуктивные.

Осеменение коров в хозяйстве проводилось 
при достижении ими 14-15-месячного возраста. 
Оплодотворение от 1-ого осеменения составило 
94%. Выход телят на 100 коров в хозяйстве в сред-

нем составлял 80-82%, а в контрольной и опытной 
группах был равен 100%. 

Живая масса телят при рождении на контроле 
составляла в среднем 36,05 кг, в опытной группе – 
37,60 кг то есть на 4,3% больше.

Статистическая обработка данных живой мас-
сы животных – коров и телят – показала наличие 
достоверных различий (по критерию Стьюден-
та) по контрольной и опытной группам животных.  
Введение в кормовой рацион коров глютена ку-
курузного увеличило их массу по сравнению с 
контролем на 6 кг (р=0,000008). У коров опытной 
группы живая масса телят при отеле превышала 
аналогичный показатель в контроле на 1,55 кг (при 
р<0,01). В таблице 3 представлен общий статисти-
ческий анализ.
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Таблица 3 – Общий статистический анализ
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Контроль 
(коровы) 15 582.0 580.8 583.2 582.0 578.0 586.0 4.714 2.171 0,561

Опытная 
группа
(коровы)

15 588.0 586.4 589.6 588.0 582.0 594.0 8.000 2.828 0,730

Контроль 
(телята) 15 36.1 36.0 36.1 36.0 36.0 36.4 0.014 0.118 0,030

Опытная 
группа 
(телята)

15 37.5 37.1 37.9 37.6 35.0 38.0 0.498 0.706 0,182

В таблице 3 показаны результаты общего  статистического анализа  по живой массе коров и телят: 
доверительный интервал, медиана, вариация и т.д.

Таблица 4 – Проверка достоверности различий массы коров и телят контрольной и опытной групп 
 по критерию Стьюдента
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Коровы
Контроль 582.0000 2.171241 15 - - - - -
Опытная 
группа 588.0000 2.828427 15 -6.00000 3.401680 -6.83130 14 0,000008

Телята
Контроль 36.07333 0.117817 15 - - - - -
Опытная 
группа 37.62000 0.233605 15 -1.54667 0.200416 -29.8889 14 <0,01

Проведенный регрессионный анализ показал, что в контрольной группе коров и телят существует за-
висимость  массы телят от живой массы коров, выраженная уравнением (3): 

y=21,1+0,03x                                                                     (3)
В опытной группе животных зависимость  ока-

залась недостоверной (р=0,2). По-видимому, до-
полнительное питание коров нивелирует подоб-
ную зависимость, что связано с выровненностью 
опытной группы коров по живой массе. На это 
указывает частотное распределение живой массы 

коров: если в опытном варианте 12 случаев из 15 
(или 80%) пришлись на один интервал – 585-591 
кг,  на контроле таких интервалов было два: 580-
584 кг (60%) и 584-588 кг (27%).  Аналогичная за-
кономерность наблюдалась у телят: в опыте в 14 
случаях (90%) живая масса телят соответствовала 
интервалу 37,25-38,75 кг (таблица 5).

Таблица 5 – Частотное распределение массы коров и телят на контроле и опытном варианте

Интервал Количество - n Кумулятивное ко-
личество - nкум

Процент встреча-
емости - В

Кумулятивный про-
цент - Nкум

Коровы (контроль)
576.000<=x<580.000 2 2 13.33333 13.3333
580.000<=x<584.000 9 11 60.00000 73.3333
584.000<=x<588.000 4 15 26.66667 100.0000
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Коровы (опыт)
579.000<=x<585.000 2 2 13.33333 13.3333
585.000<=x<591.000 12 14 80.00000 93.3333
591.000<=x<597.000 1 15 6.66667 100.0000

Телята (контроль)
35.8375<=x<36.0625 9 9 60.00000 60.0000
36.0625<=x<36.2875 5 14 33.33333 93.3333
36.2875<=x<36.5125 1 15 6.66667 100.0000

Телята (опыт)
34.2500<=x<35.7500 1 1 6.66667 6.6667
35.7500<=x<37.2500 0 1 0.00000 6.6667
37.2500<=x<38.7500 14 15 93.33333 100.0000

Продолжение таблицы 5

Вероятностные уравнения позволяют рассчи-
тать живую массу телят при различных сочетани-
ях зависимостей между массой коров и телят. Так, 
на контроле из 4-х комбинаций рабочими являют-
ся две: первая – одновременно живая масса коров 
меньше 582 кг и телят меньше 36,1 кг, и вторая – 
живая масса коров больше 582 кг и телят меньше 
36,1 кг. Уравнения, представленные в таблице 4, 
отражены на рисунке 3.  

Установлено, что  вероятность рождения те-
ленка массой 36,1 кг составляет 40%, если живая 
масса коровы меньше 582 кг; если она больше 
582 кг, то вероятность составляет 100%.  

Для  опытной группы можно вывести три ве-
роятностных уравнения. Вероятность  получения 
комбинации, при которой живая масса коровы 
меньше 588 кг, а теленка менее 37,5 кг   состав-
ляет 57%. Вероятность приближается к 100%  при 
получении теленка с  массой более 37,5 кг при ус-
ловии массы коровы более 588 кг.

Вывод
Как показали результаты исследований, вве-

дение в рацион кормления голштинских коров 
глютена кукурузного в составе комбикорма позво-
лило увеличить живую массу на 2,6%. В результа-
те корреляционного анализа установлена досто-
верная связь живой массы коров с введенным в 
состав рациона глютеном кукурузным. Отмечена 
взаимосвязь живой массы, молочной продуктив-
ности коров и коэффициента молочности. Выяв-
лена корреляционная зависимость массы телят 
при рождении от массы коров-матерей с высокой 
степенью вероятности на контрольном варианте, 
с меньшей степенью – на опытном варианте, что 
объясняется выровненностью опытной группы 
коров по живой массе, о чем свидетельствует ча-
стотное распределение. 
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 CORRELATION DEPENDENCE OF HOLSTEIN COWS’ LIVE WEIGHT ON CORN GLUTEN USAGE IN 
THEIR FIET

Zaharov Leon Mihaylovish, aspirant of Agricultural Science, Faculty of Livestock Products Production and 
Processing, Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev, ol-zahar.ru@yandex.ru

In a case of producing corn starch one gets high quality wastes, corn gluten in particular. It contains protein, 
fat, cellulose, amino acids, vitamins and others, has high metabolizable energy that lets use corn gluten as a 
protein product in feeding high productive cows. The differential characteristic of animals feeding has been the 
use of 4 kg of corn gluten in a mixed fodder for cows from the experimental group as compared with cows from 
the control group, and the cows’ body weight changes have been considered from this point of view. They have 
balanced the cows’ diets according to 27 features such as dry matter, EКЕ, metabolizable energy, raw protein, 
raw cellulose, starch, raw fat, sugar, mineral substances, amino acids. We have taken into account the amount 
of split and non-split protein. The mixed fodder has included barley, oats, corn, wheat offal, soybean cake, 
sunflower cakes SP 36 %, СК 19 %, feeding yeasts SP 37 %, sodium salt, mono calcium phosphate, feeding 
chalk, PBО-4. They have given the cows from the experimental group the multi components mixed fodders 
where unattractive corn gluten was mixed with other fodders. The results of investigations the aim of which has 
been studying corn gluten and its influence on the Holstein cows’ body weight have shown authentic increase 
per 2.6 %. The correlation analyses of the cows’ body weight dependence on corn gluten in a mixed fodder 
has shown an authentic link with confidence level α<0.000435. The results of the investigation have proved the 
animals have enough protein and possibilities to stop using corn gluten for some time. In June the have taken 
the cows to the pasture and stopped using corn gluten. One can see the interconnection of the body weight, 
milk productivity and milking capacity index.

Key words: Holstein cows, corn gluten, diet, cows’ body weight
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УДК 631.15.017.3

РАЗВИТИЕ  МАЛЫХ ФОРМ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ В РЕГИОНАЛЬНОМ АПК
ЛЕВИН Николай Николаевич, аспирант кафедры организации сельскохозяйственного производ-

ства и маркетинга, факультет экономики и менеджмента adriaaanlopez@yandek
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева
Рассматриваются отдельные аспекты  функционирования малых форм хозяйствования в Рязан-

ской области, в т.ч. крестьянских (фермерских) и личных подсобных хозяйств граждан; представле-
ны тенденции и факторы, оказывающие непосредственное влияние на минимальную численность 
работников крестьянского (фермерского) хозяйства, установленную законодательными актами; 
анализируются наиболее важные тенденции развития крестьянских (фермерских) хозяйств в ре-
гионе, при этом выявляются некоторые закономерности и отдельные проблемы; обосновываются 
дальнейшие перспективы их развития.

Ключевые слова: крестьянские (фермерские) хозяйства, личные подсобные хозяйства граждан, 
малые формы хозяйствования, индивидуальные предприниматели.

Введение
Экономический кризис, санкции зарубежных 

стран в отношении России требуют поиска наибо-
лее рациональных решений по увеличению про-
изводства отечественной сельскохозяйственной 

продукции. В этом плане особое значение приоб-
ретают проблемы развития малых форм хозяй-
ствования на селе. Малые формы хозяйствования 
более восприимчивы и устойчивы к дестабилизи-
рующим внешним факторам производственной 
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Таблица 1 – Поголовье крупного рогатого скота в сельскохозяйственных
 предприятиях региона, тыс. гол.

Показатели 2001г. 2006г. 2012г. 2012г. в % к 2001г.
Крупный рогатый 
скот всего: 288,3 214,3 151,2 52,4

в т.ч. коровы 20,5 92,9 62,8 52,1

В конечном итоге, выявленные нами тенден-
ции и закономерности свидетельствуют о значи-
тельном сокращении численности работников 
в сельскохозяйственных предприятиях региона. 
Следовательно, мы полагаем, что назрела необ-
ходимость и целесообразность изменения одного 
из критериев оценки малых форм хозяйствования 
по средней численности работников за отчетный 
период в размере менее 60 человек в сторону его 
уменьшения до 20-25 человек. Таким образом, бу-
дет официально значительно сокращена числен-
ность предприятий малых форм хозяйствования в 

региональном АПК. В связи с этим появится ре-
альная возможность оказания более действен-
ной государственной помощи и поддержки малым 
формам хозяйствования, что позволит в совре-
менном аграрном производстве при назревающем 
экономическом кризисе, обусловленным санкция-
ми и ограничениями в поставке импортных това-
ров, повысить значимость и положительную роль 
малого агробизнеса. Положительная роль малых 
форм хозяйствования (МФХ) в региональном АПК 
проявляется в том, что их развитие способствует 
созданию новых рабочих мест; внедрению новых 

деятельности. Поэтому федеральные и регио-
нальные органы управления особое внимание 
уделяют  дальнейшему развитию малых форм 
хозяйствования в целях обеспечения населения 
сельскохозяйственной продукцией отечественно-
го производства.

Отдельные законодательные основы и 
оценочные критерии малого агробизнеса
В историческом аспекте в аграрном производ-

стве существование малого бизнеса было разре-
шено на федеральном и региональном уровне в 
период перестройки ещё в 1988 году. В этот пе-
риод к числу малых форм хозяйствования отно-
сили государственные предприятия, на которых 
среднее число ежегодно занятых работников не 
превышало 100 человек. Впоследствии критерии 
отнесения  предприятий к малому бизнесу не-
однократно менялись в соответствии с принятием 
новых законов о малом предпринимательстве. Не-
которые существенные  изменения были внесены 
в 1990,1991,1993,  1995 годах. Последние измене-
ния были приняты 24 июля 2007 года Федераль-
ным Законом РФ «О развитии малого и среднего 
предпринимательства в Российской Федерации». 
При этом под субъектами малого бизнеса в сель-
скохозяйственном производстве стали понимать 
коммерческие организации, в уставном капитале 
которых доля участия Российской Федерации, 
субъектов Российской Федерации, общественных 
и религиозных организаций, благотворительных и 
иных фондов не превышает 25%; доля, принадле-
жащая одному или нескольким юридическим ли-
цам, не являющимся субъектами малого бизнеса, 
не превышает 25% и в которых средняя числен-
ность работников за отчетный период составляет 
менее 60 человек. 

Мы полагаем, что данный критерий в совре-
менных условиях функционирования региональ-
ного АПК значительно изменился. Представим 
отдельные тенденции и существующие факторы, 
оказывающие непосредственное влияние на ука-
занный критерий. Проведённые исследования 
свидетельствуют о том, что за исследуемый пери-
од времени значительно сократилась численность 
сельскохозяйственных предприятий в Рязанской 
области с 547 ед. в 2000г. до 328 ед. в 2012г., или 
на 40%. Более рентабельные сельскохозяйствен-

ные предприятия укрупнились, а убыточные, на-
ходящиеся в стадии банкротства, постоянно со-
кращают объёмы производства и численность 
работников. Следует также отметить тенденцию 
по сокращению  численности постоянного сель-
ского населения в регионе. Если в 2001г. сельское 
население составляло 396,8 тыс. чел., то к 2012 
году уже 331,5 тыс. чел.  или на 16,5% меньше. 
В структуре общей численности населения регио-
на доля сельских жителей сократилась с 31,5% в 
2001г. до 29,0% в 2013 году. 

Кроме того, большинство коллективных сель-
скохозяйственных предприятий региона в отрасли 
растениеводства переориентировалось на про-
изводство зерна, как более рентабельной и не 
требующей значительных затрат ручного труда 
продукции. Следовательно, в структуре посевных 
площадей стали преобладать зерновые культуры: 
если в 2000 году их доля составляла 53,6%, то к 
2012 году этот показатель достиг 64,4%. Налицо 
определённая диверсификация региональной 
отрасли растениеводства в сторону зернопроиз-
водства. Указанные тенденции приводят к сокра-
щению численности сельскохозяйственных работ-
ников  в отрасли растениеводства.

Аналогичные  тенденции характерны и для от-
расли животноводства. В этой отрасли в коллек-
тивных сельскохозяйственных предприятиях ре-
гиона идет постоянное сокращение численности 
крупного рогатого скота, в том числе коров, и, как 
следствие, уменьшение обслуживающего персо-
нала (таблица1).

В крупных сельскохозяйственных предприяти-
ях, агрохолдингах наблюдается тенденция к воз-
растанию уровня механизации и автоматизации 
производственных процессов:  в отрасли растени-
еводства – за счет приобретения и использования 
высокопроизводительных зарубежных и отече-
ственных тракторов и сельскохозяйственных ма-
шин, внедрения ресурсосберегающих технологий 
выращивания сельскохозяйственных культур; в 
отрасли животноводства – за счет внедрения вы-
сокопроизводительных доильных агрегатов, робо-
тов,  современных технологий содержания скота. 
Всё это приводит к сокращению затрат живого тру-
да и численности персонала. 
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товаров и услуг; удовлетворению нужд крупных 
предприятий; обеспечению специализированны-
ми товарами и услугами населения.

Анализ развития личных подсобных хо-
зяйств в региональном АПК

Следует отметить, что  наиболее устойчивыми 
к дестабилизирующим внешним факторам произ-
водственной деятельности оказались хозяйства 
населения. Их доля значительна в производстве 
сельскохозяйственной продукции, они должны 
стать основным стабилизатором продовольствен-
ного рынка и занимать все большую нишу на 
рынке экологически чистого и безопасного продо-
вольствия.  По данным территориального органа 
государственной статистики Рязанской области 
население региона на 01.01.2013г. составляет 
1144,7 тыс. чел. При этом потребности населения 
области в основных продуктах питания, исходя из 
медицинских норм, были удовлетворены за счет 
личных подсобных хозяйств и садово-огородных 
кооперативов на 15,9% по скоту и птице на убой 
(в живом весе); 16,3 % – молоку,  26,9% – яицу, 
227,1% – картофелю, 104,7% – овощам, 102,3% 
– фруктам и ягодам (таблица 2). Однако следует 
отметить в регионе неблагоприятную тенденцию 
по сокращению по сравнению с 2000 годом удель-
ного веса производства мяса в убойном весе  на 
30,6 пункта, молока – на 17,8 пункта, картофеля 
на 21,6%. 

Поэтому мы полагаем, что ресурсный потен-
циал малых форм хозяйствования на селе стал 
сокращаться.  В первую очередь это касается 
трудовых ресурсов. Жизнь на селе стала менее 
привлекательной, ухудшилась инфраструктура во 
многих селах и деревнях, если не брать во внима-
ние отдельные агрохолдинги, функционирующие 

в основном за счёт вложения частного капитала.
Поэтому ждать прироста производства сельско-

хозяйственной продукции в ближайшей перспек-
тиве от этих форм хозяйствования не представ-
ляется возможным без значительной поддержки 
федеральных и региональных государственных 
органов управления. 

Следовательно, производство сельскохозяй-
ственной продукции в хозяйствах населения пол-
ностью удовлетворяет собственные потребности  
населения в продуктах питания и позволяет им 
значительную долю картофеля, овощей, молока и 
мяса поставлять на рынок.

Мы полагаем, что в 2000 годы возрастающий 
удельный вес индивидуального сектора в общем 
объеме производства продукции объясняется, 
прежде всего, резким падением производства в 
сельскохозяйственных предприятиях. Однако при-
рост продукции в индивидуальном секторе не вос-
полнил ее спад в общественном производстве. В 
перспективе, главными товаропроизводителями 
на селе останутся крупные сельскохозяйствен-
ные предприятия, агрохолдинги, а малые формы 
хозяйствования займут свою рыночную нишу в 
плане производства овощей, картофеля, выращи-
вании кроликов, гусей, уток, овец и коз и ряда дру-
гой сельскохозяйственной продукции, требующей 
значительных затрат живого труда.

Отмечается за последние 12 лет неблагоприят-
ная тенденция в развитии региональных ЛПХ в от-
расли животноводства. Происходит значительное 
сокращение поголовья скота и птицы в основном 
из-за снижения численности  сельского населения 
(таблица 3). Так, поголовье коров сократилось на 
77,7%, свиней – на 62,6%, овец и коз – на 35,0%, 
птицы – на 63,7%.

Таблица 2 – Доля малых форм хозяйствования  в обеспечении населения Рязанской области продо-
вольствием (2012г.)

Наименование    
продукции

Медицинская нор-
ма потребления  в 
год на 1 чел., кг., 

Требуется на год, 
тыс. тонн

Производится в 
МФХ, тыс. тонн В % к потребности 

Мясо в убойном 
весе и мясопро-
дукты

74 84,7 13,5 15,9

Молоко   и   моло-
копродукты 389 445,4 72,5 16,3

Яйцо, млн. штук 290 332,1 89,5 26,9
Картофель 113 129,4 293,9 227,1
Овощи,  бахчевые 139 162,9 170,5 104,7
Плоды и ягоды 71 83,2 85,1 102,3

Показатели 2000г. 2005г. 2010г. 2012г. 2012г. в % к 
2000г.

Крупный рогатый 
скот 71,4 42,8 26,0 24,1 33,4

Коровы 50,2 25,0 12,5 11,2 22,3
Свиньи 67,3 43,1 27,9 25,2 37,4
Овцы и козы 57,7 36,8 37,2 37,4 65,0
Птица 2016,8 1549,9 780,6 732,5 36,3

Таблица 3 –  Поголовье скота и птицы в хозяйствах населения,  (тыс. голов)
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В какой-то степени на поголовье скота и пти-
цы в хозяйствах населения значительное влияние 
оказывает продажа молодых животных сельско-
хозяйственными организациями региона. Следу-
ет отметить, что в связи со значительным сокра-
щением поголовья скота и птицы в коллективных 
сельскохозяйственных предприятиях  региона на-
блюдается и снижение продажи молодняка для 
ЛПХ:  крупного рогатого скота – на 45,9%, поро-
сят – на 31,9%, молодняка птицы практически в 
2 раза.

Выводы и предложения
На наш взгляд, в плане поддержания малых 

форм хозяйствования необходимо: 
1. Для ЛПХ, расположенных вокруг областно-

го и крупных районных  центров, где основу их 
деятельности составляют коллективные сады и 
огороды,  организовать их кооперативное  взаи-
модействие с помощью региональных и муници-
пальных органов государственной власти. В этом 
плане целесообразно решить вопрос о коллектив-
ной  обработке земель, как наиболее трудоемкой 
технологической операции. Для решения этого 
вопроса целесообразно приобрести в коллектив-
ное пользование малогабаритную высокопроиз-
водительную технику, (мотоблоки, плуги, фрезы, 
тележки,  другой инвентарь), что позволит быстро 
и качественно проводить основную обработку по-
чвы. Необходимо решить вопросы, связанные с 
приобретением и внесением органических и ми-
неральных удобрений, оптовой закупкой семен-
ного и посадочного материала, ядохимикатов и 
гербицидов для борьбы с болезнями и вредите-
лями садов и огородов. Важной и практически не 
решённой остается проблема закупки излишков 
сельскохозяйственной продукции у населения и 
доставки её на рынки сбыта. Положительное ре-
шение этих важных организационно-технологи-
ческих вопросов позволит значительно повысить 
обеспеченность граждан областного и районных 
центров региона свежей и качественной продук-
цией не только растениеводческого направления, 
но и продукцией животноводства. 

2. В плане развития личных подсобных хо-
зяйств, прилегающих к  районным центрам, где 
имеются хорошие условия расширения их дея-
тельности, целесообразно установить прямые 
кооперативные связи с прибыльными коллектив-
ными  сельскохозяйственными товаропроизводи-
телями путем организации внутри предприятий  
кооперативов личных подсобных и крестьянских 
хозяйств с освобожденным руководителем. В 
природно-экономических зонах региона, где де-
ятельность коллективных сельскохозяйственных 
предприятий убыточна, целесообразно малым 
формам хозяйствования  объединиться и создать 
на данной территории свои кооперативы. В этом 
плане необходима организационно-экономиче-
ская помощь со стороны государственных органов 
управления на местах, а для обработки земель 
целесообразно создать машинно-технологиче-
ские станции.

3. Для личных подсобных хозяйств, располо-
женных на отдаленных территориях региона, наи-
менее благополучных в социально-демографиче-
ском и экономическом отношении, единственно 

правильным выходом является кооперация ма-
лых форм хозяйствования в целях решения про-
изводственных, транспортных, жилищных, соци-
альных  и других возникающих проблем, которые 
в одиночку просто не решить.  На наш взгляд,  
для таких населенных пунктов государственная 
помощь и поддержка просто необходимы, чтобы 
не допустить опустошение сел и деревень, сель-
скохозяйственных земель и всей имеющейся ин-
фраструктуры. Если этого не сделать сейчас, то в 
дальнейшем для повторного освоения этих угодий 
потребуются  значительные капитальные вложе-
ния.

Мы полагаем, что перспективы дальнейшего 
развития личных подсобных хозяйств населения, 
их место и роль в многоукладной экономике на 
селе зависят от ряда факторов, но, прежде всего, 
от целей и задач аграрной политики государства, 
темпов восстановления агропромышленного ком-
плекса России.

Современное состояние ЛПХ и результаты их 
хозяйственной деятельности вызывают сомнение 
в том, что они самостоятельно, без государствен-
ной помощи и поддержки смогут значительно 
увеличить производство сельскохозяйственной 
продукции в целях самообеспечения населения 
продуктами питания, добиться роста ее объемов 
для реализации на рынке и получения для себя 
дополнительного дохода. При этом только лич-
ные подсобные хозяйства сельского населения 
целесообразно рассматривать в плане реальной 
трансформации их в крестьянские (фермерские) 
хозяйства. 

Трансформация отдельной части ЛПХ населе-
ния в крестьянские хозяйства возможна. Однако 
использовать их для создания мелкотоварного 
производства, развивая их до уровня крестьян-
ских хозяйств, нерационально. Личные подсобные 
хозяйства лишены основы производства, а их ком-
мерциализация, доведение до товарных хозяйств 
потребует колоссальных материальных, финан-
совых и земельных ресурсов. Тем более что ЛПХ 
эффективны в условиях внутренней коопера¬ции 
и интеграции с общественным производственным 
сектором, который в большинстве населенных 
пунктов практически разрушен.

Также следует учитывать специфику ЛПХ, их 
особенности в различных природно-климатиче-
ских и экономических зонах региона. На селе про-
живает около 2 млн. безработных, из них только 20 
% зарегистрировано и получает пособие, осталь-
ные граждане поддерживают свои семейные до-
ходы только за счет ведения производства в лич-
ном подсобном хозяйстве. В итоге государство 
ежегодно экономит только на выплате пособий по 
безработице  десятки млрд. рублей.

Проведённые исследования свидетельствуют 
о том, что необходимо усилить поддержку сель-
ского населения, КФХ и личных подсобных хо-
зяйств граждан на основе облегчения доступа к 
заемным средствам, в том числе путем создания 
сети сельских кредитных кооперативов и субсиди-
рования процентных ставок по кредитам. Соци-
ально-экономическое положение сельского насе-
ления в большей степени определяется уровнем 
развития коллективных сельскохозяйственных 
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товаропроизводителей на селе, а также уровнем 
ведения производства в личных подсобных хо-
зяйствах граждан, их кооперативными связями 
с коллективными сельскохозяйственными пред-
приятиями. Следуют однозначные выводы о том, 
что целесообразно установление взаимосвязей 
между коллективными предприятиями и ЛПХ по 
следующим направлениям: 

–  включение личных подсобных хозяйств в 
структуру коллективных предприятий; 

   – создание сельскохозяйственных (потреби-
тельских) кооперативов по обслуживанию личных 
подсобных хозяйств.

В целях улучшения сбыта продукции ЛПХ не-
обходимо восстановить заготовительную сеть 
при сельских администрациях и потребительскую 
кооперацию. Государственное регулирование 
сельскохозяйственного производства, в целях ре-
шения проблемы расширения занятости и повы-
шения уровня доходности сельского населения, 
проводить по следующим направлениям:

-	 финансовое участие государства и оказа-
ние стартовой помощи в создании кредитных коо-
перативов;

-	 субсидирование элитного семеноводства 
и племенного животноводства;

-	 субсидирование части затрат на приобре-
тение минеральных удобрений, средств защиты 
растений;

-	 субсидирование процентных ставок по 
краткосрочным и инвестиционным банковским 
кредитам; 

-	 субсидирование части расходов по строи-
тельству и приобретению жилья в сельской мест-
ности;

-	 консультационная поддержка по техноло-

гическим, организационным и правовым вопро-
сам.

Дальнейшее развитие ЛПХ послужит росту 
объемов производства сельскохозяйственной 
продукции, улучшению социальных условий и по-
вышению уровня жизни сельского населения об-
ласти.
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DEVELOPMENT OF SMALL FORMS OF FARMING IN REGIONAL AIC
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Kostychev

 We consider some aspects of the functioning of small farms in the Ryazan region, including (peasant) and 
private farms of citizens; presents the trends and factors that have a direct impact on the minimum number 
of employees (peasant) farms established by legislative acts; analyzes the most important trends in the 
development of peasant (farmer) farms in the region at the same time revealed some patterns and individual 
problems; substantiates the future prospects of their development.
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individual entrepreneurs.
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Текучев Владимир Васильевич родился 28 января 1950 
года в рабочем поселке Тульский Майкопского района Крас-
нодарского края, в семье служащих. В 1967 году там он 
окончил с золотой медалью среднюю школу №1 и затем 
поступил в Рязанский радиотехнический институт, где 
успешно обучался по специальности «Электронные вычис-
лительные машины». По его окончании с 1972 по 1974 год 
работал инженером кафедры ЭВМ Рязанского радиотехни-
ческого института. 

Нашему университету он посвятил более сорока лет, 
лучшие годы жизни. Этот путь он начинал в 1974 году ас-
систентом кафедры экономической кибернетики, затем 
с 1978 года работал старшим преподавателем. Закончив 
заочно аспирантуру, в 1982 году защитил кандидатскую 
диссертацию, ему была присвоена ученая степень кандида-
та экономических наук. С 1989 года становится доцентом 
кафедры, а с 1990 года – бессменным ее руководителем. 
Должность профессора он получает в 1995 году. В 1999 
году защитил докторскую диссертацию и получил степень 
доктора экономических наук.

За свои заслуги в образовательной сфере награжден на-
грудным знаком  «Почетный работник высшего професси-
онального образования Российской Федерации»  и нагруд-
ным знаком «Почетный работник РГАТУ». Был награжден 

ТЕКУЧЕВ ВЛАДИМИР ВАСИЛЬЕВИЧ

Текучев В. В., д-р эконом .наук, 
профессор, зав кафедрой эко-

номической кибернетики

почетными грамотами администрации Рязанской области, Рязанской областной Думы.
За время своей профессиональной деятельности подготовил около восьмидесяти на-

учных публикаций, три научные монографии.
Владимир Васильевич – замечательный наставник, под его руководством целая плеяда 

молодых ученых успешно защитили кандидатские диссертации.
Все, кто работал и работает с ним в одном коллективе, могут сказать в его адрес 

только добрые и теплые слова благодарности. Это широкой души человек, грамотный 
управленец, тактичный и порядочный коллега. Руководя кафедрой, он создал благоприят-
ные условия для формирования дружного и сплоченного коллектива, атмосферу взаимовы-
ручки и доверия, что способствовало плодотворной работе и достижению поставленных 
целей. 

Коллектив кафедры экономической кибернетики и всего факультета экономики и ме-
неджмента сердечно поздравляет Вас, Владимир Васильевич, с юбилеем, и желает Вам 
крепкого здоровья, неиссякаемого оптимизма, новых научных достижений, семейного бла-
гополучия, доброжелательной рабочей атмосферы, способных студентов и перспектив-
ных аспирантов.
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Тамара Александровна родилась 13 января 1950 года в 
Кировской области в рабочей семье. В 1967 году окончила с 
золотой медалью школу и поступила на биологический фа-
культет Горьковского Государственного университета им. 
Лобачевского. После окончания университета  в 1972 году 
была направлена на работу в Северо-Кавказский филиал 
(г. Нальчик)  проектного института Росгипрозем на долж-
ность геоботаника, потом в той же должности работала 
до 1976 года в Кировском филиале (г. Киров) Волгогипрозема.

В 1976 году  была принята на работу в Рязанский сель-
скохозяйственный институт на должность ассистента 
кафедры ботаники и проработала на этой кафедре (позже 
– кафедре ботаники и физиологии растений) до  2009 года. 

В 1979 году Тамара Александровна поступила в очную 
аспирантуру на кафедру геоботаники Московского Государ-
ственного университета им. Ломоносова и успешно окон-
чила ее – решением Совета в МГУ им. Ломоносова от 23 
декабря 1983 года ей была присуждена ученая степень кан-
дидата биологических наук.

С 1983 года Тамара Александровна продолжила работать 
на кафедре ботаники и физиологии растений РСХИ, вначале 
в должности ассистента, затем – доцента. Все годы рабо-
ты вела дисциплину «Ботаника» у студентов факультетов 
агроэкологического и ветеринарной медицины и биотехно-
логии, в последние годы вела новые дисциплины: «Агрофи-
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тоценология» и «Региональная флора». Для организации учебного процесса ею были написаны 
и изданы 13 методических разработок; проводились многочисленные презентации, подготов-
ленные  с использованием авторских полевых материалов из разных растительных зон и ре-
зультатов научных исследований. 

Основное направление научной работыТамары Александровны, которое ведется  с 1998 
года –  изучение сорной флоры и растительности Рязанской области. Эта информация  необ-
ходима агрономам для борьбы с сорняками и мониторинга биоразнообразия в регионе. Резуль-
таты исследований докладывались на научных конференциях в вузе, региональных, всероссий-
ских и международных в различных городах России; опубликованы в 90 статьях, в монографии. 
Собранный Т. А. Палкиной гербарий наиболее редких сорных растений региона хранится в ве-
дущих Гербариях страны. 

В период работы на агрономическом факультете Т.А. Палкина активно участвовала в об-
щественной жизни вуза: была секретарем методического совета института; на факульте-
те руководила студенческим  научным обществом, была секретарем Ученого Совета, членом 
профбюро.

В настоящее время Тамара Александровна ведет занятия по биологии на факультете дову-
вузовской подготовки и среднего профессионального образования, отдавая студентам знания 
и душевное тепло самым младшим студентам вуза.

Руководством университета неоднократно отмечались высокий профессионализм Т.А. 
Палкиной, ее успешная работа по совершенствованию методики преподавания,  внедрению 
новых методов проведения занятий.

Коллектив вуза сердечно поздравляет Тамару Александровну Палкину с юбилеем, желает 
здоровья, благополучия, творческих успехов и талантливых студентов!
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