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MEASUREMENT OF GAS-OIL MIXTURE COMPOSITION IN THE LUBRICATION SYSTEM 
OF TRACTOR TRANSMISSION FOR AGRIGRICULTURAL PURPOSES

При функционировании энергонасыщенных тракторов 
сельскохозяйственного назначения в их трансмиссиях про-
исходит процесс возникновения газомасляной смеси. В ста-
тье приводится анализ методов определения количествен-
ного содержания газа в газомасляной смеси. Предложены 
наиболее удачные точки системы смазки трансмиссии, из 
которых наиболее удобно отбирать пробы, а также характе-
ризующиеся наибольшим содержанием газа в масле. Также 
предложен наиболее простой и информативный метод для 
определения объёмного содержания газа в смеси. Выведе-
ны расчётные зависимости, позволяющие учесть измене-
ние объёмного соотношения «масло – газ» за время отбора 
пробы. Разработанная методика позволяет сделать оценку 
необходимой производительности откачивающих насосов 
принудительных систем смазки. Методика может использо-
ваться как при стендовых, так и при ходовых испытаниях.

Ключевые слова: трансмиссия, трактора, энергона-
сыщенные трансмиссии, система смазки, газомасляная 
смесь, испытания.

In the operation of tractors for agricultural purposes gas-
oil mixture can emerge in their transmission. In article gives the 
analysis of methods of determining the quantitative content of 
the gas in gas-oil mixture. We suggested the most convenient 
points of the lubrication system, points to take samples and 
also characterized by the highest content of gas in the oil. Also 
we proposed simple and informative method for determining 
volumetric gas content in the mixture. We presented calculable 
correspondences, which take into account the change in the 
volume ratio of oil – gas during sampling. The developed method 
allows to make an assessment of the required capacity bilge 
pumps, forced lubrication systems. The technique can be used 
as bench and road test.

Key words: transmission, tractor, power transmission, 
lubrication system, gas-oil mixture, tests.

�������	
 ��	� 
�
�
�� – 
�������� ��	��
����	 ����, �
����, 
�
���� ������� ���
�
�����
�
 ������
���
����� �� «��������! ����
������! 
������
���������! ��	��
����! �����������»
�. �������
"��.: 8-902-765-80- 15
E-mail: olm@bk.ru

�	����
� ������� �
�	��	
��–
�������� #�
�
��
����	 ����, �
����, 
$�����%&�' ������
! 
�&���(�����
! �
��
�
���
������ ����� �� «��������! ����
������! 
������
���������! ��	��
����! �����������»
�. ��
���-)������
�
"��.: 8-908-652-94-59
E-mail: oip@istu.edu

������
 ��������
 ������	
�� –
�
��
� ��	��
����	 ����, ��
����
� ������� 
��	��
���
�
 
�����
���' *+/
����� �� «��������! �
������������! �������! 
����������� ��. *. *. 3(����
�
»
�. �������
"��.: 8-908-654-60-32
E-mail: shuhanov56@mail.ru

Malomyzhev Oleg Lvovich – 
Ph.D of Technical Sciences, Associate Professor 
of the Department of Automobile transport
FSBEI HE «Irkutsk National Research Technical 
University»
Irkutsk
Tel.: 8-902-765-80-15
E-mail: olm@bk.ru

Fedotova Natalia Evgenevna–
Ph.D of Economic Sciences, Associate Professor, 
Head of the Department of General Engineering Training 
of the Branch FSBEI HE «Irkutsk National Research 
Technical University»
Usolie-Sibirskoe
Tel.: 8-908-652-94-59
E-mail: oip@istu.edu

Shukhanov Stanislav Nikolaevich –
Doctor of Technical Sciences, Professor 
of the Department of Technical support of agriculture
FSBEI HE «Irkutsk State Agrarian University 
named after A. A. Ezhevsky»
Irkutsk
Tel.: 8-908-654-60-32
E-mail: shuhanov56@mail.ru

О пределение состава газомасляной 
смеси, под которым подразумева-
ется удельное молярное соотноше-

ние газовой и масляной фаз, необходимо, 
в первую очередь, как для проведения рас-
четов систем смазки по методикам, пред-
ложенным в [1, 2], так и для оценки необхо-
димой производительности откачивающих 

насосов принудительных систем смазки. 
В трансмиссиях тракторов и сельскохо-
зяйственных машин состав газомасляной 
смеси может иметь различные значения, 
которые определяются, в основном, гео-
метрическим размерам элементов сбо-
рочных единиц, скоростным режимом ра-
боты, температурой и сортом смазочного 
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материала. Установить влияние указанных 
параметров можно путем регистрации со-
става газомасляной смеси при проведе-
нии испытаний как сборочных единиц, так 
и трансмиссий в целом, при установке на 
стенде или на трактора или сельскохозяй-
ственные машины.

Выбор метода регистрации состава газо-
масляной смеси проводился исходя из анализа 
ряда работ [3, 4], в которых приводятся различ-
ные способы анализа состава двухфазных сме-
сей. В результате анализа установлено 5 основ-
ных методов измерения, краткие сведения о 
которых приведены в таблице. Предъявляя тре-
бование к универсальности метода, заключаю-
щейся в единой методике его применения как 
в стендовых, так и в объектовых условиях, наи-
больший интерес представляет метод, связан-
ный с отстоем проб, который приведен в табли-
це под номером 5.

Проведя выбор метода регистрации соста-
ва смеси, следует определить точку системы 
смазки, в которой будет проводиться регистра-
ция. Точки для отбора проб должны быть лег-
ко доступны, а взятые из них пробы масла – не-
сти наибольшую информацию по поставленным 
вопросам. С этих позиций наибольший инте-
рес представляют картера сборочных единиц 
трансмиссий или области перед откачивающим 
насосом принудительных систем смазки. Отбор 
проб в любой другой точке связан со сложно-
стью, требующей доработки конструкций, кото-
рые могут исказить картину протекающих про-
цессов.

Благодаря наличию в картере паровоздуш-
ного клапана давление в нем будет практически 
равно атмосферному, в результате чего объём-
ное содержание газови пузырьков в смеси бу-
дет иметь наибольшее значение [5, 6], к тому же 
малое значение давления облегчит проведение 
отбора пробы. Наличие сливных отверстий у 
большинства картеров сборочных единиц не вы-
зывает каких-либо трудностей при отборе проб, 

как в стендовых, так и в объектовых условиях. 
Основные процессы насыщения газом смазоч-
ного материала, как следует из анализа работы 
систем смазки, происходят именно в картерах 
сборочных единиц. В силу этого за точку отбо-
ра проб необходимо и достаточно взять поддон 
картера сборочной единицы.

Физическое представление процесса опре-
деления газосодержания заключается в следу-
ющем. Насыщенное газовыми пузырьками мас-
ло вливается в мерный сосуд. После заполнения 
сосуда регистрируется полученный объем га-
зомасляной смеси. Затем происходит процесс 
отстоя, в течение которого газовые пузырьки 
под действием выталкивающей силы стремят-
ся подняться на поверхность жидкости. На по-
верхности пузырьки лопаются, и находящийся 
в них газ попадает в окружающую среду. Если 
в процессе отстоя имело место снижение тем-
пературы пробы, то возможно частичное рас-
творение газа в смазочном материале. В конце 
процесса отстоя (полное исчезновение газовых 
пузырьков в смазочном материале) проводится 
следующая регистрация объема. Соотношение 
объемов пробы до и после отстоя укажет отно-
сительное объёмное содержание в смазочном 
материале газовых пузырьков.

Следует отметить, что произвести мгновен-
ный отбор пробы, как правило, невозможно. Зна-
чит, за время, в течение которого проводился от-
бор, часть газовых пузырьков успеет выделиться 
из смеси, и, следовательно, состав ее в пробе не 
будет соответствовать составу, который нахо-
дится в трансмиссии. В таких случаях необходи-
мо проводить запись изменения объема пробы 
во времени в процессе ее отстоя с целью после-
дующей экстраполяции процесса до момента 
начала отбора пробы. Запись изменения их объ-
ема аппроксимировалась зависимостью 
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где  ��  – объем газа;
 ��� – объем газомасляной смеси.

Таблица  – Краткие характеристики методов измерения газосодержания 
в смазочных материалах

Метод измерения Достоинства Недостатки

1. �$
�
���! 
��
��
���

"

�
���, ���������
��� �$������', 
���
����
����' ����������' �����	

)�
(�
� 
�
���
�����, ���
�-
����� ����
����! � �������
�-
�
! ��$
����
���

2. ������$���
�
! 
��
��
���

<��������
��� �$������', ���
����
�-
���' ����������'

<�$��' �

�
���, ��
(�
� 
�
-
���
�����

3. ����
�����
����! 
��
��
��� "

�
���, ��
��
�� 
�
���
����'

<�
�	
���
��� �
����(����� 
�
��
'���! �
���� ��
�� � ��-

���� 
���������
�
 �������

4.  )(���� ��
�� "

�
���, ��
��
�� �$������'
<�
�	
���
��� ����
�' �����-
����
�
 
�
���
����' ��' 
��
-
�� ��
�

5.  ����
! ��
�� "

�
���, ��
��
��, �
�����
��� =�������
��� �����������
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Плотность смеси в каждый момент времени 

определяется соотношением
�� � 
� � 	� � ��,
где 
��  – плотность смеси;
 
�  – плотность масла.

По результатам экспериментов аппроксима-
ция бралась в виде

 � � ���� � ��  (2)

где  � – время в секундах; 
 А, В, a – коэффициенты аппроксимации. 

Для определения коэффициентов аппрокси-
мации А, В, a достаточно трех эксперименталь-
ных точек �1, �2, �3, снятых во время �1, �2, �3. Обо-
значив �1 – �2= �12; �1 – �3= �13, получим выражения 
для определения коэффициентов А, В, a.

���
�
���� �

	�������� � 
� � 	
� � 
���	
� � 
�� � 
�	
� � 
���	
� � 
�� � �������
 � ���	
� � �� � 	
� � ��
� � 
�

� � �� �  
� � �
 

Более строго, для анализа пробы можно 
воспользоваться и уравнением переноса газа 
маслом. В этом уравнении для пробы смеси 
divCVM= 0; YV = 0. Считая !"#$%& ' !"#$()�  (моле-
кулярный перенос газовых пузырьков происхо-
дит значительно менее интенсивно, чем пере-
нос, обусловленный выталкивающими силами), 
получим уравнение концентрации газовых пу-
зырьков для пробы газомасляной смеси*+*
 � �!"#(,�- � � **. 	()/0�1

Пренебрегая изменением скорости газа по 
высоте пробы, окончательно принимаем*+*
 � �,� *+*.1 

Краевые условия задаются в виде
X=0        C=0
�=0        C=C0

Для решения уравнения применяется преоб-
разование Лапласа по переменной X.

!+&!
 � ,�2(& � 34$(&	5� 2� � (6�21 
Решение уравнения запишется в виде

(&	
� 2� � (6�2789	�2: ,�!
�1�
6  

Учитывая, что

;<�=�2 > ,	? � ��� �@A$,	? � �� � B�$CDE$? F �3$CDE$? G �,

получим 

 �	
� .� � (6,	. � H ,�!
�1�6   (3)

Величина �(�) из (1) с использованием (3) вы-
разится �	
� � I )JKLM H ,�!
�6 � �N<�� 
где )JKL – объем смеси в начальный момент 

времени; 
 F – площадь мерного сосуда. 

Величина ,�  определяется эксперименталь-
но по изменению уровня газомасляной смеси 
в сосуде. По экспериментальной зависимости ,�	
� численно определяется

: ,�!
1�
6

Проведенные расчеты показали удовлетво-
рительное совпадение оценок плотности га-
зомасляной смеси, полученных обоими мето-
дами. При этом наименее трудоемкая первая 
аппроксимация по формуле (2), что определило 
ее предпочтительное использование.

Разработанная методика дает возможность 
определять концентрацию газа в смазочном 
материале, использующемся в трансмиссиях 
тракторов и сельскохозяйственных машин. Зна-
чение концентрации газа необходимо для реа-
лизации разработанной методики расчета си-
стем смазки и одновременно дает возможность 
оценить необходимую производительность от-
качивающих насосов сборочных единиц транс-
миссий. Методика может быть использована 
при стендовых и ходовых испытаниях как от-
дельных сборочных единиц, так и трансмиссий 
в целом.

Литература
1.  >��
��(�� �. ?., ���
�
�� <. 3., )��-

������� �. �. >��
� ���
��� �
��
 ����� 
� �����'� �������
� ������
	
$'!�����-
��	 ��C�� // "����
�� � ����	
$��C���. 
2016. K 12. ). 19–22.

2.  >��
��(�� �. ?., )����
� *. �., )��-
������� �. �. L�$���
��� ���
���� ���-

��� ������� ���$�� ������! ��C�� // 
������� )������
! �
�����������
! 
���
�
�����
-�
�
(�
! ��������. 2013. 
K 4 (32). ). 98–104.

3.  ��C���
� �. )., /����
�
� �. /. >��
��-
�� �$������' �
���(���' �������
�Q�-
�
�
 ��$� � ���

�! (���
��� 
�VQ���	 

References
1.  Malomyzhev O. L., Fedotova N. E., Skutel-

nik V. V. The method of calculating the [ ows 
of oil to the parts and units for agricultural 
machinery // Tractors and farm machinery. 
2016. K 12. P. 19–22.

2.  Malomyzhev O. L., Semenov A. G., Skutel-
nik V. V. Development of methodology for 
calculation of the lubrication system of ma-
chine parts // Bulletin of Siberian State Au-
tomobile and Highway Academy. 2013. K 4 
(32). P. 98–104.

3.  Bashkirov V. S., Kapitonov O. K. The me thod 
of measuring the content of not dissolved 
gas in working liquid volume of the hydraulic 



� 4(28), 2017
9�������	�	��


����
����
�
� // ����
����
� � �����-
�� ���������' (���
�������	, �'�
��	 � 
�
�
(��	 ��C��) : ��(��$. ��. )��*=�, 
<�)�. <
�
�������, 1976. ). 94–102.

4.  �������� *. >. +���
� ��' 
�������-
��' �
��
����� �
$��	� � ������
����-
�
! (���
��� (��$
����) // ������� ��-
C��
���
���'. >. : >�C��$, 1952. K 11. 
). 70–73.

5.  ����������� �����
���
��� ��$� � ���-
��	 / �. ?. >��
��(��, �. �. )���������, 
*. ). ��������
�, *. �. �����
� // L��
��, 
�����
����� � �
��C���� ����(�
��� 
#������
� ��C�� : ��(��$. ��. ���
. ��. / 
*���!���! �
�. ��	�. ��-� ��. �. �. +
�$�-
�
��. �������, 2011. ). 21–29.

6.  ��������
� *. )., >��
��(�� �. ?., )��-
������� �. �. ������
����� ��������
� 
�����
���
��� ��$� � �����	 // ������� 
�������
�
 �
�����������
�
 ��	��
���
-
�
 ������������. 2010. K 5 (45). ). 125–
128.

actuators // Hydraulic drive and control sys-
tems (building, traction and road cars) : In-
ter-university collection SIBADI, NISI. Novo-
sibirsk, 1976. P. 94–102.

4.  Vasilev A. M. Device for determining the 
amount of air in the pumped liquid (phase 
meter) // Journal of Mechanical Engineering. 
M. : Mashgiz, 1952. K 11. P. 70–73.

5.  The determination of solubility of gas in 
oil / O. L. Malomyzhev, V. V. Skutelnik, 
A. S. Bektemirov, A. V. Baranov // Calcula-
tion, diagnostics and reliability of machine 
elements : inter-university collection of sci-
enti_ c works / Altai State Technical Universi-
ty. I. I. Polzunov. Barnaul, 2011. P. 21–29.

6.  Bektemirov A. S., Malomyzhev O. L., Skutel-
nik V. V. Study of parameters of gas solubil-
ity in oils // Bulletin of Irkutsk State Techni-
cal University. 2010. K 5 (45). P. 125–128.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

10
УДК 632.08

�. �. ����()��, �. *. !�+���/�, �. �. ����()�, 0. �. 
�1����, 2. �. ������
Teterina O. A., Kostenko M. Yu., Teterin V. S., Nefedov B. A., Ivanov D. V.

�����2���
�� ���3����4�
��� 3��� � ��������&
�� 
!����� 3�� �"�����&
�� �0��0��!� ����

INVESTIGATION OF THE TEMPERATURE FIELD IN THE MIXING CHAMBER 
WITH AEROSOL PROCESSING OF SEEDS

Эффективность обработки семян стимуляторами роста 
зависит от интенсивности теплообменных процессов, про-
ходящих в смесительной камере установки для аэрозоль-
ной обработки семенного зерна защитно-стимулирующими 
веществами. В смесительной камере происходит тепло-
передача от восходящего потока пара к движущемуся вниз 
потоку зерна, при этом теплопередача зависит от времени 
нахождения зерна в смесительной камере, температуры те-
плоносителя, равномерности распределения потока тепло-
носителя в смесительной камере. В процессе исследований 
устанавливалось распределение рабочих температур в об-
лаке аэрозоля. Также в процессе исследования определял-
ся нагрев обрабатываемой поверхности для определения 
условий образования пленок конденсата. Чем выше нагрев 
обрабатываемой поверхности зерна, тем больше толщина 
пленки защитно-стимулирующего вещества. Анализ рас-
пределения температуры показал, что аэрозоль достаточ-
но равномерно распределяется в пределах смесительной 
камеры, что позволяет предполагать, что обработка семян 
аэрозолем защитно-стимулирующими веществами про-
исходит равномерно, причем в результате обработки се-
мян будет обеспечена равномерность не только нанесения 
аэрозоля,  но и нагрева семян.

Ключевые слова: аэрозольная обработка, гуматы, 
смесительная камера, зерно, генератор горячего тумана, 
тепловое поле, защитно-стимулирующие вещества, движе-
ние зерна.

The efficacy of seed treatment with growth stimulants de-
pends on the intensity of heat transfer processes taking place in 
the mixing chamber of the unit for aerosol treatment of seed grain 
with protective-stimulating substances. In the mixing chamber 
heat transfers from the upward steam flow to the downward 
moving stream of grain, thus the heat transfer will depend on 
the time spent by the grain in the mixing chamber, the tempera-
ture of the coolant, the uniform distribution of the coolant flow 
in the mixing chamber. In the research process we investigated 
the distribution of temperature in a cloud of spray. Also in the 
research process we determined by heating the treated surface 
the formation conditions of films of condensate. The higher was 
the heating of the treated surface of the grain, the more was the 
film thickness of protective-stimulating substances. Analysis of 
temperature distribution showed that the aerosol was distribut-
ed quite evenly within the mixing chamber. We suggest that the 
treatment of seed with aerosol protective-stimulating substanc-
es is uniform, and as a result, seed treatment will ensure not only 
uniformity of spray application, but also heat of the seeds.

Key words: aerosol treatment, humates, mixing chamber, 
grain, thermal fog generator, thermal field, protective-stimulat-
ing substances, grain movement.
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Э ффективность аэрозольной обработ-
ки семян зависит от равномерности 
подачи и времени воздействия. Равно-

мерность подачи обеспечивается работой 
дозирующего устройства, а также движени-
ем зерна по наклонной плоскости полки. 

В процессе движения зерна в смесительной 
камере происходит многократно повторяющий-
ся процесс движения зерна по наклонной пол-
ке, свободного полёта, упругого удара о сле-
дующую полку и движение зерна по наклонной 
полке. В процессе этого движения возможно 
ускорение зерна, особенно в нижней части сме-
сительной камеры, что будет сокращать время 
обработки зерна аэрозолем и снижать её эф-
фективность [1]. Кроме того, в процессе движе-
ния зерна возможны образования поперечных 
волн, что может приводить к неравномерности 
подачи зерна.

Для обеспечения равномерности движения 
зерна по наклонным полкам смесительной ка-
меры рассмотрим основные этапы движения 
зерна: движение зерна по наклонной полке, 
движение зерна в свободном падении, упругий 
удар зерна о наклонную полку.

Установка для аэрозольной обработки се-
менного зерна защитно-стимулирующими ве-
ществами представляет собой смесительную 
камеру с наклонными лотками, расположен-
ными в ней под углом 45о, и генератором го-
рячего тумана марки BF-150. Генератор горя-
чего тумана содержит в себе камеру сгорания, 
в которой выполнена смесительная камера с 
форсункой и свечой зажигания. Подача возду-
ха в смесительную камеру происходит по спе-
циальным каналам, которые в установившемся 
режиме осуществляют подогрев воздуха [1, 2]. 
В результате сгорания топлива объем газовой 
смеси существенно увеличивается и поступа-
ет в жаровую трубу. Благодаря омыванию сте-
нок жаровой трубы генератора воздух допол-
нительно нагревается и поступает в выходное 
сопло. Образовавшийся в результате испаре-
ния рабочего раствора аэрозоль смешивается 
с горячим воздухом и образует горячий туман. 
За счет разности температур пара и поверхно-
сти семян происходит фазовый переход и кон-
денсация защитно-стимулирующих веществ, 
что способствует улучшению адгезии раствора 
с рабочей поверхностью. Высокая адгезия рас-
твора с поверхностью способствует созданию 
пленки гуматов [1, 3]. 

Условия образования аэрозоля и его дис-
персность будут зависеть от следующих фак-
торов: количества теплоты, выделяемого при 
сгорании топлива; тепловых потерь в окружа-
ющую среду; температуры раствора защитно-
стимулирующих веществ. 

В процессе исследований устанавливалось 
распределение рабочих температур в облаке аэ-
розоля. Также в процессе исследования опреде-
лялся нагрев обрабатываемой поверхности для 
определения условий образования пленок кон-
денсата. Благодаря высокой влажности аэрозоля 
и разности температур обрабатываемой поверх-
ности и аэрозоля возникают условия для обра-
зования точки росы [4, 5]. Таким образом, анали-
зируя нагрев обрабатываемой поверхности до и 
после обработки по увеличению температуры, 
мы можем судить, на каких участках обрабатыва-
емой поверхности получилась устойчивая пленка 
из аэрозоля. Чем выше нагрев обрабатываемой 
поверхности зерна, тем больше толщина пленки 
защитно-стимулирующего вещества.

Общий вид установка для аэрозоль-
ной обработки семенного зерна защитно-
стимулирующими веществами, представлен на 
рисунке 1.

Эффективность обработки семян стимуля-
торами роста зависит от интенсивности тепло-
обменных процессов, проходящих в смеситель-
ной камере установки. В смесительной камере 
происходит теплопередача от восходящего по-
тока пара к движущемуся вниз потоку зерна, 
при этом теплопередача зависит от времени 
нахождения зерна в смесительной камере, тем-
пературы теплоносителя (аэрозолем гуматов), 
равномерности распределения потока тепло-
носителя в смесительной камере. 

Для определения равномерного потока те-
плоносителя в смесительной камере были уста-
новлены обладающие большой тепловой инер-
ционностью маяки, определенным образом 
размещенные внутри нее. Маяки устанавлива-
лись на сетке, сплетенной из нити с низкой те-
плопроводностью. Сетка крепилась на специ-
альные рамки, которые имели возможность 
быстрого снятия и монтажа внутри смеситель-
ной камеры. Рамки устанавливались по всей 
ширине смесительной камеры, образуя коорди-
натное пространство для определения темпе-
ратуры в разных точках смесительной камеры. 
Для оценки температуры маяков использовался 
тепловизор марки RGKTL-80.
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В результате снятия показания и расположе-

ния температурных точек в пространстве обра-
зовывалась топографическая картина темпера-
турного поля, т. е. топография распределения 
тепловых потоков в смесительной камере.

Общий вид рамки с температурными маяка-
ми приведен на рисунке 2.

При экспериментальных исследованиях так-
же учитывали начальную температуру аэрозоля 
защитно-стимулирующих веществ, расход то-
плива, рабочей жидкости, скорость восходяще-
го потока аэрозоля защитно-стимулирующих 
веществ, размер смесительной камеры. Ре-
зультаты эксперимента обрабатывались с по-
мощью метода математической статистики и 
стереометрии.

Распределение тепловых потоков осущест-
влялось при различной загрузке смесительной 
камеры зерном [2, 4]. Топография теплового 
поля определялась на разных уровнях смеси-
тельной камеры. Анализ изменения скорости 
движения зерна по наклонной полке показал, 
что скорость зерна повышается с увеличением 
угла наклона полки. Начальное положение зерна 
на полке оказывает существенно меньше влия-
ния на скорость, чем изменение угла наклона.

Исследование топографии теплового поля 
смесительной камеры установки для обработ-
ки семян защитно-стимулирующими вещества-
ми проводилось на площадке инженерного фа-
культета РГАТУ (рис. 3).

Рисунок 1 – Схема установки для аэрозольной 
обработки семенного зерна защитно-

стимулирующими веществами:

1 – бункер для семян; 2 – дозирующий аппарат с приводным 
ребристым валиком; 3 – подвижное днище; 4 – камера про-
травливания; 5 – наклонные лотки; 6 – тросово-барабанный 
механизм;7 – аэрозольный генератор; 8 – сопло

Рисунок 2 – Общий вид рамки 
с температурными маяками

Рисунок 3 – Исследование топографии 
теплового поля
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Подача аэрозоля осуществлялась с помо-
щью генератора горячего тумана марки BF-
150. В режиме максимальной температуры 
аэрозоля сетки устанавливались над и под на-
клонной полкой для оценки равномерности 
распределения тепловых потоков по ширине 
смесительной камеры. В результате исследо-
вания установлено, что нагрев тепловых мая-
ков достигал температуры 21–22 °С при сред-
ней температуре окружающей среды около 
19 °С. Влажность окружающего воздуха со-
ставляла около 95 %. 

Смесительная камера в течение 5 минут про-
гревалась горячим туманом и достигала устано-
вившегося режима работы, затем поочерёдно 
каждую из сеток быстро вынимали и фотогра-

фировали с помощью тепловизора марки RG-
KTL-80. На основании измерения температуры 
маяков было установлено, что эффективность 
распределения аэрозоля по ширине смеси-
тельной камеры составляет от 87 до 94 %, кар-
тина распределения теплового поля, а следова-
тельно, и аэрозоля видна на рисунках 4 и 5.

Анализ распределения температуры показы-
вает, что аэрозоль достаточно равномерно рас-
пределяется в пределах смесительной камеры, 
что позволяет предполагать, что обработка се-
мян аэрозолем защитно-стимулирующими ве-
ществами происходит равномерно, причем в 
результате обработки семян будет обеспечена 
равномерность не только нанесения аэрозоля, 
но и нагрева семян.

Рисунок 4 – Распределение температуры 
маяков в пределах рамки на уровне 3

Рисунок 5 – Распределение температуры 
маяков в пределах рамки на уровне 4
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EVALUATION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF UNINTERRUPTED POWER 
SUPPLY SYSTEMS OF AGRICULTURAL FACILITIES

Изложены результаты теоретических расчетов и экспе-
риментальных исследований работы систем бесперебой-
ного электроснабжения ответственных электроприемников 
в динамических режимах. Проведено сопоставление полу-
ченных результатов. Установлено соответствие характера 
переходных кривых, полученных теоретическим и экспери-
ментальным путями для дизель-генераторных установок, 
аккумуляторных батарей, инверторов и системы беспере-
бойного электроснабжения в целом.

Ключевые слова: система бесперебойного элек-
троснабжения, переходные характеристики, динамиче-
ский режим, источник бесперебойного питания, дизель-
генераторная установка, аккумуляторная батарея, 
инвертор.

The article contains the results of theoretical calculations 
and experimental studies of the systems of uninterrupted power 
supply of responsible power consumers in dynamic modes; it 
presents the comparison of the obtained results. We determined 
a correspondence character of the transition curves, obtained 
in theoretical and experimental ways for diesel driven generator, 
batteries, inverters, and uninterruptible power supply system as 
a whole.

Key words: uninterrupted power supply system, transient 
response, dynamic mode, UPS, diesel generator, battery, in-
verter.
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С реди различных типов автономных ис-
точников электроэнергии, применяе-
мых в СБЭ, наиболее исследованными 

с точки зрения переходных процессов явля-
ются установки с электромашинными пре-
образователями – дизель-генераторные 
установки (ДГУ) и бензоэлектрические агре-
гаты.

ГОСТ 32144–2013 регламентирует отклоне-
ние напряжения в системах электроснабжения 
на уровне ±10 % Uном. В то же время проведён-
ные исследования показывают, что на зажимах 
синхронных генераторов резервных электро-
станций могут возникать отклонения напряже-
ния до 30 % Uном при набросе 100 % нагрузки 
[1].

Основным способом регулирования напря-
жения синхронных генераторов является из-
менение тока возбуждения. Так как в СБЭ при-
меняются системы регулирования напряжения 
генератора с отдельным возбудителем (для ДГУ 
мощностью более 100 кВт) и с самовозбужде-
нием, то различны при этом будут физические 
процессы и математический аппарат, описыва-
ющий динамические режимы работы [2].

Количественные характеристики измене-
ния напряжения синхронного генератора в ди-
намических режимах могут быть получены экс-
периментальным путём. Значительный интерес 
представляет также компьютерное моделиро-
вание синхронного генератора в динамическом 
режиме, позволяющее без проведения слож-
ных испытаний определить максимальный про-
вал напряжения на шинах ДГУ.

Наиболее полная математическая модель 
синхронной машины может быть построена на 
основе уравнений Парка – Горева. Однако ре-
ализация её связана с решением дифферен-
циальных уравнений двенадцатого порядка, 
что представляет определённые трудности. 
Вместе с тем, введя ряд допущений, модель 
можно значительно упростить и сделать её 
удобной в инженерной практике. Суть этих до-
пущений обычно сводится к следующему: не 
учитывается сверхпереходная составляющая 
динамических процессов синхронного гене-
ратора, частота вращения приводного двига-
теля принимается постоянной, не рассматри-
вается насыщение машины, оценка ведётся 
по изменению переходной ЭДС по продоль-
ной оси.

С учетом таких допущений динамический 
режим работы ДГУ с отдельным возбудителем 
при включении внезапно приложенной нагрузки 
описывается следующими формулами [3]:
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где U(t) – изменение напряжения;
 Uу – установившееся напряжение генера-

тора без учёта действия регулятора;

 Uнач – напряжение на зажимах генератора 
в момент приложении нагрузки;

 tр – время запаздывания регулятора;
 R – скорость нарастания напряжения воз-

будителя;
 Td

/ – постоянная времени возбудительно-
го контура;

 K – постоянный коэффициент.
Время, в течение которого напряжение на ге-

нераторе достигает минимального значения:
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С использованием указанных аналитиче-
ских выражений в среде Mathcad построена пе-
реходная характеристика ДГУ (рис. 1) и опре-
делено время, в течение которого напряжение 
на генераторе достигает минимального значе-
ния, а также установлено значение минималь-
ного напряжения на шинах генератора. Для ДГУ 
мощностью 100 кВт при набросе 100 % нагруз-
ки с коэффициентом мощности cos � = 0,8 вре-
мя, в течение которого напряжение на генера-
торе достигает минимального значения, равно 
0,57 с, а значение минимального напряжения 
равно 153,3 В. При этом время переходного 
процесса составило 3,37 с.

0 2
150

200

250219.929

153.274

U t( )

3.370 t

Рисунок 1 – Переходная характеристика ДГУ 
с отдельным возбудителем при набросе 100 % 

нагрузки, построенная в среде Mathcad

Максимальный провал напряжения при этом 
составил 30 % номинального значения на выхо-
де ДГУ.

Рассмотрим переходный процесс в синхрон-
ном генераторе с самовозбуждением. Принци-
пиальное отличие генератора с самовозбуж-
дением заключается в том, что регулирование 
начинается одновременно с наступлением мак-
симального провала напряжения, а в системе с 
отдельным возбудителем – после наступления 
провала, что хорошо видно на переходной ха-
рактеристике. Следовательно, различны и ма-
тематические выражения, описывающие пере-
ходный процесс.

Если предположить, что у генератора с само-
возбуждением напряжения до начала и после 
его завершения равны, то при постоянстве со-
противления включаемой нагрузки изменение 
напряжения описывается формулой
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где Uн – номинальное напряжение;
 U0 – значение минимального напряжения.
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Рисунок 2 – Переходная характеристика ДГУ 
с самовозбуждением при набросе 100 % 
нагрузки, построенная в среде Mathcad

Так как синхронные генераторы, применяе-
мые в составе ДГУ, снабжаются системами ав-
томатического регулирования, то динамиче-
ский режим уместно рассматривать также с 
позиции теории автоматического регулирова-
ния, то есть применить метод идентификации 
переходных кривых с последующим представ-
лением электротехнических агрегатов типовы-
ми звеньями автоматического регулирования. 
Установлено [3], что синхронный генератор с 
отдельным возбудителем может быть описан 
апериодическим звеном первого порядка, а ге-
нератор с самовозбуждением – реальным диф-
ференцирующим звеном.

Помимо ДГУ, в СБЭ широкое распростра-
нение получили химические источники тока. В 
последние годы стали применяться новые ис-
точники питания – литиевые источники тока, 
герметизированные свинцово-кислотные ак-
кумуляторные батареи (АБ), требующие до-
полнительных исследований в переходных ре-
жимах.

Большинство используемых аккумулятор-
ных батарей в источниках бесперебойного пи-
тания (ИБП) комплектуются герметичными не 
обслуживаемыми свинцовыми кислотными ак-
кумуляторами, так как они более безопасны и не 
требуют в процессе эксплуатации участия об-
служивающего персонала.

Поскольку динамические процессы в хими-
ческих источниках тока, особенно для перспек-
тивных образцов, недостаточно освещены в 
технической литературе, нами были проведе-
ны экспериментальные исследования по сня-
тию переходных характеристик для некоторых 
из них (рис. 3).

Экспериментальное исследование динами-
ческого режима химических источников тока 
от внезапно приложенной нагрузки позволи-
ло установить следующее: наибольший про-
вал напряжения наблюдается у литий-ионного 
источника, который достигает в среднем 20 %. 
Время переходного процесса составляет 
110 мс [4, 5].

Наиболее стойким к возмущению внезап-
но приложенной нагрузки оказался свинцово-
кислотный аккумулятор. Провал напряжения в 
среднем составил 8 %, однако именно у этого 
аккумулятора наблюдается наибольшее время 
переходного процесса, которое примерно в 4 
раза больше, чем у остальных испытуемых хи-
мических источников тока.

Также было установлено, что у всех типов АБ 
наибольший провал напряжения приходится на 
первые 10–20 % разрядной ёмкости (рис. 4).

Рисунок 3 – Изменение отклонения напряжения ХИТ в динамическом режиме:

а – никель-кадмиевой аккумуляторной батареи; б – никель-металлогидридной аккумуляторной батареи; 
в – герметизированной свинцово-кислотной аккумуляторной батареи; г – литий-ионного источника тока

а                                                     б                                                     в                                                     г
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Рисунок 4 – Зависимость величины провала 
напряжения от израсходованной ёмкости

Рассмотрим динамический режим работы 
ХИТ с позиции теории автоматического регу-
лирования, математическое описание которо-
го позволит перейти к исследованию СБЭ в це-
лом. Считая входной величиной АБ напряжение, 
а входной ток определим передаточную функ-
цию. По виду снятых экспериментальных пе-
реходных функций можно предположить, что с 
точки зрения динамических процессов ХИТ яв-
ляется интегро-дифференцирующим звеном, 
которое относится к типовым звеньям и описы-
вается дифференциальным уравнением следу-
ющего вида:

 )x
dt

dxT(kx
dt

dxT 	

	


�	�

	�


� ��� ,  (4)

где Тп – постоянная времени, которая харак-
теризует степень влияния производной 

dt
dx	


 

на закон регулирования;

 Ти – постоянная времени, отображающая 
зависимость закона регулирования от ин-
тегральной составляющей;

 k – коэффициент передачи звена.
В этом случае передаточная функция хими-

ческого источника тока определяется следую-
щим образом [6]:

 
1
1

1 �
�

�
pT
pTk)p(W

�

� . (5)

Аналитическое выражение переходного про-
цесса, то есть переходная функция химическо-
го источника тока при набросе нагрузки имеет 
следующий вид:
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Для того чтобы быть уверенным в объек-
тивности характера зависимости переходной 
функции h(t), полученной путём идентификации 
химического источника тока, как интегродиф-
ференцирующего звена применим метод по-
следовательного логарифмирования.

Оценка экспериментальных данных методом 
последовательного логарифмирования показа-
ла, что переходная функция h(t), полученная с по-
зиции теории автоматического регулирования, 
адекватно описывает динамический режим ра-
боты ХИТ, при этом качество аппроксимирующей 
переходной функции, а следовательно, и переда-
точной функции W(p), выраженное в процентах 

относительной ошибки, не превышает 2 %, что яв-
ляется удовлетворительным критерием.

Поскольку особенности построения СБЭ та-
ковы, что электроприёмники могут получать 
электроэнергию как непосредственно от источ-
ника питания, так и от источника питания через 
преобразующие устройства, методика исследо-
вания динамических режимов должна позволять 
производить оценку как простых динамических 
систем типа «источник питания – электроприём-
ник», так и сложных систем, например «источник 
питания – преобразователь напряжения – элек-
троприёмник». При этом входные параметры 
каждого предшествующего элемента следует 
рассматривать как возмущающее воздействие 
для последующего элемента.

Так как СБЭ переменного тока во многих слу-
чаях предусматривает наличие инвертора, то 
исследование такой системы с позиции теории 
автоматического регулирования предопреде-
ляет его математическую модель «химический 
источник тока – инвертор». Для идентифика-
ции инвертора типовым звеном автоматиче-
ского регулирования были проведены экспери-
ментальные исследования. В качестве объекта 
исследования использовался ИБП малой мощ-
ности. С целью исключения переходного режи-
ма АБ была взята АБ стартерного типа большой 
ёмкости, то есть к инвертору подключили источ-
ник неограниченной мощности. В результате на 
выходе ИБП удалось снять переходную характе-
ристику инвертора при включении 100 % номи-
нальной нагрузки (рис. 5).

По виду переходной характеристики мож-
но сказать, что изменения выходного напряже-
ния имеют вид экспоненты, а инвертор является 
апериодическим звеном первого порядка, ко-
торое описывается дифференциальным урав-
нением:
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с передаточной функцией:

 
12 �

�
pT
k)p(W

�
.   (8)

������ 	�
���
� 300 ��

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

0 40 80 120 160 200 240 280 320

t, ��

U���, �

Рисунок 5 – Переходная характеристика 
инвертора
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Таким образом, ИБП можно представить по-
следовательным соединением двух звеньев [7] 
(рис. 6).

Передаточная функция системы при этом 
определяется следующим образом:

 

)p(W)p(W)p(W 21� , 
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(
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Переходная функция показывает, как пере-
ходит система из одного положения в другое 
под действием ступенчатого входного сигнала. 
Поскольку изображение по Лапласу единичного 
ступенчатого воздействия определяется в виде 

p
)p(X 1
� , то изображение переходной функ-

ции по Лапласу равно передаточной функции, 
делённой на р.

Тогда выражение (9) примет вид
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(
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)�T(k)p(W
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1
1

23 ���
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� . (10)

Внешний вид переходной характеристики 
ИБП говорит о том, что система имеет второй 
порядок, причём характеристическое уравне-
ние имеет вещественные отрицательные кор-

ни, следовательно, изменение напряжения но-
сит апериодический характер синусоидальной 
величины [8].

Найдём оригинал уравнения (10), то есть пе-
реходную функцию ИБП:
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На рисунке 7 представлено графическое изо-
бражение переходной характеристики.

С учётом того, что переходная функция 
описывает изменение синусоидальной вели-
чины – напряжения частотой 50, выражение 
(11) примет вид
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где Тп, Ти – постоянные времени АБ;
 Т – постоянные времени инвертора;

 ( � – угловая частота (( � = 314);

 )� – начальная фаза переходного процесса.
По выражению (12) построена переходная 

характеристика ИБП (рис. 8).
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Рисунок 6 – Структурная схема звеньев источника бесперебойного питания
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Рисунок 7 – Переходная функция источника 
бесперебойного питания

Рисунок 8 – Переходная характеристика 
источника бесперебойного питания, 

построенная с использованием выражения (12)

Рисунок 9 – Переходная характеристика ИБП, полученная в результате эксперимента
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Для сравнения на рисунке 9 представлена 

переходная характеристика ИБП, полученная в 
результате эксперимента.

Как видим, наблюдается достаточно точ-
ное совпадение характера изменения теорети-

ческой и экспериментальной кривых, что сви-
детельствует о возможности использования 
полученных теоретических формул для прове-
дения расчетов динамических характеристик 
ИБП.
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Dilekova O. V., Dudko D. A., Dyachenko Yu. V., Lutsuk S. N.

���������'��!�� �����2���
�� ���� 3��9#, 
���0��

��� � �������� ���� �. ������3���
HISTOLOGICAL EXAMINATION OF POULTRY MEAT TAKEN FROM THE TRADING 
NETWORK OF STAVROPOL

Дано сравнение морфологического строения мышеч-
ной ткани кур и цыплят-бройлеров, выращенных в про-
мышленных условиях, отобранных в сетевых магазинах, 
произведенных как по ГОСТ 31962-2013, так и по ТУ 9214-
002-41351125-07, а также тушек кур, отобранных в специа-
лизированных мясных магазинах, представляемых как «ку-
рица домашняя», т. е. непромышленного изготовления.

Ключевые слова: гистологический метод, мышечная 
ткань, цыплята-бройлеры, куры, фальсификация.

The article compares the morphological structure of the 
muscle tissue of hens and broiler chickens, grown under industrial 
conditions, taken in the network stores, produced according 
to All Union State standard 31962-2013 and Full product 
specifications 9214-002-41351125-07, and also muscles 
of carcasses of chickens taken in specialized Meat shops, 
represented as «home hen», i.e. non-industrial production.

Key words: histological method, muscle tissue, chicken-
broilers, hens, falsification.
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М етод гистологического анализа – пря-
мой метод определения состояния 
сырья и продукции, их истинного со-

става. Как отмечает С. И. Хвыля, существу-
ет несколько направлений применения ги-
стологического микроструктурного анализа в 
работе с мясным сырьем, в том числе опре-

деление структурных особенностей мясного 
сырья в зависимости от наличия пороков ка-
чества PSE и DFD, породы, пола, условий со-
держания; определение степени свежести 
мяса убойных животных, мяса кроликов, мяса 
птицы; определение парного, охлажденного 
и размороженного мясного сырья [1, 2].
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Мясо птицы на настоящий момент является 

одним из наиболее востребованных и широко 
представленных на рынке продуктов питания. 
В торговой сети потребитель может приобре-
сти продукты из мяса птицы, произведенные 
по ГОСТ 31962-2013 «Мясо кур (тушки кур, цы-
плят, цыплят-бройлеров и их части). Техниче-
ские условия», так и по техническим услови-
ям. В настоящее время набирают популярность 
также специализированные магазины, торгую-
щие «фермерской» продукцией, т. е. продукци-
ей непромышленного изготовления, к которой 
не могут быть предъявлены требования ГОСТ 
или ТУ. Контроль за качественными показате-
лями и показателями безопасности такой про-
дукции наиболее проблематичен. Не исключено 
наличие фальсификаций, таких как увеличение 
массы тушки за счет инъецирования различны-
ми растворами, подмена мяса кур, выращенных 
в условиях крестьянско-фермерского хозяй-
ства мясом цыплят-бройлеров, выращенных в 
промышленных условиях, подмена мяса птицы 
охлажденного на ранее замороженное [3].

В отечественной литературе публикации о 
структурных изменениях в мышечной ткани пти-
цы в зависимости от степени созревания, нали-
чии холодильной обработки достаточно отры-
вочны [4, 5].

В своих исследованиях мы поставили цель 
сравнить морфологическое строение мышеч-
ной ткани кур и цыплят-бройлеров в зависи-
мости от нормативного документа, по которо-
му была произведена продукция. Мы подвергли 
исследованию мышцы бедра и грудной мышцы 
цыплят-бройлеров, выращенных в промышлен-
ных условиях и отобранных в сетевых магази-
нах, произведенных как по ГОСТ 31962-2013, так 
и по ТУ 9214-002-41351125. Параллельно прово-
дили исследование аналогичных мышц от тушек 
кур, отобранных в специализированных мясных 
магазинах, представляемых как «курица домаш-
няя», т. е. непромышленного изготовления.

Нами были отобраны в торговой сети 15 проб 
мяса птицы охлажденного, из них 5 – фермер-

ского производства («домашняя» курица), и 
10 – приобретенных в сетевых супермаркетах, 
по 5 – изготовленных по ГОСТ 31962-2013 и ТУ 
9214-002-41351125-07 «Полуфабрикаты мяс-
ные и мясосодержащие рубленые охлажденные 
и замороженные». При отборе проб учитыва-
ли сведения, указанные на упаковке или сопро-
водительной документации о времени выпуска 
продукции: во всех случаях она была не менее 24 
и не более 48 часов от момента убоя. При про-
ведении исследования – отборе проб, фиксации 
образцов, изготовлении и окрашивании срезов 
руководствовались ГОСТ 19496-93 «Мясо. Мето-
ды гистологического исследования».

Мы получили следующие результаты.
Морфологическое строение мышц цып-

лят-бройлеров, произведенных по ГОСТ 
31962-2013. 

Структурное строение тканевого комплекса 
мяса бедра сохранена. Отчетливо просматри-
ваются поперечно-полосатая мышечная ткань, 
между волокнами которой проходит рыхлая со-
единительная ткань, составляющая эпимизий. 
Мышечные волокна короткие, оксифильные, 
имеют редкую складчатость, закруглены с обо-
их концов в виде размытых частично гомогени-
зированных окончаний. В некоторых участках 
имеют вид разорванности. Ядра мелкие много-
численные, в мышечном волокне расположены 
в центральной части (рис. 1). 

Редкая складчатость проявляется образова-
нием слабо выраженного «веера» из мышечного 
волокна, которая проявляется в виде централь-
ного неплотного узла саркомеров и небольшой 
гофрированной складки волокна (рис. 2). Попе-
речных трещин в данных мышечных волокнах не 
обнаруживается. 

Между мышечными волокнами отчетливо 
просматривается перимизий, представленный 
тонкими нежными волокнами соединительной 
ткани с большим количеством аморфного ве-
щества и клеток фибробластического ряда. Ви-
зуализируются сосуды микроциркуляторного 
русла без видимой патологии. 

Рисунок 1 – Мышечные волокна. 
Продольный срез.

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 2 – Складчатость и рисунок «веера» 
мышечного волокна. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х400
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В грудной мышце рисунок строения мышеч-
ной ткани сохранен. Поперечно-полосатые 
мышечные волокна расположены плотно по 
отношению друг к другу и собраны в крупные 
группы, между которыми проходят волокна 
перимизия (рис. 3).

В некоторых группах регистрируется выпот 
тканевой жидкости, которая пропитывает во-
локна перимизия и имеет вид интенсивно ок-
сифильной гомогенной массы. 

Мышечные волокна короткие, призматиче-
ской формы. Расположены они длинными це-
почками, которые идут по отношению друг к 
другу практически параллельно. При этом во-
локна визуализируются не раздельно друг от 
друга, а в виде наслоения их друг на друга. 

Вокруг каждого мышечного волокна отчет-
ливо просматриваются тонкие нежные волок-
на эндомизия, которые формируют «сеть», 
между ячеями которой встроены поперечно-
полосатые мышечные волокна (рис. 4). В эн-
домизии визуализируется большое количе-
ство клеточных элементов, мало аморфного 
вещества и мало волокон. 

Мышечные волокна в состоянии незначи-
тельной складчатости. Регистрируются мно-
гочисленные узлы сокращения в виде слабо 
выраженных «вееров». Ядра в волокнах рас-
положены по центру, мелкие, просматривают-
ся слабо, саркомеры выражены отчетливо. 

В зонах, где происходит выпот тканевой 
жидкости (аутолиз), наблюдается набухание 
эндомизия и перимизия. Волокна оболочек 
подвергаются деструкции. Просматривают-
ся единичные участки набухания сарколеммы 
и саркоплазмы. Однако картины узлов или со-
кращения мышечных волокон продолжают ви-
зуализироваться. 

То есть в мышцах цыплят-бройлеров, про-
изведенных по ГОСТ 31962-2013, наблюдали 
морфологические изменения, характерные 
для охлажденного созревшего мяса, хранив-
шегося не более 24 часов, без признаков па-
тологий или фальсификаций.

Морфологическое строение мяса цып-
лят-бройлеров, произведенных по ТУ 9214-
002-41351125-07.

Мышечные волокна расположены плотно 
друг к другу, перимизий имеет большое количе-
ство аморфного вещества, клеток, но находится 
в состоянии незначительного серозного отека, 
так как волокна набухшие, присутствует клеточ-
ный детрит в виде зернистой массы (рис. 5). 

Мышечные волокна имеют частично сохра-
нившуюся поперечную исчерченность, ядра 
слабо просматриваются, узлы сокращения от-
сутствуют. В волокнах отмечается наличие про-
дольных глубоких трещин. 

Присутствуют единичные волокна в состоя-
нии восковидного некроза (рис. 6).

При исследовании мышц бедра цыплят-
бройлеров, произведенных по ТУ, структура 
мяса имеет стертую картину строения мышеч-
ной ткани. Визуализируются набухшие, гомо-
генизированные, полигональной формы мы-
шечные волокна. Волокна частично находятся в 
состоянии восковидного некроза (рис. 7). 

Визуализируются в многочисленных волокнах 
истончение и разрывы сарколеммы, что приводит 
к стертости границ между волокнами и их слия-
нию в местах разрыва оболочки (рис. 8). Ядра не 
просматриваются, поперечная исчерченность от-
сутствует. Соединительнотканные волокна пе-
римизия тонкие, в состоянии дезорганизации. В 
некоторых участках вследствие набухания и раз-
рыва мышечных волокон не просматриваются.

Таким образом, при исследовании тушек 
цыплят-бройлеров, произведенных по ТУ 9214-
002-41351125-07, в одной из пяти исследован-
ных проб обнаружены изменения, характерные 
для подмороженного мяса, а наличие измене-
ний, характерных для глубокого аутолиза ткани, 
свидетельствовало о том, что тушка хранилась 
более 3 суток. Во всех пяти пробах наличие се-
розной жидкости между волокнами свидетель-
ствует о введении в мышцы жидкости для уве-
личения массы тушки, но это предусмотрено 
содержанием технического документа.

Рисунок 3 – Плотное расположение мышечных 
волокон.

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х40

Рисунок 4 – Эндомизиий вокруг мышечных 
волокон.

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200
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Рисунок 5 – Серозный отек перимизия. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х40

Рисунок 6 – Восковидный некроз мышечных 
волокон.

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 7 – Гомогенизированные мышечные 
волокна. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 8 – Восковидный некроз и слияние 
мышечных волокон между собой. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х400

Морфологическое строение мяса «кур 
домашних». 

Наиболее противоречивые результаты были 
получены при исследовании тушек птицы, ото-
бранных в специализированных магазинах под 
маркой «курица домашняя охлажденная».

В одной пробе из грудной мышцы мы на-
блюдали следующее. Микроструктура строе-
ния мышечных волокон отсутствует. Волокна 
набухшие, гомогенизированы, слабо оксифиль-
ные, поперечная исчерченность и ядра не визу-
ализируются. Мышцы в состоянии тотального 
некроза. Отмечаются многочисленные разры-
вы сарколеммы и слияние некротизированной 
массы между собой (рис. 9). 

Перимизий повсеместно в состоянии некро-
за, однако отмечаются единичные зоны, в кото-
рых он в состоянии серозного отека (рис. 10). 
Волокна при этом в состоянии деструкции, кле-
точный состав соединительной ткани частич-
но сохранен. Кроме того, регистрируется нали-
чие разросшейся белой жировой ткани между 
оставшимися компонентами перимизия. 

Некротизированные волокна приобретают 
неправильную структуру их строения. Образу-
ют полигональные формы, иногда имеют вид ку-
сочков, отломанных от основного волокна с за-
зубренными основаниями (рис.11). 

Такое состояние мышцы может свидетель-
ствовать об использовании для увеличения мас-
сы тушки шприцевания мышечной ткани жидко-
стью.

В грудной мышце от другой пробы «курицы 
домашней» наблюдали следующие изменения. 
Микроструктура мышечных волокон частично 
сохранена. Отмечается плотное расположение 
волокон, они длинные, имеют слабый волно-
образный вид. Часть волокон имеет слабоокси-
фильное гомогенное окрашивание. Это волокна 
в состоянии некроза. Остальные имеют нерав-
номерную оксифильно-базофильное окрашива-
ние. Это волокна, в которых немного просматри-
вается поперечная исчерченность миофибрилл 
и ядра имеют вид теней. Кроме того, в единич-
ных волокнах имеются одиночные слабые узлы 
сокращения, в которых отсутствует «веер». Кон-
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цевые части волокон в состоянии деструкции и 
имеют зернистый вид с нечеткими краями. Сар-
колемма сохранена. Перимизий в данных зонах 
находится в состоянии деструкции волокнисто-
го компонента. Эпимизий представлен в основ-
ном белой жировой тканью. 

В других частях мяса регистрируется тоталь-
ный некроз. В мышечных волокнах регистриру-
ются разрывы сарколеммы, деструкция мио-
фибрилл с выпадением их в виде зернистого 
базофильного детрита. Ядерный аппарат не 
просматривается. 

В бедренной мышце при малом увеличении 
микроструктура мяса визуализируется как со-
храненная, при большом увеличении просма-
триваются участки, в которых волокно имеет 
саркоплазму, что придает волокну сохраненный 
вид, при этом волокна прямые, без узлов сокра-
щения. Волокна прилежат очень плотно друг к 
другу, из-за чего не просматривается перими-
зий. В эпимизии отмечается отложение значи-
тельного количества белой жировой ткани. 

�

 
Рисунок 9 – Серозный отек перимизия. 

Тотальный некроз мышечных волокон. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 10 – Слияние некротизированных масс 
между собой.

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 11 – Полигональная форма мышечных 
волокон. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х400

Рисунок 12 – Колбовидная форма мышечных 
волокон. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х400

При большом увеличении данных участ-
ков выявляется, что волокна находятся в со-
стоянии тотального восковидного некроза. 
Имеют слабооксифильное гомогенное окра-
шивание, колбовидную форму (рис.12). Кол-
бовидная форма волокон, по нашему мнению, 
связана со сформированными узлами сокра-
щения в волокне (это суженные части волок-
на) при быстром наступлении некробиотиче-
ских процессов, из-за чего волокна остались 
в сокращенном состоянии (в посмертном око-
ченении) и некротизированные. Сарколемма 
в волокнах имеет разрывы. 

В других участках также просматривается 
тотальный некроз, но за счет разрыва мышеч-
ных волокон, их фрагментации, деформации 
и разрывов миофибрилл, деструкции соеди-
нительнотканных оболочек (рис. 13). Отмеча-
ется появление вакуолей и разрывов в толще 
измененной некротизированной массы. По 
нашему мнению, это связано с заморажива-
нием мяса. 
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мяса «кур домашних» в двух из пяти проб обна-
ружили признаки фальсификации – введение в 
мышцы дополнительной жидкости для увеличе-
ния массы и замораживание, хотя продукт был 
представлен как «охлажденный».

Рисунок 13 – Тотальный некроз 
мышечных волокон.
Окраска гематоксилином и эозином. 
Ув. х400
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PATHOLOGICAL ANATOMY – PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE SCIENCE 
OF DISEASE MATERIAL SUBSTRATE

Рассмотрены вопросы современной патологической 
анатомии, методы ее исследования, взаимосвязь с други-
ми дисциплинами и современное состояние вопроса о роли 
патологической анатомии в диагностике и профилактике 
инфекционных и незаразных болезней, особенно тех, кото-
рые свойственны человеку и животным.

Ключевые слова: патологическая анатомия, методы, 
материальный субстрат, болезни.

In this article, questions of modern pathological anatomy 
are considered. Methods of its study, the relationship with 
other disciplines and the current state of the issue of the role 
of pathological anatomy in the diagnosis and prevention of 
infectious and non-communicable diseases, especially those 
that are characteristic of humans and animals.

Key words: pathological anatomy, methods, material 
substrate, diseases.
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В етеринарная патологическая анато-
мия как наука возникла на рубеже ве-
ков и основывалась на величайших 

традициях медицинских патологоанатомов, 
привнося накопившиеся данные опыта вете-
ринаров, постоянно общающихся с живот-
ными, производивших вынужденный убой 
или вскрывающих трупы животных и анали-
зирующих проявления заболеваний инфек-
ционной и незаразной этиологии. Слишком 
много общего в проявлении патологических 
процессов у человека и животных как био-
логических объектов, но выявление прин-
ципиальных отличий сделало ветеринарную 
патологическую анатомию самостоятель-
ной наукой.

Фундаментальность патологической анато-
мии как науки определяется тем, что при ис-
следовании патологического материала не-
обходимо глубоко разбираться в сущности 
патологических изменений, отличить их от 
компенсаторно-приспособительных и восста-
новительных процессов при любых проявлени-
ях болезненного процесса. Сама природа дает 
нам шанс заглянуть в глубину этого жизненно 
важного механизма, поддержания гомеоста-
за даже в самых критических ситуациях. Уто-
пая в мелкотемье, даря как драгоценную брошь 
к повседневному наряду специалистов различ-
ных направлений науки, в виде отдельных фото-
графий с гистологических препаратов мы сво-
ими исследованиями украшаем работы ученых 

различного профиля, упуская при этом главное 
свое назначение – изучение сущности процес-
сов, происходящих в организме животных за ко-
роткий промежуток времени. При изучении ги-
стологических препаратов органов вынужденно 
убитых или даже животных, убитых с диагности-
ческой целью, зачастую приходится удивлять-
ся, как, за счет каких механизмов поддержива-
лась жизнедеятельность организма при таких 
тяжелых патологических процессах в тех или 
иных органах.

В настоящее время патологическая анато-
мия решает вопросы как теории, так и практи-
ки. Объектом ее исследования служат клетки, 
ткани, органы как живого животного, так и тру-
па, чаще всего эти материалы дополняют друг 
друга. Методики, которые использует совре-
менная патологическая анатомия, разнообраз-
ны и включают как световую микроскопию, так 
и люминесцентную, электронную, цитологиче-
ские исследования, морфометрические и ста-
тистические данные. В патологическую ана-
томию пришли иммунология, генетика, био- и 
гистохимия, молекулярная биология, ком-
пьютерная техника и математический анализ 
[1, с. 3–4]. Само вскрытие трупов проводит-
ся чаще всего не только с диагностической це-
лью, а как судебное вскрытие, особенно если 
мы имеем дело с дорогостоящими или экзоти-
ческими животными, поскольку сельскохозяй-
ственных животных, за исключением птицы, на 
секционном столе почти не стало. Что касает-
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ся самой патологической анатомии как дисци-
плины, она влилась в многомерный конгломе-
рат интегрированных кафедр и теперь уже ни в 
одном вузе нет отдельной кафедры патологи-
ческой анатомии и судебной экспертизы. Тем 
не менее патологическая анатомия не потеря-
ла свое лицо и, как и прежде, ставит цели и ре-
шает задачи, возложенные на нее. Может быть 
не случайно специальность, по которой гото-
вят специалистов высшей квалификации, ста-
ли называть «Диагностика болезней и терапия 
животных, патология, онкология и морфология 
животных», чтобы приблизить патологическую 
анатомию к клинике, чтобы, обладая современ-
ными техническими возможностями патоло-
гической анатомии, патологоанатом был спо-
собен провести углубленный научный анализ 
патологического процесса, лежащего в осно-
ве болезни. В настоящее время патологоана-
томы способны говорить об антигенах, анти-
телах, комплементарных факторах, иммунных 
комплексах, гормонах, биологически актив-
ных веществах, генах и онкогенах, клеточных 
рецепторах и факторах роста, стволовых клет-
ках, клеточно-стромальных взаимоотношени-
ях, клеточных рецепторах и многом другом, что 
открывает возможности и перспективу позна-
ния не только патогенеза, но и этиологии мно-
гих, не совсем ясных с точки зрения диагности-
ки, заболеваний.

В настоящее время мы чаще всего сталкива-
емся с заболеваниями, которые с трудом под-
даются традиционной терапии. Большинство 
современных возбудителей относятся к оппор-
тунистическим патогенам. В норме здоровый 
организм животного справляется не только с 
оппортунистическими, но и с патогенными ми-
кроорганизмами, если адекватно работают за-
щитные механизмы макроорганизма. Уже се-
годня открыт механизм усиления патогенных 
свойств микроорганизмов за счет так называ-
емых «островов патогенности», которые обна-
руживаются в геноме патогенных штаммов [2, 
р. 641].

Р. С. Овчинников [3, с. 62–65] в своей статье 
«Этиопатогенез современных инфекций», ссы-
лаясь на работы зарубежных исследователей, 
приводит пример того, как эти «острова пато-
генности» могут внедряться в клетку непатоген-
ного микроорганизма, встраиваться в его геном 
и запускать синтез веществ, обусловливаю-
щих развитие инфекции, – адгезины, перфори-
ны, различные токсины и обычного комменсала 
превращать в патогенный микроорганизм. На-
ряду с этим важным фактором, обусловливаю-
щим проявление патогенных свойств, являет-
ся социальное поведение микроорганизмов, то 
есть скоординированное их взаимодействие, 
благодаря межклеточной коммуникации [4, 
р. 493–497].

Современные проблемы и будущее ветери-
нарной медицины и патологической анатомии 
в том числе тесно связаны с комплексной про-
граммой развития экономики страны, при этом 

основной проблемой является борьба с эпизоо-
тиями сельскохозяйственных животных и птицы, 
особенно возвратом побежденных заболева-
ний, и профилактика инфекционных болезней, 
имеющих место в нашей стране и проникающих 
из-за рубежа [5, с. 7–11]. В этой связи необхо-
дима повседневная работа ветеринарной нау-
ки и практики по созданию высокоспецифичных 
диагностических и лекарственных препаратов, 
усилению контроля проводимых ветеринарно-
санитарных мероприятий и качества ввозимой 
продукции.

Особое место отводится ветеринарному 
врачу – патологоанатому на крупных живот-
новодческих комплексах и птицефабриках, 
где проводится систематическое, каждоднев-
ное вскрытие трупов, выяснение причин гибе-
ли животных и птицы, этиологии и патогенеза, 
дифференцируются обычные погрешности в 
кормлении и содержании от срыва иммуните-
та при нарушении схемы вакцинации или за-
носа инфекции. При высокой концентрации 
поголовья в помещении накапливается услов-
но патогенная микрофлора, которая может 
преодолевать иммунобиологические барье-
ры не только ослабленных, но и здоровых жи-
вотных.

Одной из форм социального поведения ми-
кроорганизмов, имеющих чрезвычайно важ-
ное значение в патогенезе инфекции, являет-
ся образование так называемых «биопленок», 
в состав которых входят микроорганизмы раз-
ных видов, в том числе и патогенные грибы [6, 
р. 12–20], в связи с чем обычные антибиотики 
в рекомендованных дозах не способны спра-
виться с этим многомикробным содружеством, 
и болезнь переходит в хроническую форму, ког-
да все процессы компенсации организма ис-
черпаны, наступает декомпенсация и смерть. 
На вскрытии мы уже не находим классическо-
го проявления болезни, а целый «букет», ра-
зобраться в патогенезе которого чрезвычайно 
затруднительно.

Чрезвычайно важное значение имеют вете-
ри нарно-медицинские проблемы здраво-
охранения. Известные в настоящее время бо-
лее 150 заболеваний, общие для человека и 
животных, накладывают на ветеринарных спе-
циалистов особую ответственность за сво-
евременную диагностику и ликвидацию этих 
болезней. Хотя бы, к примеру, одно из них – 
губкообразная энцефалопатия, для диагно-
стики которой необходимо исследование го-
ловного мозга, при этом голову животного 
необходимо доставить на исследование в те-
чение 12–36 часов, поскольку в результате бы-
строго автолиза мозг становится непригодным 
для гистологического исследования. Учитывая 
особенность проявления губкообразной энце-
фалопатии – отечность и расплавление ней-
роглии, фиксация пластин мозга должна быть 
экстренная и жесткая с использованием 15–
20 % раствора нейтрального формалина – это 
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особые приемы ветеринарного врача – пато-
логоанатома [7].

Совместными усилиями ветеринарно-
санитарного эксперта и гистолога удается вы-
явить некачественные, фальсифицированные 
продукты, которые попадают на стол потре-

бителя. Многофункциональная деятельность 
ветеринарного врача, выступающего в роли 
патологоанатома, гистолога, эмбриолога, 
судебно-ветеринарного эксперта, диагноста-
цитолога, делает нашу дисциплину необходи-
мой и многосторонней.
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CLINICAL SIGNS AND POST-MORTEM FINDINGS IN CATTLE INFECTED BY LUMPY SKIN 
DISEASE OF BOVINE VIRUS AND ITS DIAGNOSTICS

Представлены данные об эпизоотологии, патогенезе и 
патологоанатомической картине, характерной для заразно-
го узелкового дерматита крупного рогатого скота.

Ключевые слова: заразный узелковый дерматит, круп-
ный рогатый скот, форма течения болезни, клинические 
признаки, патологоанатомическая картина.

The article contains the study reports on pathogenesis and 
post-mortem findings following experimental infection by lumpy 
skin diseases virus.

Key words: lumpy skin diseases virus, cattle, pathogenesis, 
clinical signs, post-mortem picture.
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З аразный узелковый дерматит КРС 
(ЗУД), или нодулярный дерматит КРС 
(НД), трансграничная инфекционная 

болезнь КРС, сопровождающаяся лихорад-
кой, отеком подкожной клетчатки, образо-
ванием бугорков (узлов, нодул), поражени-
ем глаз, слизистой оболочки дыхательного 
и пищеварительного трактов [1].

Вспышки заразного узелкового дермати-
та носят спорадический характер и зависят от 
многих факторов: перемещение животных, их 
иммунный статус, климатические факторы, по-
пуляции векторов и др. [2]. 

Болезнь наносит значительный экономиче-
ский ущерб в скотоводстве, так как вызывает 
существенное снижение удоя молока, потерю 
живой массы тела, у стельных животных отме-
чают аборты, быки-производители могут стать 
временно или постоянно бесплодными.

Возбудителем заразного узелкового дерма-
тита является ДНК-содержащий оболочечный 
вирус, который относится к группе Neethling 
родa Capripoxvirus, семейства Poxviridae. Вирус 

имеет антигенное родство с вирусом оспы овец 
и оспы коз. Также описаны две другие груп-
пы вирусов (Аllerton и BLD), ранее считавшие-
ся возбудителями ЗУД. В последующем было 
доказано, что данные вирусы не являются ис-
тинными возбудителями заразного узелкового 
дерматита.

Источником инфекции являются латентно и 
клинически больные, а также переболевшие жи-
вотные. Выделение вируса происходит со спер-
мой (до 60 дней), с молоком (до 60 дней), че-
рез пораженные кожные покровы (до 39 дней), 
с истечениями из носовой полости и глаз (до 21 
дня), со слюной (до 18 дней). По данным МЭБ 
(«Кодекс здоровья наземных животных»), инку-
бационный период ЗУД составляет 28 дней [3]. 
Заболеванию подвержен только крупный рога-
тый скот (Bos Taurus, Bos indicus), а также ази-
атские буйволы. Человек к вирусу ЗУД не вос-
приимчив [4].

В организме восприимчивых животных вирус 
заразного узелкового дерматита обладает тро-
пизмом к клеткам эпидермиса, слизистой обо-
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лочки органов дыхания и пищеварительной си-
стемы. Первоначально вирус размножается в 
месте внедрения, затем проникает в кровь. У 
больных животных виремия регистрируется в 
течение 1–2 недель после заражения. С кровью 
вирус разносится в слизистые оболочки, слюн-
ные и молочную железы, тестикулы и другие ор-
ганы. Из-за возникающего в дерме отека про-
исходит тромбоз сосудов, который приводит к 
коагуляционному некрозу окружающих тканей. 

Клинически ЗУД проявляется длительной 
лихорадкой, депрессией, снижением аппети-
та, учащенным дыханием, тахикардией, гипе-
ремией слизистой ротовой и носовой полостей. 
Водянистое истечение из глаз сменяется сли-
зистым, при подсыхании которого образуются 
корочки. Молоко от клинически больных коров 
приобретает розовый цвет и имеет густую кон-
систенцию. 

При генерализации заболевания на теле жи-
вотного (особенно на голове, шее, вымени и в 
промежности) появляются узлы (нодулы) ди-
аметром 2–7 см. На некоторых участках узел-
ки сливаются между собой. Вскрываясь, узелки 
образуют язвы с ярко выраженной болезненно-
стью на пораженных участках кожи. 

Тяжелая форма болезни развивается при на-
слоении вторичной (бактериальной) инфекции 
и характеризуется потерей аппетита и истоще-
нием животного. Узлы прощупываются по все-
му телу, в дальнейшем отмечают их нагноение 
и изъязвление. На веках образуются изъязвле-
ния, роговица мутнеет, наблюдается частичная 
или полная слепота. Изо рта выделяется тягу-
чая густая слюна, истечения из носа гнойно-
катаральные, с характерным зловонным запа-
хом. Отмечается поражение слизистой органов 
дыхания и желудочно-кишечного тракта. Если 
эрозии в дыхательных путях сопровождаются 
сильным выраженным отеком, то животное мо-
жет погибнуть от удушья [1, 5].

Патологоанатомические изменения живот-
ных, больных ЗУД, характеризуются образова-
нием узелков на коже, в легких, изъязвлениями 
на слизистых оболочках органов пищеваритель-
ного тракта и верхних дыхательных путей, сли-
зистой оболочки сычуга и во внутренних орга-
нах; у дойных коров узлы могут образовываться 
в молочных железах.

При генерализованной форме болезни узлы 
обнаруживаются на слизистых оболочках рото-
вой и носовой полостей, вульвы и на коже пре-
пуция. У отдельных животных при генерализа-
ции процесса в слизистых оболочках органов 
дыхания и пищеварения обнаруживаются кру-
глые возвышающиеся с плоской поверхностью 
узелки, подвергающиеся некрозу и гнойному 
расплавлению. Наблюдается отек легких. Лим-
фатические узлы отечные, сочные на разрезе 
[3, 6, 7]. 

При исследовании гистологическим мето-
дом обнаруживаются признаки некроза эпидер-
миса и сосочкового слоя дермы по типу карио-
рексиса и пикноза ядра. По границе участков 

некроза заметны утолщения эпидермиса, ги-
перкератоз и отек дермы. Дерма инфильтрова-
на лимфоцитами, фибробластами и гистиоцита-
ми. Под слоем некротизированной ткани можно 
обнаружить тромбы и переваскулярную клеточ-
ную инфильтрацию; в лимфатических узлах на-
блюдается увеличенное количество лимфо-
цитов и эозинофилов, а также плазматических 
клеток. При возникновении некроза также уве-
личивается количество нейтрофилов.

Исторический нозоареал заразного узел-
кового дерматита распространялся на страны 
Юго-Восточной (Гвинея, Мозамбик, Ботсвана, 
Зимбабве и ЮАР) и Северной Африки (Египет, 
Бахрейн, Кувейт, Оман). В 1960-е годы вспышки 
ЗУД были зарегистрированы на Ближнем Вос-
токе: Израиль, Палестина и Ливан. В последую-
щем болезнь была выявлена в Иордании, Сау-
довской Аравии, Турции, Греции и Сирии. 

Согласно данным МЭБ, в настоящее время 
вспышки заболевания нотифицированы в Тур-
ции (236), Греции (224), Сербии (225), Албании 
(218), Болгарии (217) и др. странах. 

В РФ болезнь впервые регистрировалась в 
2015 году на территории Республики Дагестан. 
За период 2016 года на территории России за-
болевание нотифицировано в 16 субъектах (313 
вспышек инфекции). По данным Центра ветери-
нарии, заболело 17853 головы КРС, пало 1559 
голов, уничтожено 30 головы. Показатель забо-
леваемости ЗУД составил 10 %, летальности – 
8,7 %, смертельности – 0,9 %.

Учитывая ряд биологических особенностей 
возбудителя, проявление клинически выражен-
ных случаев инфекции у зараженных животных 
наблюдается лишь в 50 % случаев. Присутствие 
в стадах латентных носителей, а также наруше-
ние требований, регламентирующих перемеще-
ние животных, позволяет прогнозировать выяв-
ление новых случаев болезни и вынос инфекции 
за территорию неблагополучных субъектов.

Диагноз на ЗУД ставят на основании эпизоо-
тологических, клинических, патологоанатоми-
ческих данных и результатов лабораторных ис-
следований [8].

Для лабораторных исследований от живых 
животных отбирают смывы из носовой поло-
сти, конъюнктивы глаз, пробы крови, молока. От 
убитых или недавно павших животных при ярко 
выраженных клинических признаках отбирают 
патологический материал – кожные узлы (ноду-
лы), пораженные лимфатические узлы.

Серологическая диагностика при ЗУД не эф-
фективна и может проводиться только на благо-
получной территории среди не вакцинирован-
ного скота.

В связи с чем при проведении лабораторной 
диагностики вируса ЗУД проводят:

– выявление генома вируса методом поли-
меразной цепной реакции с этапом обрат-
ной транскрипции с детекцией продуктов 
амплификации в режиме реального вре-
мени (ОТ-ПЦР);

– вирусовыделение.
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Исследования биологического материала 

проводятся в ветеринарных лабораториях, ак-
кредитованных на осуществление лаборатор-
ных исследований в области ветеринарии или в 
профильных научно-исследовательских учреж-
дениях, имеющих соответствующие условия и 
возможности для работы с вирусом ЗУД.

В течение 2016 г. из 12 субъектов РФ в ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» поступали пробы патологического и 
биологического материала, отобранные от жи-
вотных с подозрением на ЗУД КРС. При их ис-
следовании в 20,8 % случаев был выявлен ге-
ном соответствующего возбудителя. Вирус 

чаще всего выявлялся в пробах следующих ви-
дов прижизненной диагностики: носовые смы-
вы (23,4 %), молоко (20,0 %), стабилизиро-
ванная кровь и сыворотка крови (10,0 %). При 
посмертной диагностике геном вируса ЗУД вы-
являлся во всех пробах пораженных кожных по-
кровов и лимфоидной ткани.

Проблема заразного узелкового дермати-
та является актуальной для Российской Феде-
рации. Необходимо дальнейшее исследование 
свойств возбудителя заболевания, разработка 
средств диагностики, контроля и профилакти-
ки ЗУД КРС. 
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INTRAMURAL MACROMORPHOLOGY OF ARTERIAL BED OF THE CECUM 
OF SHEEP OF THE NORTH CAUCASIAN BREED IN POSTNATAL ONTOGENESIS

У овец северокавказской породы четырех возрастных 
групп: новорожденные, одномесячные, четырехмесячные и 
18-месячные – впервые изучены возрастные особенности 
хода, топографии и ветвления внутристеночных артерий 
слепой кишки. Установлены изменения числа различных 
типов внутристеночных артерий слепой кишки в течение 
первых 18 месяцев постнатального развития животных, де-
тально описаны особенности внутрирусловых и межрусло-
вых анастомозов.

Ключевые слова: артерия, интрамуральная, анасто-
моз, сплетение, подслизистое, мышечное, подсерозное, 
овца, северокавказская порода.

The North Caucasian breed of four age groups: newborns, 
one-month, four-month and 18-month old – we studied the 
age features of the course, topography and branching of the 
intraocular arteries of the cecum. We have established the 
changes in the number of different types of intravenous ciliary 
arteries during the first 18 months of postnatal development of 
animals, and we have described the features of intra-ridge and 
intercausal anastomoses.

Key words: artery, intramural, anastomosis, plexus, 
submucosal, muscle, subserosal, sheep, North Caucasian 
breed.
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О вцеводство имеет важное значение 
в народном хозяйстве как источник 
продуктов питания и сырья для лег-

кой промышленности. Для интенсивного 
развития данной отрасли животноводства 
необходимо детальное изучение строе-
ния, физиологии организма животных, его 
видовых особенностей и адаптивной пла-
стичности.

Кровеносная система организма является 
важным структурно-функциональным компо-
нентом живого организма, поддерживающим 
в нем необходимый уровень обмена веществ. 
Поступление необходимых нутриентов в крове-
носное русло обеспечивается тонким и толстым 
отделами кишечника. Нормальное функцио-
нирование кишечника возможно при условии 
оптимального сосудистого обеспечения его 
оболочек. Нарушения как экстраорганного, так 

и внутриорганного кровотока в кишечнике мо-
жет приводить к развитию его патологий.

Изучению морфологии кишечника и его кро-
веносного русла у жвачных животных посвяти-
ли свои научные труды: П. В. Груздев, В. А. По-
рублев [1, с. 77], О. В. Дилекова [2, с. 68], 
В. А. Порублев [3, с. 63; 4, с. 275], В. М. Шпыго-
ва, Л. Н. Борисенко [5, с. 224b], V.I. Trukhachev, 
V. A. Porublyov, N. V. Agarkov, T. I. Botasheva [6, 
p. 1834] и другие. Вместе с тем в настоящее 
время у овец северокавказской породы оста-
ются практически неисследованными особен-
ности макроскопического строения внутриор-
ганного артериального русла слепой кишки в 
постнатальном онтогенезе. Все вышеизложен-
ное послужило основанием для детального из-
учения макроанатомии интрамурального арте-
риального русла слепой кишки овец в первые 18 
месяцев их постнатального онтогенеза.
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Целью исследования являлось изучение ма-

кроморфологии интрамурального артериально-
го русла слепой кишки овец северокавказской 
породы в постнатальном онтогенезе.

Материалом для исследования служили 20 
кишечников овец северокавказской породы че-
тырех возрастных групп: новорожденные, од-
номесячные, четырехмесячные, 18-месячные, 
полученные на убойном пункте СПК «Восток», 
Степновского района Ставропольского края, 
пос. Верхнестепной.

В ходе исследования были использованы 
следующие методы: препарирование; инъекция 
кровеносных сосудов контрастными массами; 
расслоение стенки кишечника на слизистую, 
мышечную и серозную оболочки; морфометрия 
и макрофотография. 

В результате исследований установлено, что 
кровоснабжение стенки слепой кишки на всем 
ее протяжении осуществляется внутристеноч-
ными артериями, отходящими от подвздошно-
слепой артерии. 

Внутристеночные артерии слепой кишки 
формируются путем деления прямых сосудов, 
выходящих из русла подвздошнослепой арте-
рии. В ходе деления прямой артерии в области 
брыжеечного края слепой кишки формируют-
ся, как правило, две внутристеночные артерии, 
а также одна, реже две мелкие ветви, направля-
ющиеся в серозную оболочку кишки и принима-
ющие участие в ее кровоснабжении.

Каждая из внутристеночных артерий направ-
ляется из области брыжеечного края слепой 
кишки в ее серозную оболочку, где отдает мно-
гочисленные мелкие ветви, формирующие под-
серозное артериальное сплетение с полиморф-
ными ячейками. 

В дальнейшем интрамуральные артерии по-
следовательно проходят наружный продольный 

и внутренний кольцевой слои мышечной обо-
лочки слепой кишки, формируя мышечное ар-
териальное сплетение (рис. 1). Мелкие веточки 
интраорганных артерий ориентированы вдоль 
мышечных пучков каждого из слоев мышечной 
оболочки слепой кишки, отдавая поперечные 
анастомозы прямой и дугообразной формы к 
смежным ветвям. Таким образом формируют-
ся артериальные ячейки прямоугольной, трапе-
циевидной и неправильной форм, создающие 
благоприятные условия для беспрепятственно-
го интрамурального кровотока в мышечной обо-
лочке слепой кишки при различных функцио-
нальных нагрузках на ее стенку. 

Интрамуральные артерии после выхода из 
мышечной оболочки слепой кишки направляют-
ся в подслизистый слой ее слизистой оболоч-
ки, где подвергаются окончательному делению 
с формированием наиболее выраженного под-
слизистого артериального сплетения, которое 
принимает участие в кровоснабжении не толь-
ко тканей слизистой оболочки, но и, отдавая 
возвратные артериальные ветви, приносит ар-
териальную кровь в мышечную оболочку. Таким 
образом, между слизистой и мышечной обо-
лочками отмечаются многочисленные соеди-
нительные мостики, или анастомозы, которые 
могут выполнять роль коллатералей при раз-
личных нарушениях интрамурального кровото-
ка в основных сосудистых магистралях стенки 
слепой кишки.

В подслизистом артериальном сплетении 
слепой кишки встречаются длинные, средние 
и короткие интрамуральные артерии, отходя-
щие от магистральных сосудов преимуществен-
но под острым, реже прямым углами. По числу 
стволов бывают только одно- и двуствольные ар-
терии, по ширине сосудистого бассейна – лепто-
ареальные и эвриареальные сосуды (рис. 2).

Рисунок 1 – Мышечное артериальное сплетение в области свободного края слепой кишки 
одномесячного ягненка
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Как видно из рисунка 2, преобладающим ти-
пом сосудов по длине ствола являются длинные 
артерии, отходящие от подвздошнослепой ар-
терии преимущественно под острым углом и на-
правляющиеся до свободного края слепой киш-
ки, где они вступают в термино-терминальные 
анастомозы с сосудами противолежащей сто-
роны. Одноствольные артерии отдают по маги-
стральному типу многочисленные ветви, при-
нимающие участие в формировании смежных 
межрусловых анастомозов, а двуствольные 
подвергаются делению сосудистого ствола на 
две ветви. По уровню деления наиболее часто 
встречаются юкстаапикальные артерии и сосу-
ды со средним уровнем деления. В единичных 
случаях отмечаются одноствольные артерии 
юкстабазального уровня ветвления. 

По ширине сосудистого бассейна преобла-
дают сосуды узкопольного, или лептоареаль-

ного, типа с индексом 25–40. Артерии эвриа-
реального типа у новорожденных ягнят на всех 
препарат встречались в единичных случаях и 
имели сосудистый индекс 60–80.

Между внутристеночными артериями и их 
ветвями формируются многочисленные анасто-
мозы. По топографии они бывают внутрирусло-
выми, межрусловыми смежными и межрусловы-
ми противоположными. По форме встречаются 
прямолинейные, дугообразные, углообразные 
и сетевидные соединения. 

По калибру соединяющихся ветвей бывают 
равно- и разнокалиберные анастомозы. К одно-
месячному возрасту животных, как видно из ри-
сунка 3, в подслизистом артериальном сплете-
нии слепой кишки среди межрусловых смежных 
и противоположных анастомозов чаще встреча-
ются соединения дугообразной формы прямо-
го, поперечного и косого направлений.

Рисунок 2 – Подслизистое артериальное сплетение слепой кишки новорожденного ягненка

Рисунок 3 – Подслизистое артериальное сплетение слепой кишки одномесячного ягненка 
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К четырехмесячному возрасту отмечается 

рост в длину и диаметре внутристеночных арте-
рий и их анастомозов (рис. 4). Среди них встре-
чаются единичные сосуды широкопольного, 
или эвриареального типа с индексом 60–70, а 
остальные являются артериями лептоареаль-
ного типа, имеющими индекс 25–40. По форме 
ствола бывают прямые, извилистые, дугообраз-
ные артерии, а двуствольные сосуды чаще име-
ют юкстаапикальный уровень деления основно-
го ствола.

У овец 18-месячного возраста подслизи-
стое артериальное сплетение (рис. 5) достига-
ет наибольшего развития по сравнению с жи-
вотными предыдущих этапов постнатального 
развития. Внутристеночные артерии отлича-
ются не только большей длиной, диаметром, 
но и увеличением ширины сосудистого бас-
сейна. В частности, у двух артерий двустволь-
ного типа с юкстаапикальным уровнем деле-
ния, как видно из данных рисунка 5, отмечается 
наибольшая ширина сосудистого бассейна, и в 
этой связи они могут быть отнесены к сосудам 

широкопольного, или эвриареального, типа с 
шириной бассейна 70–90.

Возрастные изменения числа внутристе-
ночных артерий слепой кишки различных типов 
представлены в таблицах 1–4.

Анализируя возрастные изменения числа вну-
тристеночных артерий слепой кишки овец, отхо-
дящих от магистральных сосудов под острым, 
прямым и тупым углами (табл. 1), следует отме-
тить, что у новорожденных животных количество 
артерий, отходящих под острым углом составля-
ет 31,80±0,80, под прямым – 5,80±0,80, сосудов, 
отходящих под тупым углом, на всех исследован-
ных препаратах обнаружено не было.

К одномесячному возрасту у ягнят наблю-
дается снижение числа внутристеночных арте-
рий, отходящих от магистральных сосудов под 
острым углом до 29,60±1,20, в то время как коли-
чество артерий, отходящих под прямым углом, 
увеличивается до 7,80±0,80. Внутристеночных 
артерий, отходящих от сосудистых магистралей 
под тупым углом, в данном периоде постнаталь-
ного онтогенеза овец не обнаружено.

 

 

Рисунок 4 – Подслизистое артериальное сплетение слепой кишки четырехмесячного ягненка

Рисунок 5 – Подслизистое артериальное сплетение слепой кишки 18-месячной овцы
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У овец 4-месячного возраста наблюдается уве-
личение числа как внутристеночных артерий, от-
ходящих от магистральных сосудов под острым 
углом, до 35,60±1,20, так и под прямым – до 
9,80±0,80. Наряду с этим у четырехмесячных жи-
вотных впервые встречаются интрамуральные ар-
терии, отходящие от сосудистых магистралей под 
тупым углом, и их число составляет 7,80±0,80.

К 18 месяцам постнатального развития овец 
число внутристеночных артерий, отходящих от 
магистральных сосудов под острым углом, уве-
личивается до 47,80±0,80, в то время как коли-
чество артерий, отходящих под прямым углом, 
снижается по сравнению с четырехмесячными 
животными до 8,20±0,80. Однако число интра-
муральных артерий, отходящих от сосудистых 
магистралей слепой кишки, возрастает к 18-
месячному возрасту животных до 10,40±1,20.

В течение первых 18 месяцев постнаталь-
ного онтогенеза овец происходят изменения и 
в числе длинных, средних и коротких интраму-
ральных артерий слепой кишки (табл. 2). Так, 
у новорожденных животных количество длин-
ных артерий составляет 26,80±2,80, средних – 
5,80±0,80, коротких – 4,60±1,20. Как видно из 
данных таблицы 2, преобладающим типом вну-
тристеночных артерий по длине ствола в сле-
пой кишке овец неонатального периода разви-

тия являются длинные артерии, и гораздо реже 
встречаются короткие сосуды.

К концу первого месяца жизни животных чис-
ло длинных интрамуральных и средних артерий 
несколько снижается, составляя 25,60±1,20 и 
4,80±1,80 соответственно. Вместе с тем число 
коротких внутристеночных артерий возрастает 
до 7,20±0,80.

У овец четырехмесячного возраста наблю-
дается увеличение числа как длинных, так и 
средних, коротких внутристеночных артерий 
слепой кишки соответственно до 32,40±1,20; 
10,20±0,80 и 11,80±0,80 по сравнению с одно-
месячными животными. 

К 18-месячному возрасту овец количество 
длинных артерий слепой кишки незначитель-
но увеличивается, составляя 33,20±0,80. Вме-
сте с тем число средних и коротких интраму-
ральных артерий слепой кишки увеличивается 
в большей степени, составляя соответственно 
15,80±0,80 и 17,80±0,80.

Возрастные изменения числа одно- и дву-
ствольных внутристеночных артерий слепой 
кишки овец представлены в таблице 3. Как вид-
но из данных таблицы, количество одностволь-
ных и двуствольных артерий у новорожденных 
ягнят отличается незначительно, составляя со-
ответственно 18,00±2,00 и 20,20±0,80.

Таблица 1 – Количество артерий, отходящих от магистральных сосудов слепой кишки овец 
северокавказской породы под острым, прямым и тупым углами

Возраст животных Острый угол,
M±m

Прямой угол,
M±m

Тупой угол,
M±m

<
�
�
(������ 31,80±0,80 5,80±0,80* –
1 ���'� 29,60±1,20 7,80±0,80* –
4 ���'�� 35,60±1,20 9,80±0,80 7,80±0,80*
18 ���'��� 47,80±0,80 8,20±0,80* 10,40±1,20

* p > 0,05.

Таблица 2 – Количество длинных, средних и коротких внутристеночных артерий слепой кишки 
овец северокавказской породы

Возраст животных Длинные,
M±m

Средние,
M±m

Короткие,
M±m

<
�
�
(������ 26,80±2,80 5,80±0,80* 4,60±1,20*
1 ���'� 25,60±1,20 4,80±0,80* 7,20±0,80*
4 ���'�� 32,40±1,20 10,20±0,80 11,80±0,80
18 ���'��� 33,20±0,80 15,80±0,80 17,80±0,80

* p > 0,05.

Таблица 3 – Количество одноствольных и двуствольных внутристеночных артерий слепой кишки 
овец северокавказской породы

Возраст животных Одноствольные,
M±m

Двуствольные,
M±m

<
�
�
(������ 18,00±2,00* 20,20±0,80
1 ���'� 20,40±1,20 16,80±0,80
4 ���'�� 27,60±1,20 26,20±0,80
18 ���'��� 36,40±1,20 29,80±0,80

* p > 0,05.
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Однако к одномесячному возрасту ягнят чис-
ло одноствольных артерий увеличивается, со-
ставляя 20,40±1,20, а двуствольных при этом 
снижается до 16,80±0,80.

У животных четырехмесячного возраста чис-
ло одно- и двуствольных внутристеночных арте-
рий слепой кишки, как и у новорожденных ягнят, 
отличается незначительно, составляя соответ-
ственно 27,60±1,20 и 26,20±0,80.

К 18 месяцам постнатального развития овец 
количество одноствольных внутристеночных 
артерий слепой кишки овец увеличивается до 
36,40±1,20, а двуствольных – до 29,80±0,80 по 
сравнению с животными четырехмесячного 
возраста.

Изменения числа лептоареальных и эври-
ареальных внутристеночных артерий слепой 
кишки овец в период постнатального онтогене-
за от рождения до 18 месяцев представлены в 
таблице 4. 

Как видно из данных таблицы, у новорож-
денных ягнят в стенке слепой кишки встречают-
ся только лептоареальные интрамуральные ар-
терии в количестве 38,20±0,80. Таким образом, 
на основании законов гидро- и гемодинамики 
можно сделать вывод, что в стенке слепой киш-
ки животных неонатального периода развития 
будут создаваться морфологические условия 
для ускоренного кровотока, а следовательно, и 
высокого уровня обменных процессов в тканях 
кишечной стенки, что является необходимым 
для успешного кишечного пищеварения, даль-
нейшего роста и развития слепой кишки овец.

У животных одномесячного возраста число 
лептоареальных артерий незначительно снижа-
ется до 37,00±2,00. Однако у овец данного пери-
ода постнатального развития впервые появля-
ется одна широкопольная, или эвриареальная, 
артерия, что мы связываем с адаптацией интра-
мурального артериального кровеносного русла 
слепой кишки к изменениям в рационе кормле-
ния животных, получающих наряду с материн-
ским молоком грубые и концентрированные 
корма согласно нормативам, используемым в 
СХП «Восток» в настоящее время. 

К четырехмесячному периоду постнаталь-
ного развития овец количество лептоареаль-

ных артерий в стенке слепой кишки увеличи-
вается до 50,40±1,20, а эвриареальных – до 
3,80±0,80. Отмеченные изменения в архитек-
тонике интрамурального артериального рус-
ла овец мы связываем с кормлением живот-
ных только грубыми, концентрированными и 
зелеными кормами, для переваривания ко-
торых, согласно данным литературы, необ-
ходим более замедленный кровоток, чем у 
животных предыдущих периодов постнаталь-
ного развития.

У овец 18-месячного возраста число лепто-
ареальных артерий возрастает до 60,00±2,00, 
а эвриареальных – до 6,80±0,80, что, по наше-
му мнению, может быть связано с кормлением 
животных в течение последних 14 месяцев ис-
следуемого периода постнатального онтогене-
за исключительно зелеными, концентрирован-
ными и грубыми кормами.

Выводы:
1. В слепой кишке овец внутристеноч-

ные артерии формируют три интрамураль-
ных артериальных сплетения: подсерозное, 
мышечное и подслизистое. Наиболее выра-
женным среди них является подслизистое 
артериальное сплетение, которое участву-
ет в кровоснабжении не только тканей сли-
зистой оболочки, но и, отдавая возвратные 
ветви, приносит артериальную кровь в мы-
шечную оболочку.

2. Между внутристеночными артериями и 
их ветвями формируются многочисленные ана-
стомозы. По топографии они бывают внутри-
русловыми, межрусловыми смежными и меж-
русловыми противоположными. По форме 
встречаются прямолинейные, дугообразные, 
углообразные и сетевидные соединения. По ка-
либру соединяющихся ветвей бывают равно- и 
разнокалиберные анастомозы.

3. Возрастные изменения числа различ-
ных типов внутристеночных артерий у овец в 
течение первых 18 месяцев постнатального 
онтогенеза мы связываем с адаптацией интра-
мурального артериального русла слепой киш-
ки к изменениям в рационе кормления живот-
ных согласно нормативам, используемым в СХП 
«Восток» в настоящее время.

Таблица 4 – Количество лептоареальных и эвриареальных внутристеночных артерий 
слепой кишки овец северокавказской породы

Возраст животных Лептоареальные,
M±m

Эвриареальные,
M±m

<
�
�
(������ 38,20±0,80 –

1 ���'� 37,00±2,00 1,00±0,00

4 ���'�� 50,40±1,20 3,80±0,80*

18 ���'��� 60,00±2,00 6,80±0,80*

* p > 0,05.
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THE USE OF SELENIUM PREPARATIONS WHEN GROWNING MUSCOVY DUCKS
IN THE AREA WITH A LACK OF SELENIUM

Проведено изучение роста и развития, а также микро- и 
ультраструктуры печени и центральных органов иммуните-
та индоуток, содержащихся в зоне с недостатком селена, и 
под влиянием препаратов, содержащих селен и витамины. 
Установили, что применение комплексных препаратов Сол-
вимин Селен и Селемаг начиная с первых суток после вы-
лупления препятствует развитию дистрофии печени и вто-
ричного иммунодефицита.

Ключевые слова: селен, мускусные утки, индоутки, 
фабрициева сумка, печень, тимус.

The article presents the study of growth and development, 
micro- and ultrastructure of the liver and central immunity organs 
of Muscovy ducks in a zone with lack of selenium and under the 
influence of drugs containing selenium and vitamins. We found 
that the application of complex products Solvimin Selenium and 
Selemag, beginning with the first day after hatching, prevents 
the development of dystrophy of the liver and secondary 
immunodeficiency.

Key words: selenium, Muscovy duck, bursa fabricii, liver, 
thymus.
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С егодня птицеводство – это ведущая 
отрасль, которая занимает первосте-
пенную долю в объеме производства 

мяса. В сложившейся структуре 89 % со-
ставляет производство мяса бройлеров, 
6 % – за счет выбраковки яйценосных кур 
и 5 % – это индейки, гуси, утки [1]. Мясное 
птицеводство в большей степени должно 
включать утководство, так как по скорости 
роста, оплате корма, сохранности поголо-
вья и диетическим свойствам мяса утки, 
особенно мускусные, занимают ведущее 
место [2].

Для полноценного роста и развития птицы, 
профилактики болезней обмена веществ очень 
важно наличие в рационе минеральных веществ 
и витаминов. Актуальное значение имеет профи-
лактика дефицита селена, недостаток которого 
приводит к снижению привесов, яйценоскости и 
качества мяса, а также к беломышечной болез-
ни, патологии печени, экссудативному диатезу 
и энцефаломаляции [3].

В почвах Республики Башкортостан, где про-
водились наши исследования, содержание се-
лена на нижней границе нормы. Кроме того, этот 
элемент «неподвижен» и не усваивается расте-
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ниями [4, 5]. В связи с этим в этих зонах необхо-
димо использовать комплексные селеносодер-
жащие п��������, �	�	���, 
���	
��� ��	��� 
��������	�� ����	���
����	�� 
�������, ��	-
�	
������ �	������	�� �	��� � �������� ���	�-
���, ��	��������� ���	�	���, ��������� � ��
	-
�����	� ��	�	 ����	�������� [6].

Изучали рост и развитие мускусных уток, со-
державшихся в природной среде с дефицитом 
селена в растениях и воде. После вылупления 
утята были разделены на две опытные и одну 
контрольную группы (по 20 утят). Начиная с пер-
вого дня жизни до 70 суток они получали Солви-
мин Селен и Селемаг, согласно инструкции. Для 
оценки влияния препарата использовали орга-
нометрию (масса тела, масса и размеры орга-
нов), изучали гистологию, гистохимию и ультра-
структуру паренхиматозных органов и органов 
иммунной системы.

Уже в первые недели после вылупления уста-
новлено положительное действие препарата 
Солвимин Селен, а активность препарата Селе-
маг проявляется позднее. 

Мускусные утки, получавшие селен, растут 
быстрее на 3 и 2 % (Солвимин Селен и Селемаг 
соответственно). Это привело к увеличению 
массы тела уток к концу опыта на 601 грамм 
(Солвимин Селен) и на 235 граммов (Селемаг) 
по сравнению с утятами из контрольной груп-
пы.

По сравнению с массой тела масса паренхи-
матозных органов изменяется неравномерно. 
Относительный прирост массы печени, серд-
ца, почек и легких до двухнедельного возраста 
умеренный. К месячному возрасту этот показа-
тель максимален у печени, а масса паренхима-
тозных органов и желудочно-кишечного тракта 
растет с равной скоростью. В дальнейшем от-
носительный прирост массы органов заметно 
снижается. Эффективнее при этом действует 
Солвимин Селен.

Рост органов иммунной системы также про-
исходит неравномерно по отношению к росту 
массы тела. В первые две недели скорость ро-
ста тимуса и фабрициевой сумки невысокий, а 

селезенки напротив – интенсивный. К месячно-
му возрасту максимально увеличивается масса 
центральных органов иммунной системы, а ско-
рость роста селезенки напротив – минимальна. 
В дальнейшем эти показатели относительно ти-
муса и фабрициевой сумки снижаются, а увели-
чение массы селезенки остается стабильным. 
В отношении органов иммунной системы более 
эффективен Солвимин Селен.

Под электронным микроскопом установи-
ли, что гепатоциты вылупившихся утят не диф-
ференцированы, а их синтетическая активность 
осуществляется за счет эндогенных липопроте-
идов (рис. 1, А и В). Позднее происходит диф-
ференциация гепатоцитов, а активируется пре-
имущественно их белоксинтетическая функция, 
направленная, в том числе, и на синтез белков, 
обеспечивающих рост мышечной ткани и вну-
тренних органов (рис. 2, А). У утят контрольной 
группы на фоне недостатка природных антиок-
сидантов развивается зернистая дистрофия 
печени (рис. 2, В).

Наши морфологические исследования по-
зволяют обосновать необходимость применять 
быстроусвояемый и оперативно действующий 
антиоксидант – селен в комплексе с витамина-
ми в зонах с дефицитом этого микроэлемен-
та с первых дней после вылупления, поскольку 
у индоуток при дефиците селена развивается 
стромально-сосудистая дегенерация органа 
и обратимая белковая дистрофия паренхима-
тозных элементов печени (рис. 2, В). Это при-
водит к нарушениям межклеточных отношений 
в гистионе печени, энергетическому дефициту 
и ферментопатиям, нарушениям отправления 
специализированных функций гепатобилиар-
ной системы. Селен в комплексе с витамина-
ми, особенно препарат Солвимин Селен, пре-
дотвращает фиброзную и жировую дистрофию 
органа, оптимизирует структуру печени на мо-
лекулярном и тканевом уровнях. При этом гисто-
логическое и ультраструктурное исследование 
позволило установить признаки акциденталь-
ной трансформации тимуса и инволютивные 
процессы в сумке Фабрициуса.

А                                                                              В

Рисунок 1 – Гепатоциты суточной утки: А – межклеточный контакт. Ядро, цитоплазма гепатоцита с 
липидной каплей. Ув. 21000; В – липидная капля в перинуклеарной зоне гепатоцита 

с активированным ядром. Ув. 31000
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Использование селена в комплексе с вита-
минами, особенно применение препарата Сол-
вимин Селен, модулирует функциональную 
морфологию тимуса, сумки Фабрициуса и кро-
ви, предотвращает раннюю инволюцию лимфо-
идных структур, вызывает умеренное иммуно-
стимулирующее действие (рис. 3, А и В).

Гематологические показатели утят контроль-
ной группы также свидетельствуют о снижении 
компенсаторно-адаптивной функции крови. 
Стабилизация иммунного статуса организма 
птиц в результате применения селеносодер-
жащих препаратов благоприятствует функции 
кроветворения, что выражается в оптимальном 
созревания клеток крови, преимущественном 
усилении лимфо- и эритропоэза.

Таким образом, необходимо в зонах с де-
фицитом селена применять селен в виде ком-
плексных препаратов Селемаг и Солвимин 
Селен с первых дней после инкубации с питье-
вой водой. Доза Солвимин Селен – 0,5 грамма 
препарата в виде порошка на один литр воды, 
применять – семь дней. Доза Селемаг – 1 мл 
препарата на 100 литров воды, давать – три-
пять дней. Повторять выпойки последнего 
препарата через каждые десять дней по три-
пять дней. Хотя препарат Солвимин Селен яв-
ляется более дорогим, он оказывается более 
эффективным при оценке роста уток, разви-
тия печени и иммунной системы этого вида 
птицы, содержащейся в зоне с дефицитом се-
лена.

   

   

А                                                                              В

Рисунок 2 – Десятисуточная утка контрольной группы: А – ядро и цитоплазмы 
дифференцированного гепатоцита. Ув. 31000; В – нейтральный жир в гепатоцитах, пикноз ядра. 

Ув. 21000

А                                                                              В

Рисунок 3 – А) суточная утка. Корковое вещество тимуса. Активированные тимоциты около 
капилляра органа. Ув. 31000; В) десятисуточная утка контрольной группы. Мозговое вещество 

тимуса. Тельца Гассаля содержат электронноплотный материал и остатки апоптозных структур. 
Межклеточные контакты тимоцитов, макрофагов, отростков ретикулоэпителиоцитов. Ув. 21000
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL ORGANIZATION OF THE PARASITAL SYSTEM 
OF THE CRIMEAN HEMORRHAGIC FEVER

�ана современная характеристика паразитарной си-
стемы природного очага Крымской геморрагической лихо-
радки, ландшафтная приуроченность, характер проявления 
эпизоотического процесса и механизм циркуляции возбу-
дителя в природе.

Ключевые слова: природный очаг, Крымская геморра-
гическая лихорадка, механизм заражения, циркуляция ви-
руса, иксодовые клещи, прокормители.

The article presents a modern description of the Crimean 
haemorrhagic fever natural focus host-parasite system, 
landscape attachment, mode of epizootic process manifestation 
and mechanism of pathogen circulation in nature. 

Key words: natural focus, Crimean haemorrhagic fever, 
mechanism of infection, virus circulation, ixodid ticks, feeders.
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В настоящее время заболеваемость лю-
дей крымской геморрагической лихо-
радкой (КГЛ) регистрируется в странах 

Европы, Азии, Африки, а также в южных ре-
гионах России. Накопленный многими ис-
следователями опыт позволяет нам гово-
рить об основных переносчиках, местах и 
сроках эпидемических проявлений КГЛ, о 
разработанных схемах лечения и диагно-
стики, о мерах и методах неспецифической 
профилактики клещевых инфекций [1, 2, 3, 
4, 5]. Однако такие вопросы, как структура и 
существование самой паразитарной систе-
мы крымской геморрагической лихорадки, 
характерные особенности течения эпизоо-
тического процесса и условия сохранения, 
обращения вируса в природной среде, яв-
ляются важными и нуждаются в дополни-
тельном изучении. 

В Российской Федерации, с учетом 
ландшафтно-географической характеристи-
ки территории, основными местами эпидеми-
ческого проявления КГЛ являются природные 
участки полупустынных, степных, лесостепных 
провинций.

Главное участие в сохранении и трансмис-
сии вируса конго-крымской геморрагической 
лихорадки (ККГЛ) на территории России прини-
мают иксодовые клещи Hyalomma marginatum, 
Dermacentor marginatus и Rhipicephalus rossicus, 
при этом наибольшее эпидемическое значение 
имеет первый вид [4, 5].

Случаи заболеваний регистрируются в 
основном среди сельских жителей, во время 
ухода за животными, при нахождении на при-
роде, а также при проведении лабораторных 
исследований и оказании специализирован-
ной помощи больным КГЛ у медицинских ра-
ботников.

В передаче вируса ККГЛ человеку основным 
считается трансмиссивный путь. При нахожде-
нии в природных биотопах, где высока вероят-
ность контакта человека с клещами, возможен 
инокуляционный механизм, а с учетом хозяй-
ственной деятельности на животноводческих 
хозяйствах различных форм собственности ре-
ализуется контаминационный путь.

В паразитарную структуру природного 
очага входят прокормители личинок и нимф 
H. marginatum: зайцы, ежи, дикие и домашние 
птицы. Ранее некоторые специалисты счита-
ли, что прокормителями преимагинальных фаз 
клеща H. marginatum являются и грызуны, од-
нако по результатам эпизоотологического мо-
ниторинга территории Центрального Предкав-
казья, проводимого нами в течение 14 лет, на 
мелких мышевидных грызунах личинки и нимфы 
H. marginatum не обнаружены. Это свидетель-
ствует о том, что грызуны не являются основ-
ными прокормителями преимагинальных фаз 
H. marginatum, но столь категорично говорить 
об этом нельзя, так как при снижении численно-
сти, к примеру, птиц семейства врановых, они 
могут взять на себя роль прокормителя, заняв 

освободившуюся экологическую нишу в слож-
ной паразитарной составляющей природного 
очага КГЛ.

С учетом многолетних многоплановых ис-
следований установлено, что действенным 
внешним биотическим фактором для иксодид 
являются прокормители, поэтому показатели 
численности иксодовых клещей напрямую за-
висят от показателей численности основно-
го прокормителя. Прокормление половозре-
лых фаз H. marginatum происходит в основном 
на крупном и мелком рогатом скоте, лошадях, 
домашних и диких плотоядных и др. животных, 
паразитирование личинок и нимф отмечает-
ся на зайцах, ежах, перепелах, грачах, сороках, 
скворцах, куликах, сизоворонках, удодах, куро-
патках, воронах, индейках, цесарках и др. Осо-
бый интерес как универсальные прокормители 
иксодовых клещей могут представлять ежи из-
за биоэкологических особенностей (характер 
передвижения, отсутствие способности к само-
очищению от иксодид), однако их численность 
не высока в сравнении с птицами. 

В зимний период клещи Н. marginatum в ста-
дии голодного имаго и напитавшихся нимф на-
ходятся в состоянии диапаузы до наступления 
благоприятных условий. 

Высокой численности иксодид способству-
ют такие факторы, как наличие большого числа 
прокормителей разных фаз, благоприятные ме-
теоусловия в местах обитания иксодовых кле-
щей.

К настоящему времени известно, что рай-
оны и конкретные места эпидемического про-
явления КГЛ коррелируют с ландшафтно-
климатическими условиями местности, в 
которой обитают клещи Hyalomma marginatum, 
их высокой зараженностью вирусом и числен-
ностью.

Тесные биоценотические взаимоотношения 
между иксодовыми клещами и характерными 
прокормителями связаны с совпадением ареа-
лов этих животных.

На эпизоотийной территории при изучении 
внутрипопуляционной структуры Н. marginatum – 
основного переносчика вируса ККГЛ мы склон-
ны предполагать существование как минимум 
двух типологических зон, в которых обитают не 
менее двух популяций клеща этого вида. К пер-
вой зоне относятся области восточных районов 
Ставропольского края, северных районов Ре-
спублики Дагестан, Республика Калмыкия, ко 
второй – северо-западные районы Ставропо-
лья и область прилегающих предгорных райо-
нов Карачаево-Черкесской Республики, южные 
территории Волгоградской области, северные 
районы Кубани и Ростовской области. При этом 
первая зона соответствует жизненной схеме Н. 
marginatum, а именно: характерность рельефа, 
ландшафта, обилие прокормителей ювениль-
ных фаз клещей. 

В поддерживании большой численности ик-
содид и для сохранения возбудителя КГЛ эти 
факторы создают необходимый комплекс усло-
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вий, обеспечивая оптимальные состояния для 
паразитарного контакта между прокормителя-
ми и переносчиками.

Физико-географические характеристики 
второй типологической зоны не являются по-
стоянно благоприятными для переносчиков. 
Причина этого заключается в значительной раз-
нородности ландшафтов, фауне основных про-
кормителей, больших сезонных колебаниях ме-
теорологических показателей. 

Принимая в расчет свойственную условную 
обособленность стаций обитания Н. margina-
tum, численность вида на различных участках 
обитания, одногодичный жизненный цикл [3], 
можно предположить, что такие участки пред-
ставляют собой микропопуляции.

В границах биотопа микропопуляция иксо-
дового клеща Н. marginatum существует как от-
носительно независимая экологическая систе-
ма. Миграция иксодид в пределах совокупности 
вида происходит с помощью прокормителей 
[6, 7]. Под воздействием различных природно-
климатических, антропогенных, биотических 
факторов микропопуляции клещей могут раз-
рушаться и формироваться вновь, пульсируя во 
времени на территории очага в пределах попу-
ляций.

Концентрация вируса в организме иксодид и 
нарастание вирусофорности в микропопуляции 
клещей происходит в период активного питания 
имаго. Однако в конце осени в голодных поло-
возрелых особях размножение вируса практи-
чески прекращается, чему способствует сни-
жение обменных процессов и, как следствие, 
резко сокращается зараженность клещей, а 
уже потом, после зимней диапаузы, в ранневе-
сенний период происходит нарастание вирусо-
форности вновь. Дополнительное заражение 
микропопуляции может осуществляться через 
прокормителя при одновременном питании ин-
фицированных и неинфицированных клещей, 
однако в жизненной схеме вируса это не име-
ет первостепенного значения. Приспособле-
ние вируса к организму и фазам развития кле-
ща Н. marginatum обеспечивает его сохранение 
и циркуляцию в микропопуляциях вне зависи-
мости от его вирулентности к организму тепло-
кровных.

Зона природного очага КГЛ может характе-
ризоваться отсутствием первостепенного пе-
реносчика, наряду с этим необходимо иметь в 
виду границы ареала и видовое различие пе-
реносчиков и животных. Так, например, на тер-
ритории южных районов Ставрополья (Пред-
горный район, города группы КМВ) клещ Н. 
marginatum не обитает, вместе с тем отмечает-
ся регистрация заболевания людей крымской 
геморрагической лихорадкой и обнаруживает-
ся зараженность иксодовых клещей других ви-
дов вирусом ККГЛ. На наш взгляд, это объяс-
няется тем, что в разных видовых популяциях 
иксодид, населяющих один и тот же природный 
биотоп, имеются контакты друг с другом во вре-
мя питания на прокормителе, и в связи с этим 

данные виды клещей оказываются биотически 
симпатрическими. В данном случае отмечается 
полное или неполное совмещение ареалов ик-
содид, а симпатрические виды используют раз-
ные экологические ниши. 

Во время кровососания клещ Н. margina tum, 
содержащий вирус, инфицирует прокормите-
ля, в организме теплокровного развивается ви-
русемия и происходит заражение других видов 
клещей. Так происходит инфицирование дру-
гих переносчиков и вовлечение их в эпизооти-
ческий процесс. При этом одни членистоногие 
рассматриваются нами как второстепенные, а 
другие – как транзиторные хранители и пере-
носчики возбудителя КГЛ. Тем не менее дли-
тельное нахождение вируса в организме таких 
клещей невозможно из-за их биоэкологических 
свойств. Для этого требуется регулярное ин-
фицирование их от основного переносчика че-
рез животное-прокормителя, что и происхо-
дит при выносе вируса за границы основного 
места обитания H. marginatum. По нашим дан-
ным, такой зоной выноса вируса животными-
прокормителями из эпизоотического участка 
является расстояние не менее 100 км.

Следует также отметить и мозаичность на-
селения иксодид внутри ареала с концентра-
цией плотности видов в определенных местах 
и пространствах. Здесь речь идет о «кружеве 
ареала». В каждом определенном биотопе при 
проведении обследования практически невоз-
можно встретить все виды, которые там могли 
бы находиться. Ни один вид не обитает во всех 
биотопах и стациях, поскольку имеется види-
мое отличие между областью распространения 
и участками, где вид практически находится. 
Практическое расположение вида в природном 
биотопе определяет имеющаяся мозаика ассо-
циаций, зависящая главным образом от абио-
тической среды.

Неравномерность обитания иксодовых кле-
щей характеризуется тем, что они расселены 
исключительно в биотопах, где их популяции не 
были нарушены экзогенными влияниями. В ре-
зультате проведения сборов и учетов в одних 
участках отмечается наличие вида, а в других 
его отсутствие.

Паразитарная система КГЛ функциониру-
ет на уровне микропопуляции иксодид и виру-
са по механизму обратной связи, поддерживая 
его существование как комменсала. Циркуля-
ция вируса ККГЛ в природе в переносчиках осу-
ществляется его пассивной миграцией из одной 
микропопуляции в другую преимагинальными и 
имагинальными фазами развития. Возможно, 
сохранение вируса осуществляется и за счет 
других механизмов, определяющих жизненную 
схему возбудителя.

С учетом экологических и биологических 
особенностей  клеща Н. marginatum и приспо-
собления к его организму вируса ККГЛ следу-
ет полагать, что данный вид клеща является 
основным «резервуаром» вируса (см. рис.). Во 
время паразитирования Н. marginatum выпол-
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Рисунок – Схема циркуляции вируса ККГЛ в природных условиях
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няет главную роль в распространении вируса 
(трансмиссивный путь) среди прокормителей и 
людей. Следствием этого является осложнение 
эпидобстановки, особенно в пределах основ-
ных эпизоотически неблагополучных участков, 
территорий. Такой способ циркуляции вируса 
ККГЛ в природе требует дальнейшего изучения 
всех компонентов паразитарной системы при-
родного очага на макро- и микропопуляцион-
ных уровнях. 

Возможное проявление эпидемической ак-
тивности при независимом функционировании 
системы «популяция вируса – популяция пере-
носчиков» связано с экологическими особенно-
стями иксодовых клещей и влиянием биотиче-
ских, абиотических и антропогенных факторов.

В системном плане КГЛ является целостным 
явлением, всецело находящимся в экологиче-
ской плоскости, в пределах которой происходят 

все проявления ее существования. При этом 
основными неотъемлемыми составляющими 
любых биоценотических группировок, сочлена-
ми которых могут быть различные возбудители 
инфекционных болезней, являются паразитар-
ные комплексы, обеспечивающие целостную 
регуляцию и функционирование на всех уров-
нях системной организации.

Возникновение, существование, структурно-
функциональная организация и характер дина-
мического состояния паразитарных комплексов 
обусловлены общеэкологическими принципа-
ми.

Таким образом, в природной очаговости 
крымской геморрагической лихорадки благо-
даря действующим, устойчивым экологиче-
ским связям сформировался тип структурно-
функционального устройства паразитарной 
системы КГЛ.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

48
Литература
1. }�
�
��' ������ /�����
!-/
��
 ���
�-

����
���
! ��	
����� � 
�
����
��� �� 
������� �� ������
��� L
���� � �
���-
������	 ����� / �. *. *����
��, ?. �. /
�
-
��	���, >. j. ������
�, =. /. ?��
� // �
-
��
�� �����
�
���. 2001. K 4. ). 7–15.

2. ?���� ). <., "
	
� j. >., =�'
���
 j. �. 
���
�
��� ���&� )����
�
��' : �
�
���-
��'. )����
�
��, 2012. 111 �.

3. )����
�� ). 3. /������'-/
��
 ���
���-
��
����' ��	
����� (#��
�
��', #������-

�
��', ���
���
���' �����
�����). >., 
2007. 304 �.

4.  )
�������
� �
��
'��� 

��
� /�����
!-
/
��
 ���
�����
���
! ��	
����� (//�?) 
�� %�� L
���� / ). 3. )����
��, �. �. /��-
���
��, ?. �. ����� [� ��.] // >�������� 
VIII �V�$�� ����
���!��
�
 
�&����� #��-
����
�
�
�, ����
��
�
�
� � ����$��
�
-
�
�. >., 2002. ". 1. ). 397–398.

5.  "
	
� j. >. ���
�
��� ���&� )����
-
�
����
�
 ���' � �	 #������
�
��
�-
��
� $��
���� : �
�
�����'. )����
�
��, 
2008. 196 �.

6.  ����C
� j. ). ���
�
��� ���&�-����$��� 
� �����
�
��� �������!. )+�. : <����, 
1998. 287 �.

7.  ?��
� =. /., ����
�� �. =. >������' ���� 
� �����
� ��������. >. : >�������, 1979. 
178 �.

References
1.  Ecology virus Crimean-Congo hemorrhagic 

fever and especially its clinic on the 
territory of Russia and adjacent countries / 
V. A. Aristova, L. V. Kolobukhina, 
M. Y. Shchelkanov, D. K. Lvov // Problems of 
Virology. 2001. K 4. P. 7–15.

2.  Lutsyuk S. N., Tokhov Yu. M., Dyachenko Yu. V. 
Ticks of the Stavropol Territory : monograph. 
Stavropol, 2012. 111 p.

3.  Smirnov S. E. Crimean-Congo Hemorrhagic 
Fever (etiology, epidemiology, laboratory 
diagnostics). M., 2007. 304 p.

4.  The current state of co-seats of the 
Crimean-Congo hemorrhagic fever (CCHF) 
in the South of Russia / S. E. Smirnov, 
S. G. Karganova, L. V. Gmyl. [et al.] // 
Proceedings of the VIII Congress of the 
All-Russia. Society epidemiologists, micro-
biology and parasitology. M., 2002. Vol. 1. 
P. 397–398.

5.  Tokhov Yu. M. Ticks of the Stavropol Territory 
and their epidemiological value. Stavropol, 
2008. 196 p.

6.  Balashov Y. S. Ticks – parasites and vectors 
of infections. SPb. : Science, 1998. 287 p.

7.  Lvov D. K., Ilichev V. D. Migrating birds and 
the transfer of infection. M. : Medicine, 1979. 
178 p.



� 4(28), 2017
49�	�	���
��


УДК 619:616-092.19:636.52/58

3. *. 9�(��, 
. �. 2��/���, �. �. ��()=	��
Tsarev P. Yu., Donkova N. V., Turitsyna E. G.

%����*��
��9�
�
#� �
���� � �9�
!� 
3����:2�*$��� 2������� ���3����4�
��� ������� 
4 3��9
CHEMILUMINESCENCE ANALYSIS IN ESTIMATING THE DAMAGE 
OF TEMPERATURE STRESS IN POULTRY

У суточных цыплят исследовано влияние теплового 
и холодового стресса на продукцию активных форм кис-
лорода клетками крови методом хемилюминесцентного 
анализа, изучен клеточный состав лейкоцитов и их фаго-
цитарная активность. Повреждающее действие темпера-
турного стресса на организм птицы оценивали с помощью 
хемилюминесцентного анализа на хемилюминометре 
«CL-3604». Определяли спонтанную и активированную ча-
стицами латекса in vitro суммарную продукцию активных 
форм кислорода (АФК) клетками крови опытной птицы. В 
качестве хемилюминесцентных зондов использовали люци-
генин и люминол. Установлено, что температурный стресс 
ведёт к сокращению общего содержания лейкоцитов, уме-
ренной стимуляции их фагоцитарной активности и росту 
генерации всех видов кислородных радикалов, что несёт 
угрозу повреждения клеточных мембран. Высокий уровень 
спонтанной продукции радикалов кислорода клетками, на-
ходящимися в состоянии покоя, относительно клеток, сти-
мулированных in vitro частицами латекса, ведёт к снижению 
индекса активации и указывает на низкие потенциальные 
возможности лейкоцитов крови адекватно реагировать на 
антигенные раздражения при температурных стрессовых 
воздействиях.

Ключевые слова: хемилюминесценция, активные 
формы кислорода, температурный стресс, клетки крови, 
цыплята.

We studied the influence of heat and cold stress on 
the production of reactive oxygen species by blood cells 
by the method of chemiluminescence analysis, the cellular 
composition of leukocytes and their phagocytic activity. The 
damaging effect of temperature stress on the poultry organism 
was assessed by chemiluminescence analysis with the «CL-
3604» chemiluminometer. We determined spontaneous and 
activated by latex in vitro the total production of reactive oxygen 
species (ROS) by the cells of the test poultry’s blood. As 
chemiluminescent probes we used lucigenin and luminol. It was 
found that the temperature stress leads to a reduction in the total 
content of leukocytes, a moderate stimulation of their phagocytic 
activity, and an increase in the generation of all types of oxygen 
radicals, which threatens damage to the cell membranes. The 
high level of spontaneous production of oxygen radicals by cells 
at rest with respect to cells stimulated in vitro with latex leads to 
a decrease in the activation index and indicates a low capacity of 
blood leukocytes to react to antigens at temperature stresses.

Key words: chemiluminescence, reactive oxygen species, 
temperature stress, blood cells, chickens.
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В условиях промышленного содержания 
организм сельскохозяйственных птиц, 
особенно молодняк раннего возраста, 

находится под воздействием многочислен-
ных стрессов, таких как транспортировка 
[1], чередование разных режимов освеще-
ния [2], воздействие высоких и низких тем-
ператур [3, 4]. Стрессовые факторы различ-
ного происхождения и продолжительности 
вызывают изменения морфологической и 
функциональной характеристики клеток 
крови [5, 6]. Особенно значимые сдвиги ге-
матологических показателей наблюдают-
ся при интенсивных тепловых воздействи-
ях, поскольку птица способна существовать 
без критических изменений в организме в 
узком диапазоне внешних температур, что 
связано с отсутствием потовых желез, сла-
бой сосудистой реакцией и прочими осо-
бенностями [3, 6]. Не менее опасны для ор-
ганизма птицы низкие температуры.

Значительные отклонения температуры от 
нормальных величин особенно критичны для 
цыплят раннего возраста, поскольку они нега-
тивно влияют на рост, половое созревание, а 
также снижают качество продукции, особен-
но у птицы мясных кроссов. Известно, что экс-
тремальные тепловые нагрузки приводят к раз-
витию окислительного стресса, при котором 
нарушается баланс между продукцией свобод-
ных радикалов и количеством нейтрализующих 
их антиоксидантов и повреждаются клеточные 
мембраны вследствие развития перекисного 
окисления липидов [3]. Развитие окислитель-
ного стресса традиционно оценивают по со-
держанию конечных продуктов перекисного 
окисления липидов. Однако существуют более 
высокотехнологичные методы исследования, в 
том числе хемилюминесцентный анализ, кото-
рый позволяет регистрировать уровень продук-
ции свободных кислородных радикалов на ран-
них этапах генерации на молекулярном уровне. 
Таким образом, изучение влияния температур-
ного стресса на птицу, особенно молодняк ран-
него возраста, является достаточно актуальным 
и имеет практическое значение.

Цель исследования – оценить повреждаю-
щее действие температурного стресса на ор-
ганизм птицы методом хемилюминесцентного 
анализа. В задачи исследования входило опре-
деление продукции активных форм кислорода 
клетками крови цыплят раннего возраста при 
холодовом и тепловом стрессе, а также при че-
редовании низких и высоких температур.

Исследования проведены в сентябре 
2017 года на кафедре анатомии, патологиче-
ской анатомии и хирургии института приклад-
ной биотехнологии и ветеринарной медици-
ны Красноярского государственного аграрного 
университета и на базе Международного науч-
ного центра при Президиуме Красноярского на-
учного центра СО РАН.

Для исследования сочетанного действия 
низких и высоких температур создано две груп-

пы суточных петушков. Птица первой группы (16 
гол.) в течение суток находилась при темпера-
туре 40±2 оС под инфракрасной лампой мощно-
стью 250 Вт, подвешенной на расстоянии 50 см 
от пола клетки, затем в течение вторых суток – 
в прохладном помещении при температуре 
20±2 оС. Цыплята второй группы (16 гол.) содер-
жались 24 часа при температуре 20±2 оС, а сле-
дующие сутки – под инфракрасной лампой при 
40±2 0С. Контроль температуры осуществлялся 
спиртовыми термометрами на уровне головы 
птицы. Материалом для исследований служи-
ла гепаринизированная венозная кровь из на-
ружной ярёмной вены. Контролем служили ис-
ходные показатели суточных цыплят (8 голов). 
Всего исследована кровь от 40 голов.

Повреждающее действие температурного 
стресса на организм птицы оценивали с помо-
щью хемилюминесцентного анализа на хеми-
люминометре «CL-3604» [7]. Определяли спон-
танную и активированную частицами латекса in 
vitro суммарную продукцию активных форм кис-
лорода (АФК) клетками крови опытной птицы. 
В качестве хемилюминесцентных зондов (ХЛ-
зонды) использовали люцигенин – для выявле-
ния первичных радикалов, таких как супероксид-
анион, и люминол – для определения вторичных 
радикалов: гипохлорид-аниона, перекиси водо-
рода, гидроксила и др. 

После окончания хемилюминесцентной ре-
акции определяли общее содержание лейкоци-
тов, их фагоцитарную активность в отношении 
частиц латекса и лейкоцитарный профиль на 
мазках, окрашенных по Паппенгейму. Получен-
ные цифровые данные обрабатывали методом 
вариационной статистики, различия между по-
казателями считали достоверными при Р�0,05.

Исследования температурного стресса пока-
зали, что любые отклонения температуры окру-
жающей среды на 10 оС относительно оптималь-
ных параметров в 30–32 оС негативно влияли на 
клиническое состояние и стимулировали продук-
цию активных форм кислорода клетками крови.

Цыплята первой группы в первые 2–3 часа 
высокотемпературного воздействия чувство-
вали себя удовлетворительно, были подвижны, 
активно перемещались по клетке, клевали корм 
и пили воду. Через 4–5 часов появились первые 
признаки развития стрессовой реакции – вя-
лость и малоподвижность. Спустя 22–24 часа 
у цыплят нарастали признаки угнетения, они 
были малоподвижны, лежали или сидели с за-
крытыми глазами и растопыренными крыльями, 
аппетит и жажда отсутствовали, дыхание частое 
и поверхностное. После прекращения высоко-
температурного воздействия клиническое со-
стояние птицы нормализовалось. Цыплята ста-
новились подвижными, активными, появлялся 
аппетит и умеренная жажда.

Исследование способности клеток крови к 
образованию кислородных метаболитов пока-
зало значительный рост суммарных объёмов 
всех видов свободных радикалов (табл.). Так, 
при спонтанной хемилюминесценции генера-
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ция первичных и вторичных АФК выросла на 64 и 
71 % (Р�0,05), а при стимулированной латексом 
ХЛ-реакции – на 12 и 36 % соответственно.

Прекращение действия теплового фактора и 
снижение окружающей температуры до 20±2 оС 
не привело показатели кислородного метаболиз-
ма клеток крови к фоновым величинам, несмо-
тря на нормализацию клинического состояния. 
Продукция кислородных радикалов сохранялась 
на высоком уровне и отличалась большой вариа-
бельностью индивидуальных показателей. Более 
того, соотношение между суммарными объёма-
ми АФК, генерированными при активированной 
и спонтанной хемилюминесценции, называемое 
индексом активации, сократилось на 30–40 % 
(Р�0,01). Эти данные свидетельствовали о зна-
чительном снижении функциональных возмож-
ностей фагоцитов крови птицы реагировать на 
потенциальные антигенные угрозы при чередо-
вании теплового и холодового воздействий. 

Анализ фоновых показателей лейкоцитар-
ного профиля крови суточных цыплят показал 
незначительное преобладание псевдоэози-
нофильных гранулоцитов (46,50±2,18 %) над 
лимфоцитами (44,50±2,11 %). Тепловой стресс 
продолжительностью 24 часа привел к досто-
верному сокращению общего содержания лей-
коцитов на 21 % относительно исходных по-
казателей (Р�0,01). При этом содержание 
лимфоцитов и псевдоэозинофилов упало на 1 и 
8 % соответственно, а относительное содержа-
ние базофилов, моноцитов и, особенно, эози-
нофилов выросло на 17, 43 и 73 % (Р�0,01). 

Последующее холодовое воздействие при-
вело к росту общего содержания лейкоцитов на 
19 % относительно фоновых показателей и поч-
ти на 51 % по сравнению с предыдущими сутка-
ми (Р�0,01). При этом содержание лимфоцитов 
сократилось на 13 %, а псевдоэозинофилов вы-
росло почти на 7 % относительно исходных ве-
личин. Наметилась тенденция к возвращению 
к исходным показателям уровня эозинофилов, 
базофилов и моноцитов.

Тепловой стресс умеренно стимулировал 
фагоцитарную  активность лейкоцитов, что ха-
рактеризовалось её ростом на 15 % по сравне-
нию с контрольными величинами и отличалось 

значительным разбросом индивидуальных по-
казателей (50,63±6,93 %). Последующее по-
нижение температуры окружающей среды до 
20±2 оС вызвало некоторое торможение погло-
тительной способности фагоцитов крови в от-
ношении частиц латекса и снижение фагоци-
тарной активности до 46,38±2,42 %.

Цыплята второй опытной группы, содержа-
щиеся при пониженной температуре, в тече-
ние первых 5–6 часов стрессового воздействия 
были малоподвижны, сбивались в угол клетки, 
жались друг к другу, отказывались от корма и 
воды. Спустя 14–16 часов наблюдались призна-
ки адаптации к окружающей температуре. Цы-
плята начали активно двигаться, появился аппе-
тит, при этом жажда практически отсутствовала. 
При перемещении под инфракрасную лампу у 
птицы постепенно появилась жажда, но аппе-
тит начал исчезать. Продолжительное нахож-
дение при температуре 40±2 оС привело к сни-
жению двигательной активности и нарастанию 
одышки, поверхностному и учащенному дыха-
нию. Цыплята прятались от света, сидели с рас-
крытыми крыльями и закрытыми глазами, аппе-
тит и жажда полностью отсутствовали. 

Исследование кислородного метаболизма 
клеток крови показало значительный рост про-
дукции свободных радикалов при спонтанной 
хемилюминесценции как люцигенинзависимых, 
так и люминолзависимых– в 2,5 раза и на 34,7 % 
соответственно после первых суток низкотем-
пературного стресса (см. табл.). Клетки, акти-
вированные частицами латекса, демонстриро-
вали разнонаправленные изменения. Генерация 
активированных первичных радикалов выросла 
на 17,3 %, в то время как образование вторич-
ных люминолзависимых АФК сократилось поч-
ти на 22 %. 

Рост суммарной продукции кислородных ра-
дикалов клетками крови в состоянии покоя и 
снижение генерации АФК клетками, стимули-
рованными частицами латекса in vitro, приве-
ли при холодовом стрессе к резкому падению 
индекса активации. При образовании люциге-
нинзависимых АФК он упал в 2 раза (Р�0,001), 
а при продукции люминолзависимых – на 77 % 
(Р�0,01).

Таблица – Суммарная продукция люцигенинзависимых и люминолзависимых АФК клетками крови 
цыплят при температурном стрессе, млн имп. за 90 мин

Условия эксперимента
Люцигенинзависимые АФК Люминолзависимые АФК

активир. спонтан. активир. спонтан.

��	
��
� (�
�)
n=8

1,674±0,247 0,568±0,093 0,153±0,024 0,075±0,015

+����' 
�����' ������ (n=16)
40±2 oC 24 
��� 2,270±0,281 0,930±0,102* 0,171±0,028 0,128±0,043
20±2 
) 24 
��� 2,144±0,372 1,035±0,176* 0,145±0,250 0,102±0,011

��
��' 
�����' ������ (n=16)
20±2 
) 24 
��� 1,963±0,207 1,420±0,190* 0,120±0,010 0,101±0,013
40±2 
) 24 
��� 3,211±0,416** 3,700±0,702* 0,186±0,039 0,117±0,027
Примечание: * – Р�0,05; ** – Р�0,01 относительно исходных контрольных показателей.
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Холодовой стресс продолжительностью 24 

часа вызвал снижение общего содержания лей-
коцитов на 27 % (Р�0,001). Относительный уро-
вень лимфоцитов упал на 12 %, а псевдоэози-
нофилов и эозинофилов – вырос на 8 и 53 % 
соответственно. При этом содержание базофи-
лов и моноцитов не отличалось от исходных ве-
личин. Стресс практически не влиял на фагоци-
тарную активность.

Последовательное увеличение температуры 
с 20±2 до 40±2 оС в течение двух суток приве-
ло к росту генерации первичных люцигенинза-
висимых радикалов кислорода при спонтанной 
в 6,5 раза (Р�0,05) и при антигениндуцирован-
ной хемилюминесценции в 2 раза (Р�0,01). 
Продукция вторичных АФК выросла при спон-
танной и активированной ХЛ-реакции на 56 
и 22 % соответственно. Резкий выброс ради-
калов при спонтанной хемилюминесценции и 
умеренно повышенная продукция при активи-
рованной реакции привели к сокращению ин-
декса активации: при образовании люминол-
зависимых АФК показатель снизился на 26 %, 
а при генерации люцигенинзависимых ради-
калов – в 3 раза (Р�0,001) по сравнению с фо-
ном.

Общее содержание лейкоцитов сократилось 
на 21 % по сравнению с исходными данными и 
составило 16,87±0,70×109/л (Р�0,01), а их фаго-
цитарная активность выросла на 5,5 %. При этом 
относительное содержание лимфоцитов и базо-
филов упало на 15,5 % (Р�0,05) и 11 % соответ-
ственно, а уровень псевдоэозинофилов, эозино-
филов и моноцитов вырос на 12, 26,6 и 23 %.

Таким образом, температурные стрессы ведут 
к избыточной продукции свободных радикалов 
кислорода, которые способны повреждать мем-
браны клеток и запускать механизмы перекисно-
го окисления липидов. Повышенная генерация 
радикалов при спонтанной хемилюминесцен-
ции обусловливает снижение индекса активации 
и свидетельствует о сокращении функциональ-
ных возможностей фагоцитов крови реагировать 
на антигенные нагрузки. Наибольшим повреж-
дающим действием на организм птицы ранне-
го возраста обладает чередование холодовых и 
тепловых воздействий. Температурные стрес-
сы сопровождаются лейкопенией, сокращением 
относительного содержания лимфоцитов и ро-
стом уровня псевдоэозинофилов и моноцитов, 
а также кратковременной стимуляцией фагоци-
тарной активности лейкоцитов. 
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PRODUCTIVITY FORMATION OF BEEF BREED YOUNG STOCK IN CONDITIONS 
OF TRANS URALS

Представлены результаты исследования роста и разви-
тия молодняка герефордской и абердин-ангусской пород. 
Приведены данные о динамике живой массы, среднесу-
точных и абсолютных приростах, интенсивности формиро-
вания, равномерности и напряженности роста животных. 
Показана взаимосвязь между хозяйственно-полезными 
признаками.

Ключевые слова: герефордская порода, абердин-
ангусская порода, живая масса, среднесуточный прирост, 
абсолютный прирост, интенсивность формирования, равно-
мерность роста, напряженность роста, тип формирования.

The article presents the study results of Hereford and 
Aberdeen Angus breed young stock growth and development. 
It contains complete data on the dynamics of body weight, aver-
age daily gain and absolute one, formation intensity, steadiness 
and strains of animal growth rate. It shows the interrelation be-
tween economic-useful hallmarks.

Key words: Hereford, Aberdeen Angus breed, body weight, 
average daily gain, absolute gain, formation intensity, growth 
steadiness, growth strains, formation type.
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Р азвитие отрасли мясного скотовод-
ства в Зауралье – это перспективное 
направление решения экономических 

и социальных проблем региона, возможно-
сти прорыва в экономике и, как результат, 
повышение качества жизни населения. Для 
развития отрасли специализированного 
мясного скотоводства, как поставщика вы-
сококачественной говядины, в Курганской 
области есть все условия: естественные 
кормовые угодья, возможность применения 
малозатратной интенсивно-пастбищной 
технологии, ресурсы маточного поголовья 
в молочных стадах для формирования но-
вых мясных ферм, фуражное зерно [1, 2, 
3]. В настоящее время наблюдается поло-
жительная тенденция развития данной от-
расли в области. Но для ее рентабельно-
го ведения необходим симбиоз научной и 
практической деятельности.

В селекционной работе, направленной на 
повышение продуктивности животных, боль-

шое значение имеет ранняя оценка у них 
хозяйственно-полезных признаков. В работах 
таких ученых, как П. Н. Кулешов, П. Д. Пшенич-
ный, И. П. Духин, К. Б. Свечин, А. С. Жебров-
ский, Л. В. Зборовский, указано, что величина 
живой массы молодняка и его телосложение 
являются универсальными показателями ин-
тенсивности их выращивания. Учеными Кур-
ганской ГСХА разработаны критерии оценки 
показателей биологических систем методом 
математического модерирования, что позво-
ляет выявить более продуктивных животных 
[4, 5, 6]. 

Цель исследования – изучить динамику роста 
и развитие молодняка герефордской и абердин-
ангусской пород в хозяйствах Курганской области. 

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи:

– изучить динамику живой массы животных;
– рассчитать среднесуточный и абсолют-

ный приросты живой массы бычков и те-
лочек;
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– определить показатели, характеризующие 

формирование типа животного;
– выявить взаимосвязь между показателями 

развития особей.
Для установления динамики роста живот-

ных герефордской и абердин-ангусской пород 
в условиях Зауралья мы проследили изменение 
живой массы бычков и телочек от рождения до 
15-месячного возраста, рассчитали среднесу-
точный и абсолютный приросты живой массы, 
интенсивность формирования, напряженность 
и равномерность роста молодняка по общепри-
нятым методикам, определили структуру групп 
опытных животных, с помощью регрессионно-
го анализа (www.math.semestr.ru) выявили вза-
имосвязь между среднесуточным приростом и 
интенсивностью формирования (табл. 1).

В ходе исследования установлено, что при 
рождении бычки герефордской породы име-
ли большую живую массу, чем телочки, на 
2,10 кг (табл. 1). В возрасте от 1 до 10 месяцев 
превосходство по показателю было на стороне 
телочек. Так, в первый месяц жизни разница 
составила 9,34 кг, в два месяца – 9,83 кг, в три – 
9,25 кг, в четыре – 8,80 кг, в пять – 10,00 кг, в 
шесть – 6,21 кг, в семь – 6,41 кг, в восемь – 2,41 
кг, в девять – 0,35 кг, в десять месяцев – 1,25 
кг. В последующий рассматриваемый период 

живая масса бычков была больше, чем телочек: в 
одиннадцать месяцев – на 14,62 кг, в двенадцать – 
на 28,49 кг, в тринадцать – на 41,92 кг, в 
четырнадцать – на 55,7 кг, в пятнадцать – на 66,18 
кг. В период от рождения до пятого месяца жизни 
достоверность результатов составила Р<0,05, с 
одиннадцатого по пятнадцатый месяц жизни до-
стоверность результатов – Р<0,001.

При рождении телочки и быки абердин-
ангусской породы имели живую массу в среднем 
20,70 и 26,28 кг соответственно. Сравнительно 
невысокая живая масса телят обусловлена тем, 
что приплод животных абердин-ангусской по-
роды при рождении имеет живую массу обыч-
но в пределах 17–28 кг. Бычки имели большую 
живую массу, чем телочки, на протяжении все-
го периода выращивания животных. Так, при 
рождении живая масса бычков была больше 
на 5,59 кг, чем у телочек. В первый месяц жиз-
ни бычки превосходили телочек по живой мас-
се на 6,62 кг, в два месяца – на 12,79 кг, в три – 
на 17,00 кг, в четыре – на 17,95 кг, в пять – на 
24,13 кг, в шесть – на 28,31 кг, в семь – на 
31,52 кг, в восемь – на 35,51 кг, в девять – на 
41,34 кг, в десять – на 43,96 кг, в одиннадцать – 
на 45,86 кг, в двенадцать – на 50,72 кг, в 
тринадцать – на 55,86 кг, в четырнадцать – на 
60,17 кг, в пятнадцать месяцев – на 68,28 кг. 

Таблица 1 – Динамика живой массы бычков и телочек герефордской и абердин-ангусской пород 
(n=30)

Возраст, мес.

Бычки Телочки

герефордской 
породы

абердин-ангусской 
породы

герефордской 
породы

абердин-ангусской 
породы


S� � Cv,% 
S� � Cv,% 
S� � Cv,% 
S� � Cv,%

0 29,31±0,45 8 26,28±0,29 6 27,21±0,53 10 20,70±0,40 10

1 52,97±1,23 13 57,79±0,61 6 62,31±1,80 16 51,17±0,67 7

2 73,62±1,68 13 87,72±0,59 4 83,45±2,21 15 74,93±0,82 6

3 96,41±2,33 13 117,28±0,97 5 105,66±2,61 14 100,28±0,99 5

4 117,41±2,95 14 142,40±1,22 5 126,21±2,71 12 124,45±0,90 4

5 134,52±3,13 13 171,10±1,37 4 144,52±2,73 10 146,97±1,16 4

6 160,17±3,68 13 199,00±1,47 4 166,38±3,19 10 170,69±1,12 4

7 180,00±3,61 11 226,28±1,58 4 186,41±3,28 10 194,76±1,14 3

8 204,62±3,70 10 253,72±1,68 4 207,03±3,40 9 218,21±1,14 3

9 234,17±4,15 10 282,34±1,76 3 234,52±3,28 8 241,00±1,15 3

10 251,30±9,21 20 310,55±1,78 3 252,55±3,55 8 266,59±1,16 2

11 281,93±10,03 19 336,79±1,70 3 267,31±3,85 8 290,93±1,33 3

12 309,90±10,67 19 365,62±1,60 2 281,41±4,06 8 314,90±1,34 2

13 337,47±11,57 19 393,86±1,67 2 295,55±4,16 8 338,00±1,44 2

14 366,87±12,45 18 422,10±1,62 2 311,17±4,12 7 361,93±1,40 2

15 396,70±13,53 18 453,93±2,27 3 330,52±3,98 7 385,65±1,01 1
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Достоверность полученных результатов соста-
вила Р<0,001. Анализ живой массы бычков ге-
рефордской и абердин-ангусской пород по-
казал, при рождении большая живая масса 
была у бычков герефордской породы – 29,31 кг, 
разница – 3,03 кг. В последующие месяцы жиз-
ни достоверное превосходство по живой мас-
се было у животных абердин-ангусской породы. 
Так, в первый месяц – на 4,82 кг, во второй – на 
14,10, в третий – на 20,87, в четвертый – на 24,99, 
в пятый – на 36,58, в шестой – 38,83, в седьмой – 
на 46,28, в восьмой – на 49,10, в девятый – на 
48,17, в десятый – на 59,25, в одиннадцатый – 
на 54,86, в двенадцатый – на 55,72, в 
тринадцатый – на 56,39, в четырнадцатый – на 
55,23, в пятнадцатый месяц – на 57,23 кг. Досто-
верность составила Р<0,001. Анализ динамики 
живой массы телочек герефордской и абердин-
ангусской пород показал, что при рождении 
большая живая масса была у телочек гере-
фордской породы, чем у абердин-ангусской, на 
6,51 кг. В период от одного до четырех месяцев 
жизни превосходство по живой массе было у 
животных герефордской породы. Так, в пер-
вый месяц – на 11,14 кг, во второй – на 8,52 кг, 
в третий – на 5,38 кг, в четвертый – на 1,76 кг. 
В последующий период выращивания большую 
живую массу имели телочки абердин-ангусской 
породы: в пятый – на 2,45 кг, в шестой – на 
4,31 кг, в седьмой – на 8,35 кг, в восьмой – на 
11,18 кг, в девятый месяц – на 6,48 кг. Начиная с 
десятимесячного возраста, живая масса телочек 
абердин-ангусской породы резко возросла. 
В десять месяцев превосходство по живой 
массе над телочками герефордской породы 
составило 14,04 кг, в одиннадцать – 23,62, в 
двенадцать – 33,49, в тринадцать – 42,45, в 
четырнадцать – 50,76, в пятнадцать – 55,13 кг. 
Достоверность результатов исследования со-
ставила Р<0,05 с первого по девятый месяцы 
жизни, кроме четвертого и пятого, а с десятого 
по пятнадцатый месяцы – Р<0,001.

На основании данных о живой массе 
молодняка нами рассчитаны среднесуточный 
и абсолютный приросты. Было установлено, 
что среднесуточный и абсолютный приросты 
телочек абердин-ангусской породы в период 
от рождения до отъема составил 829 г и 

197,7 кг, от отъема до 15 месяцев жизни – 795 г 
и 167,4 кг, в среднем за весь период – 811 г 
и 365,0 кг соответственно. Бычки абердин-
ангусской породы показали следующие 
значения: среднесуточный прирост в период 
от рождения до отъема составил 952 г, 
от отъема до 15 месяцев жизни – 949 г, в 
среднем за весь период – 950 г; абсолютный 
прирост в аналогичные периоды 227,6, 200,2 
и 427,7 кг соответственно. Среднесуточный и 
абсолютный приросты бычков герефордской 
породы в рассматриваемые периоды составили 
соответственно 724 г и 180,4 кг, 952 г и 204,2 кг, 
846 г и 380,6 кг соответственно. Значения 
показателей среднесуточного и абсолютного 
приростов телочек герефордской породы 
составили в период от рождения до отъема 
758 г и 180,2 кг, от отъема до 15 месяцев жизни – 
616 г и 127,3 кг, в среднем за весь период – 
682 г и 307,1 кг соответственно. Достоверность 
полученных результатов составила Р<0,05 и 
Р<0,001.

Известно, что анализ живой массы и сред-
несуточного прироста в селекционной работе 
не предоставляет исчерпывающей информа-
ции об интенсивности формообразующих про-
цессов, происходящих в организме молодых 
животных, поэтому ряд исследователей в свое 
время предлагали дополнительные показатели 
для характеристики роста и развития животных 
[7, 8, 9]. Мы провели расчет таких показателей, 
как интенсивность формирования, равномер-
ность и напряженность роста животных. Интен-
сивность формирования и равномерность роста 
в идеале должны быть 100 %, а напряженность 
роста – 0 %. Данные показатели были рассчита-
ны для характеристики роста и развития бычков 
и телочек от 0 до 15 месяцев (табл. 2). Разни-
ца между показателями показана в относитель-
ных процентах. Среди животных герефордской 
породы лучшее значение показателя интенсив-
ности формирования было у телочек – 96,4 %, 
т. е. относительная разница с бычками состави-
ла 25,8 %. При этом равномерность роста тело-
чек была хуже, чем бычков, на 29 %. По напря-
женность роста телочки герефордской породы 
имели лучший результат среди опытных живот-
ных обеих пород – 17,4 %.

Таблица 2 – Развитие бычков и телочек герефордской и абердин-ангусской пород в период 
от рождения до 15 месяцев (n=30)

Бычки Телочки

герефордской породы абердин-ангусской породы герефордской породы абердин-ангусской породы


S� � Cv,% 
S� � Cv,% 
S� � Cv,% 
S� � Cv,%

���������
��� �
����
����'
71,5±1,8 14 96,7±0,8 4 96,4±2,0 11 101,3±0,3 5

L���
����
��� �
���
49,4±0,5 6 48,3±0,3 3 34,9±0,6 9 40,3±0,2 3

<���'(���
��� �
���
51,4±1,0 11 42,8±0,5 6 17,4±1,8 58 30,7±0,6 11
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Телочки абердин-ангусской породы превос-

ходили бычков по интенсивности формирова-
ния на 5 %, напряженность роста была меньше 
на 28 %. Но бычки росли равномернее телочек, 
разница составила 17 %. Среди бычков рас-
сматриваемых пород интенсивнее росли жи-
вотные абердин-ангусской породы, чем ге-
рефордской, – на 26 %. Равномерность роста 
была лучше, наоборот, у герефордов, разница 
2 %. Напряженность роста у бычков абердин-
ангусской породы была ниже на 17 %. Значение 
напряженности роста у бычков герефордской 
породы было высокое и составило 51,4 %. Та-
кое значение показателя очень велико и неже-
лательно. Интенсивнее и равномернее росли 
телочки абердин-ангусской породы, чем гере-
фордской. Разница по показателям составила 
5 и 13 % соответственно. Но меньшее значение 
напряженности роста отмечено у телочек гере-
фордской породы – 17,4 %, при этом коэффи-
циент вариации составил 58 %. Таким образом, 
интенсивнее росли телочки абердин-ангусской 
породы, равномернее и в то же время напря-
женнее – бычки герефордской породы.

Выделяют три типа формирования живот-
ных: медленно формирующиеся, умеренно 
формирующиеся, быстро формирующиеся. В 
таблице 3 представлена структура поголовья 
опытных животных по типу формирования. 

Среди бычков герефордской породы 10 % 
отнесено к медленно формирующемуся типу, 
83 % – к умеренно, 7 % – к быстро формирую-
щемуся типу. Среди телочек: 13 % – медленно 
формирующиеся животные, 74 % – умеренно, 
13 % – быстро формирующиеся. 

Среди бычков абердин-ангусской породы 
13 % животных отнесено к медленно формиру-
ющемуся типу, 64 % – умеренно формирующе-
муся, 23 % – быстро формирующемуся. Среди 
телочек: 17 % – медленно формирующиеся жи-
вотные, 73 % – умеренно, 10 % – быстро фор-
мирующиеся. 

Таким образом, большее количество быстро 
формирующихся животных отмечено среди 
бычков абердин-ангусской породы – 23 %, уме-
ренно формирующихся – среди бычков гере-
фордской породы – 83 %. Меньшее количество 
медленно формирующихся животных отмечено 
среди бычков герефордской породы.

Для получения более полной картины роста 
и развития животных рассматриваемых пород 

был выполнен регрессионный анализ показа-
телей «среднесуточный прирост живой массы – 
интенсивность формирования», рассчитаны 
коэффициенты эластичности, корреляции, де-
терминации.

Так, в группе бычков герефордской породы 
коэффициент эластичности составил 1,12, т. е. 
при увеличении среднесуточного прироста на 
1 % интенсивность формирования увеличива-
лась на 1,12 %. Линейный коэффициент кор-
реляции равен 0,44, следовательно, согласно 
шкале Чеддока связь между этими показате-
лями умеренная и прямая. Коэффициент де-
терминации составил 0,191, т. е. в 19,1 % слу-
чаев изменение среднесуточного прироста 
приводит к изменению показателя интенсив-
ности формирования. Коэффициент детерми-
нации статистически значим и уравнение ре-
грессии статистически надежно, результаты 
достоверны с вероятностью 95 %. Расчет дан-
ной зависимости у телочек герефордской по-
роды показал, что связь между признаками 
умеренная и прямая, коэффициент корреля-
ции – 0,38, при увеличении среднесуточного 
прироста на 1 % интенсивность формирования 
животного повышалась на 0,63 %, а коэффи-
циент детерминации указывает, что интенсив-
ность формирования на 14,77 % определя-
лась приростом. У телочек абердин-ангусской 
породы регрессионный анализ выявил, что 
между признаками наблюдается умеренная 
и прямая зависимости, так как коэффициент 
корреляции составил 0,31. При этом коэффи-
циент эластичности показывает, что при уве-
личении значения одного показателя на 1 %, 
второй повышается на 0,46 %, а коэффици-
ент детерминации указывает, что интенсив-
ность формирования на 9,80 % определяется 
среднесуточным приростом. Регрессионный 
анализ показателей интенсивности формиро-
вания и среднесуточного прироста у бычков 
абердин-ангусской породы показал, что меж-
ду признаками наблюдается высокая и прямая 
связь, так как коэффициент корреляции со-
ставил 0,76. При этом коэффициент эластич-
ности показывает существенную зависимость 
этих показателей, то есть при увеличении зна-
чения одного на 1 %, второй повышается на 
1,83 %, а коэффициент детерминации указы-
вает, что интенсивность формирования опре-
деляется среднесуточным приростом 57,94 %. 

Таблица 3 – Структура поголовья по типу формирования

Тип животного

Герефордская порода Абердин-ангусская порода

бычки телочки бычки телочки

n % n % n % n %

>������
 �
�����%-
&���' 3 10 4 13 4 13 5 17
�������
 �
�����%-
&���' 25 83 22 74 19 64 22 73
�����
 �
�����%-
&���' 2 7 4 13 7 23 3 10
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Небольшое значение коэффициента детерми-
нации между показателями у бычков герефорд-
ской и телочек обеих пород можно объяснить 
колебанием величины среднесуточного приро-
ста, коэффициент вариации достигал 39 %.

Животные герефордской и абердин-
ангусской пород имели высокие значения по-
казателей, характеризующих их рост и раз-
витие. Незначительные отклонения от норм 

некоторых показателей, например средне-
суточного прироста, равномерности роста, 
можно устранить путем улучшения условий 
содержания и кормления животных. Регрес-
сионный анализ показал, что между среднесу-
точным приростом живой массы и интенсив-
ностью формирования животного существует 
прямая взаимосвязь, полученные данные до-
стоверны.

Литература
1. ?�&�� �. +., *�������� 3. �., >����-

�
� *. �. >'��
� ��
�
�
����
 � ��������: 
��
����� � ����������� // ������! $

-
��	���. 2012. K 11. ). 24–29.

2. *�������� 3. �., ?�&�� �. +., ?�&�� ". ?. 
������
����� ���
�
��	 �
��
�
� �
-
��%����� ����� �
�'���� // /
������� 
������
	
$'!�������	 (��
���	 � �
��
-
��
�$�
����
. 2014. K 4. ). 66–71. 

3. *�������� 3. �., )�	��
�� ). �. +�
���-
������ ��
����� �'��
�
 ��
�� � ���
��'	 
�������' // ������� *���!��
�
 �
�����-
������
�
 ������
�
 ������������. 2017. 
K 10 (156). ). 161–167.

4. )�	��
�� ). �., *$������� �. )., >�	�-
�
� *. �. L�$���
��� �
���� �
���
���-
�� ����
�
�, 
������'%&�	 #��������
� 
������
���
����� ��
�
��
����	 ��-
���� // ������! $

��	���. 2016. K 10. 
). 49–54.

5. )�	��
�� ). �., *$������� �. )., ?�-
&�� ". ?. >
�����
����� ���'��' ���C-
��	 ����
�
� �� �
��$����� ��
�
��
�-
���	 ������ // >�������� ����
���!��
! 
���
�
-������
���
! �
��������� «)
-
��������� ���
���� �
���
! � ���
�
-
������
��������
! ���
��». 2017. 
). 56–59.

6. )�	��
�� ). �., *$������� �. )., ?�-
&�� ". ?. )������ ���'��' ���C��	 ���-
�
�
� �� �
��$����� ������
���
����' 
��
�
��
����	 ������ // ������� /�����-
��
! �)`*. 2017. 2 (22). ). 65–69.

7. )��
�� /. �. ������������
� ��$����� 
������
	
$'!�������	 (��
���	. /���, 
1976. 145 �.

8. *�������� 3. �., ?�C���
� <. *., ?�-
&�� ". ?. ��
����
��� �
��� � ��$����' 
(��
���	 �������-�������
! � �����
��-
��
! �
�
� // ������! $

��	���. 2016. 
K 9. ). 24–34. 

9. *�������� 3. �. +��������� �
����'��-

��
�
 �����$� � �
��C���� �'��
! ��
-
�������
��� �����
�
 �
���
�
 ��
�� // 
)
�������
� �
��
'��� � ����������� 
��$����' ���
��
��C����
�
 �
�����-
�� : ��. ���
. ��. �
 ���������� >�(��-
���. ���
.-�����. �
��. (�. /�����, 27–28 
�����' 2016 �.) / >����������
 ������
�
 
	
$'!���� L�, /�)`*. 2016. ). 281–284.

References
1. Leshchuk G. P., Alekseev� E. I., Mak-

sunov A. V. Meat cattle breeding in Trans 
Urals: problems and prospects // Chief live-
stock specialist. 2012. K 11. P. 24–29.

2. Aleseeva E. I., Leshchuk G. P., Leshchuk T. L. 
Research of some questions of the beef mar-
ket conjuncture // Feeding of agricultural 
animals and fodder production. 2014. K 4. 
P. 66–71.

3. Alekseev� E. I., Sukhanova S. F. Productive 
qualities of beef cattle in the conditions of 
Trans Urals // Bulletin of Altai State Agrarian 
University. 2017. K10 (156). P. 161–167.

4. Sukhanova S. F., Azaubaeva G. S., 
Makhalov A. G. Development of monitoring 
factors model for determining the effective 
functioning of the biological systems // Chief 
livestock specialist. 2016. K 10. P. 49–54.

5. Sukhanova S. F., Azaubaeva G. S., 
Leshchuk T. L. Modeling the external factors 
in[ uence on the indicators of biological 
systems // Proceedings of the All-Russian 
Scienti_ c and Practical Conference «Modern 
methods of teaching and research work». 
2017. P. 56–59.

6. Sukhanova S. F., Azaubaeva G. S., 
Leshchuk T. L. The degree of the external 
factors fusion on the biological systems 
operation // Bulletin of Kurgan State 
Agricultural Academy. 2017. 2 (22). 
P. 65–69.

7. Svechin K. B. Individual development of 
farm animals. Kiev, 1976. 145 p.

8. Alekseeva E. I., Lushnikov N. A., 
Leshchuk T. L. Special features of animal 
growth and development of Aberdeen Angus 
and Hereford breeds // Chief livestock 
specialist. 2016. K 9. P. 24–34.

9. Alekseev� E. I. The use of correlation analy-
sis in increasing the cattle meat productivi-
ty // International research and practice con-
ference «Current state and prospects of the 
agro-industrial complex development of the 
Russian Federation» (April 27–28, 2016), 
KSACA. 2016. P. 281–284.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

58
УДК 636.2.083.31

�. �. �1)����, �. �. ��>��J)��
Ye\ mova L. V., Zaznobina T. V.

����
�� ��
���'��!�% � ��%
�����'��!�% ��!����� 

� 3��24!���
#� !�'����� !���� 
INFLUENCE OF GENETIC AND TECHNOLOGICAL FACTORS ON PRODUCTIVE 
QUALITIES OF COWS

Представлен анализ показателей молочной продук-
тивности коров – дочерей быков-производителей красно-
пёстрой и голштинской пород при разных способах со-
держания. Установлено, что у коров – потомков быков 
голштинской породы наблюдался более высокий удой при 
беспривязно-боксовом способе, у потомков быка красно-
пёстрой породы – при привязном и беспривязном содер-
жании на глубокой несменяемой подстилке. По основным 
показателям воспроизводительной способности лучшие 
результаты были получены у потомков быков как голштин-
ской, так и красно-пёстрой пород при содержании их бес-
привязно на глубокой несменяемой подстилке. 

Ключевые слова: коровы, быки голштинской породы, 
бык красно-пёстрой породы, генотип, способ содержания, 
молочная продуктивность, воспроизводительная способ-
ность.

Analysis of indicators of milk productivity the daughters of 
Red-Motley and Holstein sires under different housing techni-
ques is presented. It has been established that in descendants of 
the Holstein bulls a higher milk yield is observed at a free cubical 
housing technique, in the descendants of the Red-Motley sire – 
at tie-up and loose housing on deep permanent straw bedding.
The best results for the main indicators of reproductive ability 
were obtained from the descendants of the Holstein and Red-
Motley sires when they had loose housing on deep permanent 
straw bedding.

Key words: cows, Holstein bulls, Red-Motley bull, genotype, 
housing technique, milk productivity, reproductive capacity.
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В современных условиях развитие мо-
лочного скотоводства России не-
разрывно связано с использовани-

ем инновационных технологий разведения, 
кормления и содержания животных. При-
меняемая технология производства молока 
должна обеспечивать животным наиболее 
благоприятные условия, способствующие 
сохранению здоровья и получению высокой 
молочной продуктивности при снижении се-
бестоимости производства продукции [1].

В последнее десятилетие сельскохозяй-
ственные предприятия страны, в т. ч. Краснояр-
ского края, проводят модернизацию молочных 
ферм с применением новейшего технологиче-
ского оборудования, увеличивается число хо-
зяйств, использующих наиболее прогрессив-
ный способ содержания коров – беспривязный 

с доением в доильном зале на высокотехноло-
гичных установках, позволяющий значитель-
но сократить затраты труда, более эффективно 
использовать средства механизации, улучшить 
качество производимой продукции [2–5].

Исследования по влиянию различных спо-
собов содержания коров на их молочную про-
дуктивность и воспроизводительную способ-
ность проводились многими отечественными 
и зарубежными учёными. Одни авторы схо-
дятся во мнении, что с экономической точки 
зрения наиболее перспективным и выгодным 
способом содержания коров является бес-
привязный [6], другие – отмечают, что при та-
ком способе содержания увеличивается мо-
лочная продуктивность у коров [7–8]. Однако 
нет единого мнения в отношении влияния раз-
ных способов содержания на воспроизводи-
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тельную способность коров [9–11], а также 
отсутствуют данные о влиянии генетических 
факторов (порода отца) на продуктивные ка-
чества потомства, содержащегося при разных 
способах в условиях одного конкретного хо-
зяйства. 

Целью исследования было изучение влия-
ния генетических и технологических факторов 
на продуктивные качества коров.

Для проведения исследований в племен-
ном заводе АО «Солгон» Ужурского района 
Красноярского края были отобраны коровы в 
возрасте второго отёла, дочери быков Бене-
фиса, Диска, Спикера – голштинской поро-
ды и Меча – красно-пёстрой породы, и рас-
пределены на 12 опытных групп (по 4 группы 
для каждого способа содержания). Первые 
четыре группы коров содержались привязно, 
вторые – беспривязно на глубокой несменя-

емой подстилке (ГНП), третьи – беспривязно-
боксовым способом. 

Показатели молочной продуктивности за 305 
дней первой лактации и воспроизводительной 
способности устанавливали по данным племен-
ного и зоотехнического учёта с использованием 
программы Selex. Коэффициенты молочности и 
воспроизводительной способности (КВС) рас-
считывались по общепринятым методикам.

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили по методике Н. А. Плохинского.

В результате анализа показателей молоч-
ной продуктивности дочерей разных быков-
производителей установлено, что группы при-
вязного содержания и беспривязного на ГНП 
между собой отличались незначительно, а меж-
ду группами беспривязно-боксового содержа-
ния найдены статистически значимые различия 
(табл. 1). 

Таблица 1 – Молочная продуктивность и развитие дочерей быков 

Показатель
Кличка быка-отца

Бенефис Диск Спикер Меч

+���'$�
� �
���(����
=

���, �
�
� 15 15 15 15
��
!, �� 6047,9±438,36 6258,7±327,07 6309,6±437,91 6498,1±315,96
>=�, % 4,07±0,013 4,04±0,016 4,07±0,013 4,03±0,021
>
�

��! (��, �� 246,0±17,59 252,7±12,83 256,4±17,27 261,6±12,53
>=�, % 3,08±0,008 3,08±0,005 3,09±0,005 3,08±0,005
>
�

��! ���
�, �� 186,3±13,44 192,6±9,86 194,6±13,2 200,2±9,73
����' �����, �� 490,9±3,31 502,3±4,81 508,3±5,8 499,1±7,35
/
#�������� �
�

�
-
���, �� 1229,3±84,99 1245,8±63,10 1242,4±88,6 1310,1±73,55

�������'$�
� �
���(���� �� �<+
=

���, �
�
� 30 30 30 30
��
!, �� 6828,8±95,45 6501,8±139,16 6757,0±225,72 6636,5±106,99
>=�, % 4,04±0,013 4,04±0,017 4,06±0,011 4,04±0,015
>
�

��! (��, �� 276,0±3,82 263,0±5,92 274,0±9,15 268,1±4,40
>=�, % 3,09±0,003 3,09±0,006 3,10±0,004 3,09±0,004
>
�

��! ���
�, �� 211,0±2,94 200,7±4,38 209,2±6,94 204,9±3,35
����' �����, �� 504,0±5,32 493,3±4,05 495,8±3,03 508,3±4,43
/
#�������� �
�

�
-
���, �� 1356,5±17,41 1320,6±30,74 1361,1±42,34 1308,6±24,03

�������'$�
-�
��
�
� �
���(����
=

���, �
�
� 20 20 20 20
��
!, �� 6938,3±47,56 6728,0±79,26 6644,3±219,25 5651,6±270,5
>=�, % 4,08±0,014 4,06±0,009 4,09±0,014 4,08±0,011
>
�

��! (��, �� 283,0±2,25 273,3±3,21 271,5±8,95 230,4±11,08
>=�, % 3,09±0,005 3,09±0,007 3,09±0,007 3,08±0,005
>
�

��! ���
�, �� 214,4±1,51 207,6±2,52 205,7±6,86 173,9±8,28
����' �����, �� 500,5±4,82 494,1±2,39 492,4±1,47 500,7±5,51
/
#�������� �
�

�
-
���, �� 1388,1±13,47 1361,9±15,28 1350,4±45,79 1127,8±52,49
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Наиболее высокие показатели молочной 

продуктивности и коэффициента молочности 
имели потомки быков Бенефиса, Диска и Спи-
кера, разница со сверстницами – потомками 
быка Меча по удою составила 992,7–1287 кг, 
или 17,6–22,8 %, количеству молочного жира – 
41,1–52,6 кг, или 17,8–22,8 %, молочного бел-
ка – 31,8–40,5 кг, или 18,2–23,3 %, коэффициен-
ту молочности – 222,6–260,3 кг, или 19,7–23,1 % 
(P>0,95–0,999).

Анализируя влияние способа содержания на 
продуктивные показатели дочерей отдельных 
производителей, были установлены статисти-
чески значимые различия между полусибсами. 
Дочери Бенефиса при беспривязно-боксовом 

содержании превосходили сверстниц привяз-
ного содержания по удою на 890,4 кг, по коли-
честву молочного жира – на 37 кг, по количеству 
молочного белка – на 28,1 кг (P>0,95). Дочери 
Меча при беспривязно-боксовом содержании 
уступали сверстницам привязного и беспри-
вязного содержания на ГНП по удою на 846,5 
и 984,9 кг, по количеству молочного жира – на 
31,2 и 37,7 кг, по количеству молочного белка – 
на 26,3 и 31,0 кг (P>0,95–0,99).

По ряду показателей воспроизводительной 
способности при привязном и беспривязно-
боксовом способах содержания лучшими были 
дочери Спикера, при беспривязном способе на 
ГНП – потомки Меча и Диска (табл. 2). 

Таблица 2 – Воспроизводительная способность дочерей быков 

Показатель
Кличка быка-отца

Бенефис Диск Спикер Меч

+���'$�
� �
���(����
=

���, �
�
� 15 15 15 15
�
$���� ����
�
 
��������', ���. 17,4±0,78 15,4±0,45 15,7±0,35 16,5±0,45
����' ����� ��� ����
� 
������-
���, �� 387,8±12,87 374,3±7,51 391,4±7,35 370,5±6,01

�
$���� ����
�
 ��
�
��
��
�


��������', ���. 17,7±0,80 17,3±0,72 16,4±0,35 17,3±0,75

)�����-����
�, ���! 149,0±25,2 144,0±21,73 104,9±15,29 142,2±15,69
+�
�
�(������
��� ������
���, ���! 281,1±0,69 279,0±1,5 280,8±0,29 278,4±0,86
�
$���� ����
�
 
�Q��, ���. 27,6±0,78 27,4±0,67 26,4±0,29 27,7±0,78
>�(
������! ����
�, ���! 430,1±25,55 423,0±21,65 385,7±15,26 420,5±15,34
/�) 0,886±0,049 0,889±0,040 0,964±0,035 0,883±0,031
������ ��
�
���
��� 44,1±1,42 44,8±1,47 48,3±1,10 44,7±1,50

�������'$�
� �
���(���� �� �<+
=

���, �
�
� 30 30 30 30
�
$���� ����
�
 
��������', ���. 16,6±0,36 16,4±0,38 15,9±0,33 16,5±0,42
����' ����� ��� ����
� 
������-
���, �� 395,8±4,57 392,9±3,89 382,7±4,26 385,4±4,98

�
$���� ����
�
 ��
�
��
��
�


��������', ���. 17,9±0,34 17,4±0,43 16,7±0,42 17,2±0,54

)�����-����
�, ���! 122,0±11,76 118,0±11,34 138,3±11,72 103,2±10,82
+�
�
�(������
��� ������
���, ���! 281,1±8,54 269,2±8,43 271,1±11,27 284,3±4,01
�
$���� ����
�
 
�Q��, ���. 28,0±0,33 27,6±0,42 26,7±0,43 27,3±0,55
>�(
������! ����
�, ���! 403,1±9,81 387,2±8,72 409,4±11,17 387,5±10,46
/�) 0,921±0,022 0,955±0,020 0,91±0,024 0,959±0,022
������ ��
�
���
��� 45,5±0,72 47,0±0,64 46,3±0,78 47,2±0,94

�������'$�
-�
��
�
� �
���(����
=

���, �
�
� 20 20 20 20
�
$���� ����
�
 
��������', ���. 16,2±0,50 15,1±0,37 15,0±0,30 16,7±0,39
����' ����� ��� ����
� 
������-
���, �� 391,7±0,5 391,4±5,39 388,4±5,48 385,2±5,21

�
$���� ����
�
 ��
�
��
��
�


��������', ���. 16,6±0,50 16,2±0,57 15,8±0,39 17,4±0,60

)�����-����
�, ���! 131,7±14,09 153,6±13,56 126,4±13,72 115,8±13,86
+�
�
�(������
��� ������
���, ���! 300,4±18,33 258,4±13,12 259,0±16,88 278,9±10,28
�
$���� ����
�
 
�Q��, ���. 26,8±0,53 26,1±0,57 25,9±0,41 27,4±0,60
>�(
������! ����
�, ���! 432,1±16,24 412,0±15,67 385,4±8,40 394,7±14,68
/�) 0,865±0,030 0,907±0,031 0,955±0,021 0,945±0,030
������ ��
�
���
��� 44,8±1,10 46,8±1,42 48,7±0,80 46,6±1,17
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Достоверная разница между группами отме-
чена по возрасту первого отёла между дочерь-
ми Спикера и Бенефиса (1,3 мес.; P>0,95), по 
продолжительности сервис-периода между до-
черьми Спикера и Меча (35,1 дня; P>0,95) (со-
держание беспривязное на ГНП); по продол-
жительности межотельного периода (46,7 дня), 
коэффициенту воспроизводительной способ-
ности (0,090) и индексу плодовитости (3,9) – 
между дочерьми Спикера и Бенефиса (P>0,95–
0,99) (беспривязно-боксовое содержание).

При анализе влияния способа содержания на 
показатели воспроизводительной способности 
дочерей отдельных производителей были уста-
новлены статистически значимые различия. Так, 
дочери Бенефиса при беспривязном содержании 
на ГНП превосходили сверстниц беспривязно-
боксового содержания по возрасту первого пло-
дотворного осеменения на 1,3 месяца (P>0,95); 

дочери Диска при беспривязном содержании на 
ГНП превосходили сверстниц привязного содер-
жания по живой массе при первом осеменении 
на 18,6 кг и сверстниц беспривязно-боксового 
содержания по возрасту первого осеменения 
и первого отёла на 1,3 и 1,5 мес. (P>0,95) соот-
ветственно. Потомки Спикера при беспривязно-
боксовом способе превосходили сверстниц, со-
державшихся беспривязно на ГНП, по индексу 
плодовитости на 2,4 (P>0,95), а потомки Меча 
при беспривязном содержании на ГНП превос-
ходили сверстниц привязного содержания по ко-
эффициенту воспроизводительной способности 
на 0,076 и уступали им по сервис-периоду на 39 
дней (P>0,95).

При изучении влияния признаков воспроиз-
водительной способности на удой коров уста-
новлены связи разной силы и направленности 
(табл. 3). 

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции между признаками воспроизводительной способности 
и удоем у дочерей быков 

Показатель
Кличка быка-отца

Бенефис Диск Спикер Меч

+���'$�
� �
���(���� 
�
$���� ����
�
 
��������', 
���. –0,40±0,254 –0,11±0,276 –0,39±0,326 –0,48±0,227
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При привязном содержании выявлена от-
рицательная взаимосвязь средней силы меж-
ду признаками «удой – возраст первого отёла» 
(r=–0,51; P>0,95) у дочерей Бенефиса и меж-
ду признаками «удой – возраст первого пло-
дотворного осеменения» (r=–0,54; P>0,95) 
и «удой – возраст первого отёла» (r=–0,59; 
P>0,95) у дочерей Меча. Положительная взаи-
мосвязь средней силы отмечалась между при-
знаками «удой – продолжительность стельно-
сти» (r=0,52; P>0,95) у дочерей Меча.

При беспривязном содержании на ГНП уста-
новлена достоверная положительная средняя 
и высокая сила взаимосвязи между признака-
ми «удой – межотельный период» у дочерей 
всех голштинских быков (r=0,38–0,66; Р>0,95–
0,999). Положительные средние показате-
ли коэффициента корреляции были отмечены 
между признаками «удой – сервис-период» у 
дочерей Диска (r=0,48; P>0,95) и между при-
знаками «удой – продолжительность стельно-
сти» у дочерей Спикера (r=0,38; P>0,95). От-
рицательные средние и высокие значения 
коэффициента корреляции получены у доче-
рей всех анализируемых быков между при-
знаками «удой – коэффициент воспроизво-
дительной способности» (r от –0,39 до –0,69) 

и «удой – индекс плодовитости» (r от –0,37 до 
–0,42) (P>0,95–0,99).

При беспривязно-боксовом содержании до-
стоверной взаимосвязи между признаками у 
дочерей анализируемых быков не обнаружено.

Таким образом, выявлено влияние геноти-
па и способа содержания на продуктивные каче-
ства коров. Дочери быков голштинской породы 
показали наиболее высокую молочную продук-
тивность при беспривязном содержании, потом-
ки быка красно-пёстрой породы – при привязном 
содержании и беспривязном на ГНП. Потомков 
Бенефиса не следует содержать привязно, а по-
томков Меча – беспривязно-боксовым способом. 
По основным показателям воспроизводительной 
способности – продолжительности сервис- и ме-
жотельного периода – лучшим способом содержа-
ния для коров – дочерей быков как голштинской, 
так и красно-пёстрой пород оказался беспривяз-
ный на глубокой несменяемой подстилке.

Исследование выполнено при поддержке 
краевого государственного автономного учреж-
дения «Красноярский краевой фонд поддержки 
научной и научно-технической деятельности» в 
рамках реализации проекта «Разработка систе-
мы ведения молочного скотоводства в Красно-
ярском крае».
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COMPARATIVE EVALUATION OF EGG CROSSES IN THE CONDITIONS 
OF KRASNOYARSK REGION

Проведена сравнительная оценка продуктивности пти-
цы яичных кроссов Декалб Уайт и Хайсекс Браун, разводи-
мых в Красноярском крае. Установлено, что у кур-несушек 
при различных условиях выращивания яйценоскость со-
ставляла 329–342 яйца, сохранность – 96,0–97,7 %, расход 
кормов на 10 яиц – 1,33–1,39 кг. Результаты оценки качества 
яиц и основные показатели продуктивности соответству-
ют рекомендациям сравниваемых кроссов птицы. Следо-
вательно, финальные гибриды имеют высокий потенциал 
продуктивности и положительно зарекомендовали себя на 
птицефабриках Красноярского края. 

Ключевые слова: кросс, Декалб Уайт, Хайсекс Браун, 
яичная продуктивность, качество яиц, птицеводство, Крас-
ноярский край.

The article presents a comparative evaluation of productivity 
poultry egg crosses of Dekalb White and Hisex Brown, breeding 
in Krasnoyarsk region. It is established that egg-laying capacity 
of hens in different growing conditions was 329–342 eggs, eggs 
viability – 96.0–97.7 %, feed consumption per 10 eggs – 1.33–
1.39 kg. The results of the evaluation of egg quality and basic egg 
production indicators correspond with the recommendations of 
the compared crosses of poultry. Consequently, the final hybrids 
have a high potential productivity and positively proven in the 
poultry farms of Krasnoyarsk region.

Key words: cross, Dekalb White, Hiseks Brown, egg 
production, eggs quality, poultry breeding, Krasnoyarsk region.
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П тицеводство является наиболее нау-
коемкой и динамичной отраслью ми-
рового и отечественного агропро-

мышленного комплекса. Министерство 
сельского хозяйства России в рамках реа-
лизации приоритетного национального про-
екта «Развитие АПК» определило отрасль 
птицеводства как наиболее эффективную 
[1]. Сегодня Россия занимает 4-е место в 
мире по производству мяса и 6-е – по про-
изводству яиц [2] и находится на пике свое-
го развития [3, 4].

В последние годы все больше российских 
птицеводческих предприятий переходят на со-
временные высокопродуктивные яичные крос-
сы, созданные в породах леггорн и род-айланд, 
яйценоскость которых составляет порядка 310 
яиц в год на среднюю несушку [5–8]. 

В нашей стране за последние несколько 
лет были созданы яичные аутосексные кроссы 
«Птичное», «Радонеж», «Кубань», «Бугульма», 
«Маркс-23» [9, 10]. Однако в основном в России 
разводят яичные кроссы зарубежной селекции. 
Исходные линии кросса Хайсекс Браун селек-
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ционируют в Племенном птицеводческом ре-
продукторе «Свердловский», который имеет и 
прародительские формы кроссов Хайсекс Уайт 
и Декалб Уайт [2].

Эффективность используемых кроссов оце-
нивается их продуктивностью, затратами кор-
мов и средств на производство продукции. Важ-
нейшая задача хозяйств, специализирующихся 
на производстве товарных яиц, состоит в том, 
чтобы наряду с наращиванием объемов про-
изводства добиться дальнейшего увеличения 
продуктивности птицы и улучшения качества 
получаемой продукции при снижении энергети-
ческих, топливных, кормовых, водных, трудовых 
и других затрат [11, 12].

При определении экономической эффек-
тивности учитывают также, насколько поро-
ды удовлетворяют зональным требованиям к 
качеству производимой продукции как к сы-
рью для пищевой и легкой промышленности 
[13–15].

Для наиболее полного использования зало-
женного в кроссах потенциала продуктивности 
необходимы комбикорма, сбалансированные 
по питательным веществам, энергии и незаме-
нимым аминокислотам [5, 6], а также создание 
микроклимата, способствующего оптимизации 
яйценоскости, живой массы птицы и поддержа-
нию здоровья поголовья.

Целью исследований являлось проведение 
сравнительной оценки кур яичных кроссов в 
условиях Красноярского края.

В задачи исследований входило:
– изучить производственные показатели 

работы птицефабрик;
– проанализировать основные технологи-

ческие параметры кормления и содержа-
ния птицы;

– рассмотреть товарные и морфологиче-
ские качества яиц;

– изучить результаты хозяйственной дея-
тельности птицефабрик.

Работа выполнялась в 2017 г. на птицефабри-
ках Красноярского края, специализирующихся 
на выращивании кур яичного направления про-
дуктивности (ОАО «Птицефабрика «Заря», ОАО 
«Птицефабрика Бархатовская»). Объектом ис-
следования являлись куры-несушки финальных 
гибридов яичных кроссов Декалб Уайт и Хай-
секс Браун. Схема опыта представлена в табли-
це 1.

В ходе работы проводился анализ произ-
водственных показателей птицефабрик, техно-
логических параметров содержания и условий 
кормления яичных кроссов птицы.

Качество кормов определяли в зоотехниче-
ской лаборатории ОАО «Птицефабрика Барха-
товская», ОАО «Птицефабрика «Заря», а также в 
КГКУ «Краевая ветеринарная лаборатория».

Яйценоскость на среднюю и начальную не-
сушку, выход яиц по категориям, сохранность 
поголовья учитывали ежедневно. Взвешива-
ние птицы проводилось индивидуально по кон-
трольным клеткам один раз в неделю, в течение 
всего опыта, затем на основании полученных 
данных рассчитывалась средняя живая масса 
поголовья. Потребление кормов птицей опре-
деляли ежедневно путем учета количества за-
данных кормов и их остатков, на основании по-
лученных данных рассчитывали затраты кормов 
на 1 голову за период опыта; затраты кормов на 
10 шт. яиц и на 1 кг яичной массы. 

До вскрытия яйца определяли: целостность 
скорлупы, массу, плотность, индекс формы, 
упругую деформацию. После вскрытия учиты-
вали относительную массу желтка, белка, скор-
лупы, толщину скорлупы.

Цифровые данные обрабатывали с исполь-
зованием программы «Microsoft Excel». Полу-
ченные экспериментальные данные обраба-
тывали по методике Н. А. Плохинского (1969) 
на персональном компьютере с использовани-
ем программы «Microsoft Excel» с вычислением 
основных статистических параметров.

Производственные показатели работы пти-
цефабрик представлены в таблице 2. 

Из данных таблицы 2 следует, что в I группе 
в сравнении со II и III группами больше среднее 
поголовье кур-несушек на 42,1–42,9 %, яйцено-
скость – на 3,8–4,4 %, что отразилось на увели-
чении валового производство яйца – на 44,2–
45,2 %. 

Основные технологические параметры со-
держания птицы представлены в таблице 3.

Из данных таблицы 3 следует, что техноло-
гические параметры содержания птицы в хо-
зяйствах соответствовали рекомендациям 
для каждого кросса. Контроль температурно-
влажностного режима, продолжительности 
светового дня и освещенности осуществляет-
ся автоматизированной системой и компью-
терной программой, входящей в комплект обо-
рудования.

Таблица 1 – Схема опыта

Группа Финальные гибриды
кросса

Поголовье,
гол.

Продолжительность 
продуктивного
периода, нед.

Наименование
птицефабрики

I =����� ��!� 683421 22–68 �*� «+����������� 
«���'»

II =����� ��!� 395375 22–84 �*� «+����������� 
���	��
����'»

III `�!����
����� 390315 22–84 �*� «+����������� 

���	��
����'»
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Технологическое оборудование птичников 
обеспечивает поддержание микроклимата и 
освещенности в соответствии с нормативами, 
разработанными создателями кроссов. 

Птичники оснащены клеточным оборудо-
ванием, производимым в Германии. В I группе 
используется 6-ярусное оборудование фирмы 
«Specht», во II и III группах – 5-ярусное фирмы 
«Big Dutchman». 

Содержание питательных веществ в рацио-
не рассчитано на среднесуточное потребление 
корма (120 г/сут). Рецепты полнорационного 
комбикорма для кур-несушек в возрасте 17–40 
недель представлены в таблице 4.

В первую фазу, или раннепродуктивный пе-
риод (14–40 недель), когда еще продолжает-
ся рост птицы и одновременно повышается 
яйценоскость и масса яиц, используют вы-
сокопитательные и калорийные кормосмеси. 
Во второй фазе (40 недель и старше) в свя-
зи с прекращением роста птицы и достижени-
ем максимальной массы яиц уменьшают со-
держание в кормосмесях сырого протеина, 
лимитирующих аминокислот (лизина и мети-

онина), а также линолевой кислоты. Для улуч-
шения качества скорлупы в рационах повыша-
ют уровень кальция и одновременно снижают 
уровень фосфора. Применялась система нип-
пельного поения. Доступ к воде не ограничи-
вался. 

Живая масса кур-несушек в различные воз-
растные периоды незначительно варьировала в 
большую и меньшую стороны. В 18-недельном 
возрасте живая масса в I группе была выше нор-
мы на 4 г, во II группе – на 167 г, в III группе – ниже 
нормы на 15 г. В возрасте 68 недель живая мас-
са в I группе была выше нормы на 93 г, во II груп-
пе – ниже нормы на 1 г, в III группе – ниже нор-
мы на 4 г. 

Следовательно, в I группе с момента первого 
незначительного выявления превышения живой 
массы птицы в возрасте 25 недель следует вне-
сти корректировки в рацион. Во II группе уда-
лось выровнять живую массу к 68-недельному 
возрасту. Живая масса птицы кросса Хайсекс 
Браун (III группа) в течение всего продуктивно-
го периода находилась в пределах нормативных 
показателей.

Таблица 3 – Основные технологические параметры содержания птицы

Показатель
Группа

I II III

>���� ���
��$���
�
 ��	�
�
��
���
�
 
�
���
����' Specht Big 
Dutchman

Big 
Dutchman

/
��
����
 '���
�, C�. 6 5 5
/
��
����
 ������!, C�. 7 7 7
/
��
����
 �
���

��	 ���� � ���
����, ���. �
�. 99,456 78,000 78,000
+�
��
��� �
�����, �
�/�2 12 12 12
��
�� �
���', �
�/������� 8 5 2–4
��
�� �
������', ��/�
�. 8,6 6,7 6,7
"���������� �
$��	� � �
��&����, 
) 19 18–20 18–20
���(�
��� �
$��	�, % 60–70 60–70 60–70
����&���
���, �� 5–10 5–10 5–10
����&����: 
     ���������
� – – –
     ���������
� + + +
+�
�
�(������
��� ����
�
�
 ��', 
:
     � ��
��� 
���� 13 12 12
     � �
��� 
���� 16 16 16

Таблица 2 – Производственные показатели работы птицефабрик

Показатель
Группа

I II III

���
�
� ��
�$�
����
 '!��, C�. 234290185 130724260 128275740
L����$���' '!��, C�. 223888096 122506907 119968093
)������ �
�
�
��� ����� 
����
, �
�. 1154490 593300 585625

)������ �
�
�
��� ���-����C��, �
�. 683421 395375 390315
)������ �
�
�
��� �
�
��'��, �
�. 422702 195967 193413
�!���
��
���, C�. 342,8 331 329
)
	����
���, % 96,00 97,06 97,07
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Основные результаты хозяйственной дея-
тельности представлены в таблице 5.

Из данных таблицы 5 следует, что средняя 
масса яйца во II и III группах ниже, чем в I груп-
пе, на 1,8 и 2,4 г, или 2,9 и 3,8 %; выход яиц пер-
вой категории ниже на 6,5 и 5,4 %, второй кате-
гории – на 0,76 %. При этом выход боя и насечки 

яиц в I группе больше, чем во II и III группах, на 
0,2 и 0,3 %. 

Расход корма на 1 голову в сутки на 10 
яиц и на 1 кг живой массы во II и III груп-
пах больше, чем в I группе, на 6 г, или 5,0 %, 
0,06 кг, или 4,5 %, и 0,19 кг, или 9,6 % соот-
ветственно.

Таблица 4 – Рецепты полнорационного комбикорма ПК 1–3 для кур-несушек в возрасте 17–40 
и 40–60 недель, %

Состав

Возраст, нед.

17–40 40–60

Группа Группа

I II III I II III

+C����� 55,9 54,0 54,0 56,72 49 49
�
���� 5 14,2 14,2 5 17,67 17,67
~�
� �
��
���
��! 
()+ 36 %, )/ 19 %) 16 7 7 12 6 6

���	 ����
��! – – – 6 7 7
?%��� �
��
�
! – – – 5 – –
>'�
-�
����' ���� – – – 2 – –
�$�����
��' ���� 9,60 – –
~�
� �
���! 7,00
>���
 �
��
���
�
� 3,5 5,23 5,23 – 4 4
>
�
	�
������� ��$��� 
(98 %) 0,25 2 2 0,29 1 1

DL->���
��� (98,5 %) 0,17 4,46 4,46 0,15 2,71 2,71
)
�� �
�������' 0,18 2,5 2,5 0,14 2,10 2,10
�
���� ����
���
�����! 0,47 0,01 0,01 – 0,05 0,05
>
�
������!�
���� 0,74 0,13 0,13 0,19 0,16 0,16
������� �4 0,30 0,13 0,13 – – –
)
�� ��&���' 0,24 0,90 0,90 0,2 0,15 0,15
�$�����'� – – 11 0,62 0,62
������� 0,0035 – – 0,02 – –
+������ 1 – – 1 – –
����$� 8,44 8,44 – 8,54 8,54

Таблица 5 – Результаты хозяйственной деятельности птицефабрик

Показатель
Группа

I II III

)
	����
��� �
�
�
��', % 96,00 97,06 97,07
����' ����� ����� � �
��� ��
�������
�
 
����
��, � 1786±39,20 1682±40,08 1958±42,01

�!���
��
��� �� �����%% ����C��, C�. 342,82 331 329
)����'' ����� '!��, � 63,1 61,3 60,7
��	
� '�� �
 �����
��'�, %:
     ���C�' 0,42 – –
     
��
���' 18,1 27 26
     �����' 68,5 62 63,1
     ��
��' 10,76 10 10
     �����' 1 – –
     �
! � ����
�� 1,2 1 0,9
��	
� '�
�
! ����� �� ��
�����% ����C-
��, �� 26,0 25,7 25,5

L��	
� �
���:
     �� �
�
�� � �����, � 120 126 126
     �� 10 '��, �� 1,33 1,39 1,39
     �� 1 �� '�
�
! �����, �� 1,98 1,79 1,79



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

68

Условия кормления и содержания кур-
несушек в I группе, в отличие от птицы во II и III 
группах, способствовали более полному про-
явлению генетического потенциала птицы, уве-
личению яичной продуктивности, снижению за-
трат кормов.

Товарные и морфологические качества яиц 
представлены в таблице 6.

Анализируя таблицу 6, следует отметить, что 
существенных различий по товарным и морфо-
логическим качествам яиц между группами не 
установлено. Масса исследуемых яиц состав-
ляла 61,5–61,9 г, что соответствует I категории 
(ГОСТ 31654–2012 «Яйца куриные пищевые. 
Технические условия»).

В яичном птицеводстве внешний вид яйца 
служит индикатором многих болезней. Так, пло-
хое качество скорлупы может свидетельство-
вать о больной ожиревшей печени. На качество 
яичной скорлупы влияют следующие факторы: 
возраст птицы, температура в помещении, ка-
чество воды, соотношение кальция и фосфо-
ра в корме, размер кальциевой крупки. В наших 
исследованиях прочность скорлупы находилась 
в пределах нормы (не менее 3,1 кг) и составля-
ла 3,9–4,5 кг.

Установлено, что цвет скорлупы не имеет 
прямой связи с качеством яиц, но для отдель-
ных кроссов птицы по нему ведется селекция. 
Цвет скорлупы исследуемых яиц был равномер-
ный по всей поверхности и соответствовал дан-
ным кроссам.

Плотность скорлупы и упругая деформация 
характеризуют прочность скорлупы. Макси-
мальная плотность яйца отмечена в III группе 
и составила 1,085 г/см3. О прочности скор-
лупы судят по ее упругой деформации, ко-
торую определяют по величине прогиба под 

действием груза в 500 г. Яйца кур-несушек III 
группы имели максимальную прочность (4,5 
кг) и превосходили по данному показателю I 
группу – на 0,5 кг, II группу – на 0,6 кг. Едини-
цы Хау, характеризующие выраженность сло-
ев яйца, и в первую очередь наружного плот-
ного слоя, во II группе составили 86, что выше, 
чем в I и II группах, на 1.

Таким образом, товарные и морфологиче-
ские качества яиц соответствовали нормам, од-
нако яйца с наиболее прочной скорлупой откла-
дывали куры-несушки кросса Хайсекс Браун (III 
группа). 

Результаты оценки качества яиц и основные 
показатели продуктивности кроссов птицы Хай-
секс Браун и Декалб Уайт, разводимых на пти-
цефабриках Красноярского края, соответству-
ют рекомендациям сравниваемых кроссов. 
Установлено, что у кур-несушек при различных 
условиях выращивания яйценоскость состав-
ляла 329–342 яйца, сохранность – 96,0–97,7 %, 
расход кормов на 10 яиц – 1,33–1,39 кг. У кур-
несушек I группы кросса Декалб Уайт (ОАО «Пти-
цефабрика «Заря») яйценоскость была выше, 
чем у птицы II и III групп кроссов Декалб Уайт и 
Хайсекс Браун, соответственно (ОАО «Птице-
фабрика Бархатовская») на 3,8–4,4 %, сохран-
ность ниже на 1,06–1,07 %, расход кормов на 1 
голову ниже на 6 г/сут, расход кормов на 10 яиц 
ниже на 0,06 кг.

Необходимо скорректировать рацион корм-
ления для кур-несушек кросса Декалб Уайт (ОАО 
«Птицефабрика «Заря») для оптимизации жи-
вой массы птицы и экономии кормов. В целом 
финальные гибриды изучаемых кроссов имеют 
высокий потенциал продуктивности и положи-
тельно зарекомендовали себя на птицефабри-
ках Красноярского края.

Таблица 6 – Товарные и морфологические качества яиц

Показатель
Группа

I II III

>���� '!��, � 61,8 61,5 61,9
�
��� '!�� }�����
����', 

'��
 ��$��
�%��' 
���
! � 
����! 

�
���

}�����
����', 
'��
 ��$��
�%��' 
���
! � 
����! 

�
���

}�����
����', '��
 
��$��
�%��' ���
! 

� 
����! �
���

���C��! ��� ��
�����
����', ���
���(�����', 
����', ����-

��', ��$ ���
��
�, ������
�, C��
	
��-
�
���!, «����
��
���» ��$��
�������' 

��� 
����������

/
��
����', ���
-
���(�����', 
����', 

C��
	
����' ��$ 
���
��
�, �����-

�
�, «����
��
���» 
��$��
�������' 

������ �
��� '��, % 78±1,25 76±1,18 78±1,30
"
�&��� ��
�����, �� 0,35±0,007 0,34±0,008 0,36±0,009
������' ���
�����' ��
�����, 
��� 23±0,59 22,3±0,62 23,1±0,65

+�
��
��� '!��, �/��3 1,0840±0,003 1,0836±0,004 1,0859±0,004
���
��������' ����� ��
���-
��, % 11 10,7 11,3

���
��������' ����� (�����, 
% 29,05 28,75 28,64

���
��������' ����� �����, % 59,35 59,52 59,91
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FORMATION OF MEAT PRODUCTIVITY IN SEMIFINE-WOOL SHEEP 
USING BIOPHYSICAL METHODS

Представлен научный экспериментальный материал по 
применению низкоинтенсивного лазерного излучения ближ-
него инфракрасного спектра для повышения мясной про-
дуктивности животных, в частности овец северокавказской 
мясо-шерстной породы. Выявлена область воздействия 
лазерного облучения на организм животных (двукратно и 
трехкратно в области поджелудочной железы). Установлено 
положительное воздействие низкоинтенсивного лазерно-
го излучения на количественные, качественные параметры 
мясной продуктивности овец.

Ключевые слова: мясная продуктивность, северокав-
казская мясо-шерстная порода, низкоинтенсивное лазер-
ное излучение.

The article presents a scientific experimental material on the 
application of low-intensity laser radiation of the near infrared 
spectrum to increase the meat productivity of animals, in par-
ticular, the sheep of the North Caucasian meat and wool breed. 
We revealed the area of action of laser irradiation on the orga-
nism of animals (two and three times in the pancreas region). 
We established a positive effect of low-intensity laser radiation 
on the quantitative and qualitative parameters of the meat pro-
ductivity in sheep.

Key words: meat productivity, North Caucasian meat and 
wool breed, low-intensity laser radiation.
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Р азвитие агропродовольственного сек-
тора экономики нашей страны ста-
новится первоочередной государ-

ственной задачей в современных условиях. 
Вопросы повышения качества производи-
мой сельхозпродукции, ее конкурентоспо-
собности и рентабельности с целью обеспе-
чения продовольственной независимости 
страны выходят на первый план и приобре-
тают все большую актуальность [1]. В свя-
зи с этим важным резервом повышения 
конкурентоспособности отрасли овцевод-
ства считается увеличение мясной продук-
тивности овец [2]. Одним из факторов, спо-
собных оказать стимулирующее действие 
на продуктивность животных, в том числе 
овец, является использование биофизиче-
ских методов. Известно, что лазерные тех-
нологии, применяемые в животноводстве в 
ранний период развития организма для реа-
лизации генетического потенциала продук-
тивных качеств, наиболее эффективны [3].

Вышеизложенное послужило основанием 
к изучению воздействия лазерного излучения 
ближнего инфракрасного спектра на повыше-
ние мясной продуктивности молодняка овец. 
Научно-производственный эксперимент прово-
дился в условиях пос. Цимлянский Шпаковского 
района Ставропольского края (опытная станция 
ВНИИОК). Объектом исследования являлся мо-
лодняк овец северокавказской мясо-шерстной 
породы. В связи с этим были сформированы три 
группы ягнят в возрасте 4,5 месяцев, численно-
стью по 20 голов в каждой: I группа – контроль-
ная, без применения лазерного облучения; II 
группа – трехкратное облучение (4,5 месяца с 
интервалом 15 суток); III группа – двукратное 
облучение (4,5 месяца с интервалом 30 суток). 
Воздействие низкоинтенсивным лазерным из-
лучением осуществляли в области пятого по-
ясничного позвонка, где расположен нервный 
центр, отвечающий за иннервацию поджелудоч-
ной железы. При раздражении нервного центра 
происходит активация функции поджелудочной 
железы. Продолжительность экспозиции на об-
ласть составляла 1,5 минуты.

Анализом результатов контрольного убоя ис-
следуемых животных установлено, что опытный 
молодняк (II и III группа) достоверно превосхо-
дил контрольную группу молодняка по массе 
парной туши на 12,0; 5,1 % (Р<0,05). Выявлен-
ная закономерность нашла отражение и в ве-
личине убойной массы (11,8 и 4,9 %), убойного 
выхода (1,9 и 1,5 абсолютных процента), харак-
терного для туш опытных животных (II и III груп-
пы) (Р<0,05) (табл.).

Среди животных опытных групп лучшими 
убойными качествами характеризовался мо-
лодняк при облучении низкоинтенсивным ла-
зерным излучением трехкратно (II группа).

Анализируя результаты проведенного разру-
ба туш от исследуемых животных, установили, 
что в тушах молодняка, облученного низкоин-
тенсивным лазерным излучением (II и III группы), 

отмечен более высокий выход мякотной части. 
Так, опытные животные (II и III группы) превос-
ходят контрольную группу овец по массе перво-
го сорта на 1,8 и 0,9 абсолютных процента. Для 
молодняка II опытной группы характерна наи-
меньшая массы второго сорта, свидетельству-
ющая о том, что прирост живой массы животных 
этой группы увеличивался за счет прироста мя-
котной составляющей I сорта, что способствует 
повышению качества туши в целом. 

Полученные результаты при проведении об-
валки туш от исследуемых животных выявили, 
что в тушах молодняка опытных групп (II и III) со-
держалось больше мякоти, чем у животных кон-
трольной группы, на 3,0 и 2,0 %. Выявленная 
закономерность по большему содержанию мя-
коти у опытных животных (II и III группы) отрази-
лась на коэффициенте мяснoсти, сoставившем 
2,7 и 2,6 условных единиц, что на 17,4 и 13,0 % 
выше, чем у животных контрольной группы.

Известно, что в основе критерия оценки био-
логической полноценности мяcа лeжит не толь-
ко сoдержание, но и сoотношение отдельных 
аминoкислот, в частности триптофана и окси-
пролина. В этой связи определенный интерес 
представляет сравнительное изучение концен-
трации указанных аминoкислот и их соотно-
шение в мышечной ткани исследуемых живот-
ных при использовании лазерного излучения 
(табл.).

Анализом полученных результатов выявле-
но, что концентрация рассматриваемых амино-
кислот в мышечной ткани исследуемых живот-
ных была различной. Так, для мышечной ткани 
молодняка опытных групп (II и III) характерно 
высокое содержание триптофана (9,7; 5,6 %), 
но пониженная концентрация оксипролина (7,9; 
4,8 %) по сравнению с мышечной тканью ягнят 
контрольной группы.

Определенного внимания заслуживают 
достоверно выявленные высокие величины 
белково-качественного показателя (БКП) и со-
путствующих ему концентраций триптофана и 
оксипролина в белках мышечной ткани иссле-
дуемых животных. Исследованиями установ-
лено, что мясо, полученное от молодняка опыт-
ных групп (II и III), характеризовалось высоким 
белково-качественным показателем, что на 19,3 
и 11,0 % превышало цифровое значение изуча-
емого параметра в мясе контрольных животных 
(I группа).

Среди животных опытных групп лучшими 
мясными качествами характеризовался мо-
лодняк II группы при трехкратном облучении. 
Поскольку выявленные количественные, каче-
ственные изменения происходили у исследуе-
мого молодняка овец, находившихся в анало-
гичных условиях кормления и содержания, то 
мы полагаем, что у животных II опытной группы 
процесс превращения азотистых веществ кор-
ма, а также их трансформация в белки тела про-
исходила более интенсивно, обеспечивая тем 
самым не только скороспелость этих овец, но и 
биологическую ценность мяса.
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Таким образом, полученные результаты ис-
следований мясных качеств молодняка овец 
северокавказской мясо-шерстной породы 

свидетельствуют о целесообразности исполь-
зования низкоинтенсивного лазерного излуче-
ния.

Таблица – Мясные качества и биохимические компоненты белков мышечной ткани овец 
при влиянии низкоинтенсивного лазерного излучения

Показатель
Группа исследуемых животных

I контрольная II опытная III опытная

+�����
!��' (���' �����, �� 37,7±0,46 40,5±0,32 38,4±0,35

>���� ����
! ��C�, �� 17,5±0,19 19,6±0,13 18,4±0,14

>���� ����������
 (���, �� 0,28±0,005 0,27±0,003 0,26±0,004

>���� 
	��(����
! ��C�, �� 17,2±0,18 19,4±0,12 18,1±0,13

��
!��' �����, �� 17,78±0,20 19,87±0,15 18,66±0,16

��
!��! ��	
�, % 47,2 49,1 48,7
��	
� �'�
��, % 70,0 73,0 72,0
��	
� �
���!, % 30,0 27,0 28,0
��	
� 
����
� I �
���, % 87,8 89,6 88,7
��	
� 
����
� II �
���, % 11,2 9,7 11,0
/
#�������� �'��
��� 2,3 2,7 2,6
*���
����
��, ��%:
     �����
��� 317,8±11,41 348,6±12,81 335,7±12,43
     
�����
��� 64,41±3,22 59,28±2,65 61,32±2,95
�/+ (����
�
-��
��������! �
��$�����) 4,93 5,88 5,47
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STRATEGY OF CREATING MEAT CLUSTER IN STAVROPOL REGION

Основной замысел создания мясного кластера – в объе-
динении всех уровней производства: племенных предприя-
тий крупного и мелкого мясного скотоводства, откормочных 
мощностей, мясокомбинатов и уровня реализации. В ре-
зультате потребитель будет обеспечен мясом собственного 
производства без привлечения импортных поставок, то есть 
решается проблема импортозамещения и продовольствен-
ной безопасности.

Ключевые слова: кластер, говядина, баранина, им-
портозамещение, продовольственная безопасность.

The main idea of creating meat cluster is the unification of all 
levels of production: tribal enterprises large and small beef cat-
tle breeding, feed facilities, meat processing plants and imple-
mentation level. As a result, the consumer will be provided with 
meat of its own production without the involvement of imports, it 
solves the problem of import substitution and food security.

Key words: cluster, beef, lamb, import substitution, food 
security.
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К ардинальному решению проблемы по-
вышения эффективности скотовод-
ства и овцеводства в Ставропольском 

крае будет способствовать создание мяс-
ного кластера «Говядина и баранина» [1]. 
Целесообразность и возможность создания 
мясного кластера обусловлена наличием в 
Ставропольском крае ряда определяющих 
факторов: прежде всего, это благоприят-
ные природно-климатические и экономи-

ческие условия для развития скотоводства 
и овцеводства, достаточная мощность мя-
соперерабатывающих предприятий. В ре-
гионе сформирована эффективная научно-
исследовательская и образовательная 
инфраструктура, представленная Всерос-
сийским научно-исследовательским инсти-
тутом овцеводства и козоводства (ФГБНУ 
ВНИИОК) и Ставропольским государствен-
ным аграрным университетом (ФГБОУ ВО 
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Ставропольский ГАУ), в которых сосре-
доточены высокопрофессиональные ка-
дры – ученые и специалисты в области 
производства и переработки продукции жи-
вотноводства. Помимо этого, Ставрополь-
ский край располагает в необходимом ко-
личестве квалифицированными трудовыми 
ресурсами и базой для постоянного повы-
шения их квалификации. 

Создание кластеров в региональной эконо-
мической системе формирует целый ряд преи-
муществ:

– эффективное взаимодействие органов 
власти с бизнесом. Представители ад-
министрации участвуют в координацион-
ном совете и выступают равноправным 
партнером, влияя на принятие органи-
зационных и экономических решений в 
кластере;

– проблемы и сильные стороны соответ-
ствующего сектора экономики с помощью 
достоверной информации о деятельности 
предприятий, рынках сбыта и трудовых 
ресурсах выявляются более отчетливо;

– повышается эффективность функциони-
рования малых предприятий � участников 
кластера, что приводит к увеличению на-
логооблагаемой базы и налоговых посту-
плений в бюджет региона;

– снижаются барьеры выхода на рынки сбы-
та продукции и поставок сырья и матери-
алов, рабочей силы для предприятий � 
участников кластера;

– повышается общая экономическая устой-
чивость предприятий, как внутри кла-
стеров, так и за его пределами, что дает 
возможность предприятиям малого и 
среднего бизнеса получать доступ к фи-
нансовым ресурсам, которые раньше не 
были доступны;

– улучшение кадрового обеспечения пред-
приятий;

– появляется инфраструктура для 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских разработок;

– снижаются издержки производства;
– появляются возможности для более успеш-

ного выхода на внешние рынки [2, 3].
Создание кластера предполагает объеди-

нение большого числа участников � организа-
ций (не менее 30) разных сфер деятельности, 
включая производителей основного продук-
та (линейки продуктов), поставщиков сырья 
(основного и дополнительного), смежников, 
кредитных организаций, логистических, марке-
тинговых служб, представителей органов вла-
сти, предприятий инфраструктуры: научных, 
образовательных, сбытовых организаций и т. д., 
заинтересованных в получении конечного ре-
зультата � выпуска конкурентоспособной каче-
ственной и безопасной продукции, востребо-
ванной на рынке, реализация которой приносит 
экономический эффект всем участникам. А по-
требитель обеспечен данным видом продукции 

без привлечения импортных поставок, то есть 
решается проблема импортозамещения и про-
довольственной безопасности [4]. 

В силу значительного влияния на региональ-
ную экономику кластеры представляют собой 
точки роста, воздействие на которые приведет 
к максимальной отдаче для экономики региона.

Переходя от общей стратегии создания кла-
стеров к частному вопросу – определение ор-
ганизационной структуры и модели функци-
онирования кластера «Говядина и баранина» 
на территории Ставропольского края, следу-
ет подчеркнуть его особую значимость, так как 
в крае в настоящее время несколько утрачены 
возможности для производства и переработки 
говядины и баранины.

Создание кластера позволит не только ре-
шить главную проблему – обеспечение говяди-
ной и бараниной собственного производства 
всех потребителей, но дополнительно ре-
шить ряд сопутствующих проблем за счет глу-
бокой переработки побочного сырья (шкуры, 
ферментно-эндокринное сырье и другие побоч-
ные продукты убоя скота). Важно правильно ор-
ганизовать деятельность кластера, то есть «за-
пустить» его механизм.

Формирование мясного кластера «Говядина 
и баранина» в Ставропольском крае даст воз-
можность увеличения объемов производства и 
продаж продукции не только на рынках региона, 
но и за его пределами, повышения конкурен-
тоспособности выпускаемой продукции ското-
водства и овцеводства, тем самым обеспече-
ния стабильного развития самого кластера. 

Организационная структура кластера «Го-
вядина и баранина» для Ставропольского края 
представлена на рисунке.

Ядром кластера является координацион-
ный совет, в котором представлены руково-
дители, или их представители, организаций и 
служб, входящих в кластер «Говядина и барани-
на». Руководствуясь основным принципом эко-
номических отношений участников кластера, а 
именно – принципом безубыточности, коорди-
национный совет целенаправленно будет руко-
водить действиями всех участников по согла-
сованию цен, объемов и графиков поставок, 
способствовать предоставлению коммерческих 
кредитов, займов, субсидий и т. д.

Координационному совету предстоит вы-
брать надежный проверенный банк, который бу-
дет заинтересован в предоставлении льготных 
кредитов и субсидий для развития деятельно-
сти кластера, так как предполагается, что этот 
банк станет его участником.

Министерство сельского хозяйства, Государ-
ственная Дума Ставропольского края осущест-
вляют поддержку кластера на государственном 
уровне.

Управление ветеринарии выполняет функ-
ции контроля безопасности всего скота, подле-
жащего убою, и получаемой продукции, а также 
контролирует эпизоотическую ситуацию в крае 
и соседних регионах.
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ФГБНУ ВНИИОК и ФГБОУ ВО Ставрополь-
ский ГАУ осуществляют научное сопровождение 
инновационных проектов, направленных на по-
вышение мясной продуктивности скота, повы-
шение его стрессоустойчивости, воспроизво-
дительной функции и укрепление здоровья. 

Ставропольский ГАУ является «кузницей ка-
дров» для сельхозпроизводителей и переработ-
чиков. Возможен целевой набор и подготовка 
специалистов для кластера «Говядина и барани-
на», обладающих специальными, востребован-
ными в данном проекте компетенциями. Также 
возможна переподготовка кадров, повышение 
их квалификации в области мясного животно-
водства и мясопереработки.

Участниками кластера будут все сельхозор-
ганизации, а также КФХ и ЛПХ, занимающие-
ся разведением специализированного мясного 
скота и овец. При этом не исключаются и орга-
низации, занимающиеся молочным скотовод-
ством, так как в этой отрасли постоянно идет 
выбраковка поголовья, и резервы говядины от 
скота молочного направления продуктивности 
в Ставропольском крае не ниже, чем потенциал 
получения говядины от мясного скота. 

Мясной кластер «Говядина и баранина» дол-
жен включать все, имеющиеся в настоящее 
время мощности по переработке мяса, пред-
ставленные следующими предприятиями: ЗАО 
«Мясоперерабатывающий комбинат «Георги-
евский», ООО Мясокомбинат «Олимпия», Мя-
сокомбинат «Новоалександровский», ООО СХП 

«Югроспром», ООО «Арзгирский мясокомби-
нат», ИП «Бурыка», ООО «Агротехпром» («БАЦ»), 
ООО «Ульяна», ООО «МХП «Орион», ИП Удовит-
ченко Г. П., ООО «Арнис», ИП Фисенко и др. 

Для увеличения объемов производства, по-
лучения кондиционных туш в определенном 
возрасте и соответственно высококачествен-
ной говядины от бычков молочного направле-
ния продуктивности целесообразно создание 
специализированных откормочных площадок. 

Эта мысль не нова. Создание так называ-
емых «откормочников» было запланирова-
но Ставропольским союзом производителей 
и переработчиков продукции животноводства 
на принципах кооперации с целью установле-
ния взаимодействия производителей и пере-
работчиков продукции животноводства. При 
этом создание кооператива поможет выйти на 
совершенно иной уровень хозяйственной дея-
тельности. Кооператив позволит решать массу 
вопросов: это и сбыт продукции, и получение 
заемных средств, и материально-техническая 
помощь. Предполагалось, что участники ко-
оператива на договорной основе смогут предо-
ставлять друг другу товарные кредиты (живот-
ными, кормами и продукцией), практиковать 
микрокредитование членов кооператива за 
счет фонда, созданного на общие взносы. Вну-
три кооператива крупные сельхозпредприя-
тия смогут консолидировать вокруг себя фер-
меров и личные хозяйства граждан, поставляя 
им скот для откорма и корма на определен-

Рисунок – Организационная структура кластера «Говядина и баранина»
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ных условиях, получая при этом относительно 
дешевое мясо. Тем самым будет создаваться 
мощная сырьевая база. Откормочные площад-
ки станут буфером для регулярной постав-
ки сырья перерабатывающим предприятиям и 
для сельхозпредприятий со сложным циклом 
производства [5].

Учитывая опыт и заинтересованность в до-
стижении конечного результата, некоммерче-
ское партнерство Ставропольский союз про-
изводителей и переработчиков продукции 
животноводства тоже целесообразно привлечь 
к членству в кластере.

Ключевым звеном в кластере «Говядина и ба-
ранина» станут высокотехнологичные хладо-
бойни (всего 3–4) на территории края, где бу-
дет осуществляться убой животных и первичная 
переработка говядины и баранины.

Для их строительства и оснащения необ-
ходимы крупные капиталовложения. Но имен-
но современные технологии с обязательным 
соблюдением принципов НАССР позволят не 
только получать мясо высокого качества, но и 
окупить вложенные средства, так как их загру-
женность будет соответствовать мощности, что 
повысит фондоотдачу.

Важно отметить, что мясо, полученное на 
хладобойнях, будет распределяться по потреб-
ностям на мясоперерабатывающие предприя-
тия (МПП), где не предусмотрен собственный 
убой, а также в сети торгующих организаций и 
общественного питания, которые также войдут 
в кластер как полноправные члены.

Участниками кластера также станут комби-
кормовые заводы, поставщики премиксов, кор-

мовых добавок, лекарственных препаратов для 
животноводства. От их ритмичных поставок бу-
дет зависеть полноценное кормление и здоро-
вье всего поголовья скота. 

Пополнение и воспроизводство стада явля-
ется задачей участника кластера – ГКУ «Центр 
племенных ресурсов».

Экономические отношения между субъекта-
ми кластера целесообразно основывать на до-
говорных принципах долгосрочного характера. 

В предложенной модели кластер выступа-
ет организатором и координатором производ-
ства, переработки и реализации продукции ско-
товодства и овцеводства на основе создания 
информационно-маркетинговой системы рын-
ка говядины и баранины, гармонизированной с 
международной системой стандартов и контро-
ля качества продукции животноводства. 

Важнейшим участником кластера должны 
стать логистические распределительные цен-
тры, организующие материальные потоки на 
территории края, создающие благоприятные 
условия для эффективного обмена, а также обе-
спечивающие продвижение товара от произво-
дителя к потребителю.

Таким образом, действия всех участников 
кластера будут подчинены единой цели – насы-
щение рынка Ставропольского края говядиной 
и бараниной собственного производства. При 
этом все заинтересованы в получении конеч-
ного результата, уверены в том, что их труд бу-
дет востребован и оплачен. Помимо этого, раз-
витие кластера будет способствовать полному 
замкнутому циклу переработки скота, то есть 
«превращению отходов в доходы». 
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MONITORING OF THE BIODIVERSITY 
OF THE ANIMAL POPULATION OF TERRESTRIAL VERTEBRATE SPECIES 
OF GRACHEVSKY DISTRICT, STAVROPOL REGION

Рассматриваются данные мониторинга биоразнообра-
зия животного населения наземных позвоночных в есте-
ственных и антропогенных ландшафтах Грачевского района 
Ставропольского края. Материалы, полученные в ходе ис-
следовательских работ, отражают количественные харак-
теристики популяций животных, а также могут быть исполь-
зованы для государственных нужд при ведении кадастра 
объектов животного мира.

Приводятся данные о площади выделенной среды оби-
тания и характере распространения отдельных видов жи-
вотного населения в пределах их основных местообитаний.

Ключевые слова: мониторинг, биоразнообразие, ме-
стообитание, животное население, среда обитания.

The article gives the data of monitoring of a biodiversity of 
the animal population of terrestrial vertebrate species in natural 
and anthropogenic landscapes of Grachevsky district, Stavropol 
Region. The materials, received during research works, reflect 
quantitative characteristics of populations of animals and also 
can be used for the state needs when maintaining the inventory 
of objects of fauna.

The article presents the data on the area allocated habitats 
and the nature of distribution of separate types of the animal 
population within their main habitats.

Key words: monitoring, biodiversity, habit area, animal 
population, habitat.
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И зучение биологического разнообра-
зия с целью проведения мониторинга 
животного населения наземных позво-

ночных основных биотопов Грачевского рай-
она Ставропольского края проводилось нами 
в период с 2013 по 2017 г. В ходе данного мо-
ниторинга населения животных не учитыва-
лись виды, отнесенные к категории охотни-
чьих и водных биологических ресурсов.

В ходе предварительного этапа исследова-
ний был проведен качественный анализ име-
ющихся фондовых материалов, карт и кос-
мических снимков, полученных в результате 
дистанционного зондирования изучаемой тер-
ритории. В результате данных видов работ были 
выделены особо ценные участки земель для со-
хранения и воспроизводства наземных позво-
ночных.

В ходе полевых работ по изучению фауни-
стического разнообразия применялись стан-
дартные методы количественного учета [1]. 
Особое внимание уделялось выявлению свя-
зи между населением животных и конкрет-
ными элементами сред обитания в пределах 
ландшафтов Грачевского района. Для сопо-
ставления полученных данных ключевые участ-
ки наблюдений выбирались с учетом предше-
ствующих исследований.

В ходе полевых исследований были осу-
ществлены: 

– мониторинг основных место обитаний 
амфибий, рептилий, птиц и млекопита-
ющих и выявление их приуроченности к 
элементам среды и существующему ланд-
шафтному и административному делению 
территории;
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– характеристика сложившихся территори-

альных групп животного населения и их 
структуры по численности;

– работы по выявлению сред обитания 
«краснокнижных» видов [2, 3].

С учетом имеющегося приложения к приказу 
Минприроды Российской Федерации № 335 [4], 
регламентирующего вопросы, связанные с осо-
бенностями структуры и состава схем охотни-
чьих угодий, нами было проведено выделение 
таких сред обитания, характерных для населе-
ния наземных позвоночных животных ландшаф-
тов Грачевского района.

 В ландшафтном отношении территория рай-
она располагается в провинции байрачных ле-
состепей. При этом в центральной части района 
и его южной части находятся земли Грачевско-
Калаусского ландшафта, а северную часть зани-
мают участки Ташлянского лесостепного ланд-
шафта [5, 6].

Исходя из природно-климатических и ан-
тропогенных факторов на изучаемой террито-
рии сложились такие элементы среды обитания 

объектов животного мира, как пашня, пастбища 
и внутренние водные объекты.

Наиболее обширным по занимаемой пло-
щади (117297 га) элементом среды обитания 
территории Грачевского района является паш-
ня. Сообщество наземных позвоночных пашен 
представлено одним видом земноводных, се-
мью видами птиц и двумя видами млекопитаю-
щих (табл. 1).

Сообщество наземных позвоночных сеноко-
сов и пастбищ, площадью 49993 га, представ-
лено одним видом земноводных, одним видом 
пресмыкающихся, восемью видами птиц и ше-
стью видами млекопитающих (табл. 2).

Сообщество наземных позвоночных вну-
тренних водных объектов, площадью 804 га, 
представлено двумя видами земноводных, че-
тырьмя видами пресмыкающихся и тринадца-
тью видами птиц (табл. 3).

Наибольшим видовым разнообразием, а 
также более высокой плотностью животного на-
селения, как показали проведенные исследо-
вания, обладают слабоизмененные береговые 
комплексы внутренних водных объектов. 

Таблица 1 – Животное население пашен, особей/га

№ Вид 2013 2014 2015 2016 Ч2017 Балл* Роль в так-
соценозе**

1 ���� $�����'
(Bufo viridis) 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 ++ Pl.

2 ?��� �
���
! 
(Circus cyaneus) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 + Rs.

3 ?��� ���
�
! 
(Circus pygargus) 0,001 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001 + Rs.

4 ���
�
�
� �
���
! 
(Alauda arvensis) 2,5 2,4 2,0 2,2 2,1 +++ Soc.

5 ���
�
�
� �����
! 
(Melanocorypha calandra) 1,2 1,1 1,0 1,1 1,0 ++ Pl.

6 ���
�
�
� �
����! 
(Eremophila alpestris) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 + R.

7 ���
�
�
� ����! 
(Calandrella rufescens) 0,1 0,1 0,1 0,12 0,1 + R

8 /
��� �
���
! 
(Anthus campestris) 0,1 0,02 0,01 0,01 0,01 + Rs.

9 ?����' ��C� 
(Apodemus uralensis) 4,9 4,2 3,8 3,9 3,1 +++ Soc.

10 +
����' ��C� 
(Apodemus agrarius) 2,1 2,0 2,5 2,2 2,0 ++ Pl.

* + – редкий вид; ++ – обычный вид; +++ – многочисленный вид;
** – Soc. (Sociales) – доминирующая; Pl. (Plerumque) – фоновая; R. (Raro) – незначительная; Rs. (Rarissi-

mo) – крайне незначительная.
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Проведенные исследования по монито-
рингу животного населения показали, что 
в пределах исследуемой территории не от-
мечается наличие видов, занесенных в ре-
гиональную и Российскую Красные книги. 

Это можно объяснить высокой антропоген-
ной нарушенностью территории и, как след-
ствие, отсутствием биотопов, благоприят-
ных для проживания редких и требующих 
охраны видов.
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INTERRELATION OF MASS AND AREA OF SKINS IN MALE MINK OF DIFFERENT BREEDS

После убоя самцов норок пород черная коротковолосая, 
сапфир, пастель и белая хэдлунд были изучены следующие 
показатели шкурок: масса обезжиренной шкурки, площадь 
шкурки после растяжки на правиле, удельная площадь 
шкурки (площадь одного грамма шкурки). Определено, что 
увеличение массы шкурки не всегда говорит о пропорцио-
нальном увеличении её площади. В то же время корреля-
ция массы шкурки с показателем её удельной площади для 
самцов норок всех пород высоко отрицательная (от –0,89 
до –0,99).

Ключевые слова: кормление норок, американская нор-
ка, Mustella (Neovison) vison, норки сапфир, норки пастель, 
норки породы черная коротковолосая, норки хэдлунд, пока-
затели товарной ценности шкурок норок, площадь шкурок 
норок, морфометрические показатели норок, разведение 
норок, пушное звероводство.

After the slaughter of male mink of black shorthair, sapphire, 
pastel and white Hedlund breed we studied following skins in-
dicators: weight of degreased fur (DF), the area of the fur after 
stretching to the rule (FA), the specific area of fur (one gram area 
of fur) (SAF).  It is determined that an increase in the weight of 
the skin does not always indicate a proportional increase in its 
area. At the same time, the correlation of DF and SAF of mink 
males of all breeds are highly negative (from –0.89 to –0.99).

Key words: feeding of mink, American mink, Mustella (Neo-
vison) vison, sapphire mink, pastel mink, black mackerel mink, 
Hedlund mink, commodity values of mink pelts, mink skins, mor-
phometric indicators of burrows, mink breeding, fur farming.
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А мериканская норка широко распро-
странена и является популярным объ-
ектом пушного звероводства. Боль-

шое количество исследователей изучали 
биологические особенности этого животно-
го. Так, было установлено, что при сравне-
нии двух групп самцов, сформированных с 
учетом массы тела родителей и выращен-
ных при разных системах содержания, от-
мечено достоверное увеличение средних 
величин: живой массы (2231±50 г против 
2094±48 г, р<0,05), длины тела (49,7±0,33 
см против 48,8±0,30 см, р<0,05), площа-
ди шкурки (1022±16 см2 против 977±15 см2, 
р<0,05), оплаты корма (29,8±0,2 см2/кг про-
тив 28,8±0,3 см2/кг, р<0,01), – и снижение за-
трат корма на производство единицы площа-
ди шкурки (33,6±0,3 г/см2 против 34,7±0,3 г/
см2, р<0,01) при парном содержании в срав-
нении с индивидуальным [1, 2].

В настоящее время масса тела большинства 
норок, утвержденных как породы, увеличилась 
по сравнению с дикой почти в 4 раза. В отдель-
ных стадах образовались массивы зверей (сам-
цов) с весом тела до 6 кг. Длина тела тоже замет-
но увеличилась – в 1,4 раза у самцов и 1,3 раза 
у самок. Современные новорожденные норчата 
достоверно крупнее однодневных щенков, рож-
денных 40 лет назад, как самцов (Р>0,999), так 
и самок (Р>0,99). Достигнутые на сегодняшний 
день размеры тела норок не являются предель-
ными, о чем свидетельствует большая разни-
ца между показателями различных хозяйств и 
продолжающееся из года в год укрупнение зве-
рей [3, 4, 5].

B. K. Hansen с соавт. [6] провели исследова-
ния, результаты которых указывают на следую-
щее: 1) можно улучшить размер помета или вы-
живаемость щенков; 2) эффективное улучшение 
выживаемости помёта в подсосный период тре-
бует отбора как по качеству самих матерей, так 
и по собственному потенциалу щенков и 3) в се-
лекционных программах необходимо учитывать 
положительную корреляцию самок по массе 
тела с размером помёта и его выживаемостью.

В своих исследованиях V. H. Nielsen с соавт. 
[7] осуществляли отбор по высокому весу в ноя-
бре в группе норок, которых кормили вволю (КВ) 
и ограниченно кормили (ОК) в двух поколениях. 
Принятое в хозяйстве кормление (КХ) было со-
хранено в качестве контроля. Оценки наследу-
емости веса для ноября были большими (0,62, 
0,52 и 0,73 для самцов и 0,68, 0,51 и 0,60 для 
самок в КХ-, КВ- и ОК-группах). Результаты по-
казывают, что выбор КВ-кормления выявля-
ет повышенный аппетит и тем самым улучшает 
кормовой коэффициент, а подбор в ОК-группе 
влияет на улучшение использования кормов.

K. Sørensen с соавт. [8] проанализировали вес 
тела, шкурки, подкожного жира, длину тела но-
рок в возрасте 30 недель. Относительная масса 
тушки была больше у самок, чем у самцов, тог-
да как масса жира была меньше у самок, чем у 
самцов. Вывод, к которому пришли авторы, за-

ключается в том, что самки откармливаются бы-
стрее, чем самцы.

Большой интерес исследователей и практи-
ков к проблеме увеличения массы тела животных 
объясняется тем, что при получении продукции 
норководства одним из важнейших показате-
лей (помимо качества меха) является размер 
шкурки животного. Поскольку не представляет-
ся возможным вести отбор животных по этому 
признаку до их забоя, основным направлением 
селекции является увеличение массы тела но-
рок. При этом предполагается, что данный при-
знак имеет положительную корреляцию с пло-
щадью шкурки.

Как было установлено нами ранее [9], мас-
са тела животных высоко коррелирует с массой 
полученной от них шкурки. Целью настояще-
го исследования было установление корреля-
ционных связей между массой товарной шкур-
ки и ее площадью, измеренной после растяжки 
шкурки на правиле.

Исследования проводились в ОАО зверохо-
зяйство «Лесные ключи» Ставропольского края. 
Объектом исследования служили норки разво-
димых в хозяйстве пород: пастель, сапфир, чер-
ная коротковолосая, белая хэдлунд. В исследо-
ваниях использовали по 10 голов самцов норок 
каждой породы.

С момента рождения животных до их убоя в 
ноябре – декабре учитывали рацион и уровень 
кормления. В период осеннего убоя зверей на 
шкурку определяли вес обезжиренной шкур-
ки. Площадь шкурки определяли умножением 
ее длины от середины междуглазья до основа-
ния хвоста на двойную ширину, измеряемую по 
середине длины шкурки. Измерения проводи-
ли после растяжки шкурки на правиле волосом 
наружу. Растяжка и мездрение шкурки произво-
дились на специализированном оборудовании 
производства Дании марки HG.

Показатель удельной площади шкурки (УПШ) 
был получен путем деления ее площади на мас-
су. Характеризует площадь одного грамма 
шкурки.

Полученный материал по морфометриче-
ским показателям был биометрически обрабо-
тан с использованием пакета статистического 
анализа MicrosoftExcel 2007. Для описания ве-
личины коэффициента корреляции использова-
лась условная шкала, предложенная Чеддоком 
(R. E. Chaddock): степень корреляции менее 
0,3 – слабая; 0,3–0,5 – умеренная; 0,5–0,7 – за-
метная; 0,7–0,9 – высокая; более 0,9 – весьма 
высокая.

Был рассчитан коэффициент вариации, ко-
торый используют для сравнения рассеива-
ния двух и более признаков, имеющих различ-
ные единицы измерения. По степени вариации 
можно судить об однородности совокупности, 
об устойчивости отдельных значений признаков 
и типичности средней. Если полученное значе-
ние менее 33,3 % – вариация признака слабая, 
если больше – сильная. В последнем случае ис-
следуемая совокупность данных является неод-
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нородной, ее средняя величина признается не-
типичной. 

Кормление норок в хозяйстве осуществляет-
ся с использованием кормораздатчиков minko-
matic. Раздаваемые порции получаются одина-
ковой массы, что обеспечивает равномерные 
приросты живой массы и облегчает контроль за 
поедаемостью корма. Основными источника-
ми протеина и жира в рационе норок в ОАО зве-
рохозяйство «Лесные ключи» являются рыбная, 
мясокостная и перьевая мука, а также свежеза-
мороженная кожа индюков. Все основные ком-
поненты фарша соответствуют требованиям 
качества и безопасности и могут быть исполь-
зованы для кормления норок.

Молодняк норок интенсивно растет летом 
и к 5–6-месячному возрасту достигает разме-
ра взрослых зверей. В зверохозяйстве «Лесные 
ключи» применяется кормление молодняка вво-
лю, при этом расход корма увеличивается против 
нормированного на 30–40 %, а питательность ра-
ционов максимальна в августе – 446,4 ккал/гол. 
в день. В августе рост молодняка прекращается, 
животные достигают размеров взрослых зверей, 
и питательность рациона несколько снижается.

Большинство отечественных и зарубежных 
специалистов в настоящее время считают, что 
для получения шкурок крупного размера и обе-
спечения нормальной последующей плодовито-
сти норок необходим высокий уровень энерге-
тического питания, особенно в летние месяцы. 
Очень важно, чтобы молодняк имел максималь-
ную скорость роста в летние месяцы. Предпо-
лагается, что повышенный расход кормов в это 
время полностью компенсируется увеличением 
размеров получаемых после убоя шкурок.

С целью определения зависимости массы 
обезжиренной шкурки (МШ) от ее площади (ПШ) 

был проведен сравнительный анализ различ-
ных показателей шкурок норок (табл. 1), полу-
ченных от самцов четырёх пород – серебристо-
голубая, пастель, черная коротковолосая, белая 
хедлунд.

Самцы пастель имели шкурки наиболь-
шей площади, чем достоверно отличались от 
серебристо-голубых и черной коротковолосой. 
Разница с белыми хедлунд была недостовер-
ной. Интересно отметить, что самцы черной ко-
ротковолосой и белой хедлунд имеют слабую 
отрицательную корреляцию признаков «масса 
обезжиренной шкурки – площадь шкурки», а у 
норок пастель взаимозависимость этих призна-
ков находится на слабоположительном уров-
не. Ожидаемый результат по высокой корреля-
ции массы шкурки с её площадью был выявлен 
только для породы серебристо-голубая.

Таким образом, изучая зависимость мас-
сы обезжиренных шкурок от их площади 
можно отметить, что у норок имеются зна-
чительные межпородные различия по этому по-
казателю, который изменяется от 0,69 у самцов 
серебристо-голубых норок до –0,32 у самцов 
черной коротковолосой.

Обратив внимание на тот факт, что в сред-
нем более легкие шкурки черной коротковоло-
сой и белой хедлунд имеют слабо отрицатель-
ную корреляцию массы шкурки с ее площадью, 
а более тяжелые в среднем шкурки серебристо-
голубых норок показывают положительную кор-
реляцию этих показателей, мы решили про-
вести сравнительный анализ по зависимости 
площади шкурки от ее массы у животных с край-
ними показателями массы шкурки внутри каж-
дой группы. Для этого сравнивались данные 
30 % животных с наиболее тяжелыми и наибо-
лее легкими шкурками. 

Таблица 1 – Морфометрические и товарные показатели шкурок самцов норок различных пород

Группа животных Корреляция МШ 
с ПШ Показатели МШ, г Длина шкурки, 

см
Ширина шкурки, 

см ПШ, см2

1. )��������
-
�
����' 0,69

M 338,6 75,3 6,2 934,7
m 21,24 1,33 0,04 22,63
Cv 0,19 0,05 0,02 0,07

2. +������ 0,28

M 289,8 79,3 6,31 1001,2
m 12,40 0,70 0,04 14,58
Cv 0,13 0,03 0,02 0,04

� 1-2 > 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

3. �����' 
�
�
��
�
�
��' –0,32

M 285,9 74,1 6,13 909,1
m 13,05 1,22 0,03 19,21
Cv 0,14 0,05 0,02 0,06

� 1-3 < 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
� 2-3 > 0,05 < 0,01 < 0,05 < 0,01

4. `������ –0,21

M 259,4 76,8 6,2 952,8
m 7,37 0,93 0,04 16,70
Cv 0,09 0,04 0,02 0,05

� 1-4 < 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
� 2-4 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
� 3-4 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Примечание: выделены достоверные различия.
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Дополнительно был рассчитан показатель 
соотношения площади шкурки к ее весу, то есть 
удельная площадь шкурки. Схема представлена 
в таблице 2.

В данной выборке проанализированы шкур-
ки с достаточно большим диапазоном веса: от 
225 до 480 г, причем наибольшие различия на-
блюдались у самцов серебристо-голубой по-
роды. При этом необходимо отметить, что 
шкуркам с наименьшей массой соответствует 
наибольшая удельная площадь 5,95–7,38 см2/г, 
в то же время у животных с наибольшей массой 
шкурки этот коэффициент наименьший – 2,16–
2,67 см2/г (табл. 3). 

Чтобы выяснить, обусловлена ли данная за-
висимость породными особенностями, был про-
ведён тщательный анализ данных показателей 
внутри групп. Анализ данных показывает, что гра-
ницы вариации массы шкурки у группы в целом 
были значительными (225–480 г) при Cv=0,19. 
Несмотря на достоверную разницу подгрупп по 
массе шкурки и значительный положительный 
коэффициент корреляции между массой и пло-
щадью шкурок, различия подгрупп по площади и 
удельной площади были недостоверны.

Совершенно иная картина складывается при 
подобном анализе данных по самцам породы 
пастель (табл. 4).

Таблица 2 – Лимитирующие показатели массы и площади шкурки у разных пород норок

Группа Выборка
lim

МШ, г ПШ, см2 УПШ, см2/г

)��������
-
�
����'

��' ������ 225–480 866,2–1036,8 2,16–3,85
) �
��C
! ����
! C����� 378–480 902,8–1036,8 2,16–2,67
) �������
! ����
! C����� 225–310 866,2–915 2,79–3,85

+������
��' ������ 238–359 954,8–1066 2,81–4,30
) �
��C
! ����
! C����� 317–359 1008–1066 2,81–3,36
) �������
! ����
! C����� 238–262 954,8–1036,8 3,64–4,30

�����' 
�
�
��
 �
�
��'

��' ������ 225–340 1008–982,8 2,53–4,48
) �
��C
! ����
! C����� 326–340 854–982,8 2,53–3,01
) �������
! ����
! C����� 225–261 939,4–1008 3,61–4,48

`������
��' ������ 232–295 890,6–967,2 3,02–4,17
) �
��C
! ����
! C����� 275–295 890,6–967,2 3,02–3,52
) �������
! ����
! C����� 232–238 942,4–967,2 3,96–4,17

Таблица 3 – Зависимость площади и удельной площади шкурки от ее массы у самцов норок 
породы серебристо-голубая

Выборка
МШ, г ПШ, см2 УПШ, см2/г Коэффициент корреляции между 

МШ и

М m М m М m ПШ УПШ

��' ������ 338,6 21,24 934,66 22,63 2,83 0,15 0,69 –0,89
) �
��C
! ����
! 
C����� 415,67 32,32 992,13 44,67 2,40 0,15 0,58 –0,78

) �������
! 
����
! C����� 280,33 27,69 882,47 16,27 3,21 0,32 0,43 –0,99

� < 0,05 > 0,05 > 0,05
Примечание: оценка достоверности по критерию Стьюдента проводилась между животными с большой и 

маленькой массой шкурки. Выделены достоверные различия.

Таблица 4 – Зависимость площади и удельной площади шкурки от ее массы у самцов норок 
породы пастель

Выборка
МШ, г ПШ, см2 УПШ, см2/г Коэффициент корреляции между 

МШ и

М m М m М m ПШ УПШ

��' ������ 289,8 12,40 1001,22 14,58 3,51 0,15 0,28 –0,92
) �
��C
! 
����
! C����� 334,00 12,77 1027,33 19,33 3,09 0,16 –0,40 –0,95

) �������
! 
����
! C����� 249,00 7,00 1005,20 25,47 4,05 0,20 –0,92 –0,97

� < 0,01 > 0,05 < 0,01
Примечание: оценка достоверности по критерию Стьюдента проводилась между животными с большой и 

маленькой массой шкурки. Выделены достоверные различия.
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По массе выборки тяжёлых и лёгких шкурок 

имели достоверное отличие, однако по площа-
ди различие было недостоверным, что в данном 
случае объясняется достоверной разницей по 
показателю «удельная площадь» – 4,05±0,2 см2/г 
против 3,09±0,16 см2/г.

Несмотря на слабоположительную зависи-
мость в целом по группе, взаимосвязь массы 
шкурки с её площадью по подгруппам была зна-
чительно и высоко отрицательной. Эти данные 
свидетельствуют о том, что шкурки с меньшей 
массой способны обеспечивать относительно 
большую по сравнению с тяжёлыми шкурками 
площадь после их сушки на правилках.

В группе самцов породы черная коротково-
лосая также наблюдалась высокая отрицатель-
ная корреляция у животных с маленькой массой 
шкурки между массой и площадью шкурки (табл. 
5), а у самцов породы белая хедлунд (табл. 6) 
значительная отрицательная корреляция меж-
ду этими показателями наблюдалась, наоборот, 
у самцов с большой массой шкурки, в то время 
как у самцов с маленькой массой шкурки эта за-
висимость была слабоположительной.

Необходимо отметить, что во всех груп-
пах независимо от массы шкурки этот показа-
тель имел высокую отрицательную корреляцию 
с удельной площадью шкурки. Это свидетель-
ствует о том, что затраты на обеспечение при-
роста живой массы животных и соответствен-
но массы шкурки не окупаются увеличением её 
площади, так как прирост площади за счёт уве-

личения массы наблюдается только у шкурок с 
массой более 400 грамм.

Таким образом, в двух из четырёх изученных 
групп животные с маленькой массой шкурки 
проявляли отрицательную зависимость площа-
ди шкурки от ее массы, что, видимо, является 
породной особенностью. В связи с тем что за-
висимость этих признаков различается у раз-
ных пород норок, необходимо более тщательно 
изучить, от чего зависят данные признаки, что-
бы можно было использовать их в селекции. Од-
нако при прочих равных условиях необходимо 
отбирать на племя животных, полученных от ро-
дителей с высоким показателем удельной пло-
щади, для самцов желательно добиваться вели-
чины 4 см2/г.

Увеличение массы шкурки не всегда свиде-
тельствует об увеличении её площади и соот-
ветственно товарной ценности. Вариативность 
массы шкурок среди самцов норок имеет зна-
чительные пределы – от 225 до 480 г, тогда как 
их площадь подвержена колебаниям гораздо 
меньше – от 854 до 1036,8 см2, при этом шкур-
ки характеризуются изменением удельной пло-
щади от 2,16 до 4,48 см2/г. При этом корреляция 
массы шкурки с её площадью имеет значитель-
ные породные отличия: серебристо-голубая – 
0,69, пастель – 0,28, черная коротковоло-
сая – (–0,32), хедлунд – (–0,21). В то же время 
корреляция массы шкурки с показателем её 
удельной площади для самцов норок всех по-
род высоко отрицательная (от –0,89 до –0,99).

Таблица 5 – Зависимость площади и удельной площади шкурки от ее массы у самцов норок 
породы черная коротковолосая

Выборка
МШ, г ПШ, см2 УПШ, см2/г Коэффициент корреляции между 

МШ и

М m М m М m ПШ УПШ

��' ������ 285,9 13,05 909,06 19,21 3,25 0,19 –0,32 –0,91
) �
��C
! 
����
! C����� 334,33 4,26 913,20 37,54 2,73 0,14 0,10 –0,90

) �������
! 
����
! C����� 240,67 10,65 963,27 22,38 4,02 0,25 –0,87 –0,95

� < 0,01 > 0,05 < 0,05
Примечание: оценка достоверности по критерию Стьюдента проводилась между животными с большой и 

маленькой массой шкурки. Выделены достоверные отличия.

Таблица 6 – Зависимость площади и удельной площади шкурки от ее массы у самцов норок 
породы хедлунд

Выборка
МШ, г ПШ, см2 УПШ, см2/г Коэффициент корреляции между 

МШ и

М m М m М m ПШ УПШ

��' ������ 259,4 7,37 952,84 16,70 3,70 0,13 –0,21 –0,89
) �
��C
! 
����
! C����� 288,0 6,51 924,27 22,59 3,22 0,15 –0,93 –0,99

) �������
! 
����
! C����� 234,3 1,86 954,80 7,16 4,08 0,06 0,18 –0,98

� < 0,05 > 0,05 < 0,05

Примечание: оценка достоверности по критерию Стьюдента проводилась между животными с большой и 
маленькой массой шкурки. Выделены достоверные отличия.
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INFLUENCE OF SALT IONS AND NUTRIENT ELEMENTS ON MINERAL NUTRITION 
OF PLANTS IN SOLID SOILS

Засоленные чернозёмы Центрального Предкавказья 
обладают неблагоприятными свойствами, снижающими 
продуктивность культурных растений. Отдельные культуры 
могут накапливать в своих тканях заметные количества ми-
неральных солей при произрастании на засоленной почве, 
что может играть роль в фитомелиорации этих земель.

Ключевые слова: ионы солей, засоление, удобрения, 
растения, минеральные соли, зола, продуктивность.

Saline chernozem of Central Ciscaucasia has unfavorable 
properties that reduce the productivity of cultivated plants. Indi-
vidual cultures can accumulate appreciable amounts of mineral 
salts in their tissues when growing in saline soil, which can play a 
role in phytomelioration of these lands.

Key words: salt ions, salinity, fertilizers, plants, mineral 
salts, ash, productivity.
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В Центральном Предкавказье  широко 
распространены чернозёмы, харак-
теризующиеся высокой засоленно-

стью и солонцеватостью. Они обладают 
весьма неблагоприятными для произрас-
тания культурных растений свойствами. 
По гранулометрическому составу они 

представлены глинистыми почвами, и со-
держание глинистой фракции в них состав-
ляет более 65 %. Эти почвы характеризу-
ются высокой плотностью, составляющей 
1,40–1,58 г/см3 при  1,20 г/см3 у зональ-
ных чернозёмов. Они имеют высокую ад-
сорбционную способность, определя-
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ющую максимальную гигроскопичность 
(13–15 %). Количество недоступной рас-
тениям влаги, приводящей к устойчивому 
завяданию, в солонцеватых почвах коле-
блется от 15 до 19 %, тогда как на типич-
ных чернозёмах она составляет 12–13 % 
[1, 2].

При характеристике степени солеустой-
чивости отдельных культур в качестве одного 
из критериев этого свойства исследователи 
учитывают интенсивность поглощения и на-
копления ими солей из засоленного субстра-
та. Такой подход представляет интерес осо-
бенно с точки зрения оценки возможности 
культурных растений в осуществлении фито-
мелиорации засоленных земель и необходи-
мости разработки мелиоративных севообо-
ротов [3, 4]. Однако научная литература по 
данному вопросу содержит крайне мало све-
дений, которые носят противоречивый ха-
рактер. Одни авторы считают, что более со-
леустойчивым видам растений свойственно 
менее интенсивное поглощение солей, дру-
гие приходят к противоположному выво-
ду. Имеются данные, свидетельствующие об 
увеличении накопления минеральных солей в 
растениях только при значительном возрас-
тании их в почве [5, 6, 7].

Количество золы в листьях растений мож-
но считать показателем приспособленности 
их к засолению. По мнению ряда авторов, чем 
больше золы, тем лучше растение приспосо-
блено к условиям произрастания.

Были проведены исследования по влиянию 
минеральных солей на накопление в растени-
ях основных питательных элементов. Расте-
ния выращивались и в водных культурах на пи-
тательной смеси Гельригеля с добавлением в 
нее NaCl и Na2SO4 в концентрациях, обуслов-
ливающих одинаковые величины осмотиче-
ского давления (2 и 6 атм). 

В наших исследованиях более высокой 
зольностью надземных частей растений на за-
соленных почвах характеризовались подсол-
нечник и сорго (табл. 1).

Растения подсолнечника отличались более 
высоким содержанием сульфат-иона, хлора, 
кальция и магния. Остальные культуры по на-

коплению золы и отдельных ионов хотя и раз-
личались, но заметная зависимость их концен-
траций от степени солеустойчивости растений 
не прослеживалась.

Сопоставление  минеральной части испы-
танных культур при их произрастании на сла-
бо- и сильнозасоленных почвах показало, что 
у подсолнечника и сорго возрастание засо-
ленности сопряжено с увеличением общей 
зольности тканей на 0,96–3,08 %. У осталь-
ных культур такая связь не обнаруживалась, и 
это дает основание полагать, что у большин-
ства полевых культур биологическое погло-
щение минеральных солей в сравнении с их 
запасами в почве незначительно и они не мо-
гут играть существенной роли в фитомелио-
рации засоленных земель. Вместе с тем про-
никновение и накопление засоляющих ионов 
в определенных количествах является одной 
из причин угнетения роста растений при засо-
лении почвы. Поэтому мероприятия, направ-
ленные на сокращение накопления в растени-
ях ионов вредных солей, к которым относится 
и улучшение режима минерального питания, 
являются актуальными.

При засолении среды снижается поступле-
ние в растения питательных элементов и их 
утилизация с одновременным возрастанием в 
них концентраций различных засоляющих ио-
нов.

Выявлено, что даже малые концентрации 
этих солей снижают накопление в растени-
ях питательных элементов. При этом реак-
ция культур в зависимости от характера соли 
и уровня их солеустойчивости не однотип-
на. При возрастании концентрации хлори-
да натрия содержание в растениях питатель-
ных элементов в большей мере сокращается в 
сравнении с изоосмотической концентрацией 
сернокислого натрия (табл. 2).

В большей мере снижалось накопление 
в растениях калия, в меньшей – фосфора. У 
растений озимой пшеницы отмечены мини-
мальные изменения в содержании азота. На-
копление азота и фосфора заметно снижается 
у кукурузы, характеризующейся чувствитель-
ностью к засолению и значительным угнете-
нием роста.

Таблица 1 – Содержание золы и ионов солей в надземной массе растений на засоленной почве 
(вегетационный опыт, 45-дневные растения)

Культура Зола, %
Содержание ионов, %

OPQ�< RS< RT�� UV�� WT�
+
��
���
��� 18,78 1,73 0,138 2,24 0,29 0,86
)
��
 19,92 0,54 0,113 0,95 0,34 0,44
�$���' �C����� 13,35 0,36 0,113 0,54 0,23 0,22
�
���� 
$���! 13,92 0,43 0,102 0,63 0,24 0,48
��Q� 15,64 0,72 0,114 0,68 0,30 0,58
/�����$� 15,58 1,07 0,090 0,64 0,28 0,89
�
�
	 13,86 0,8 0,105 0,98 0,26 1,05
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Таблица 2 – Влияние натриевых солей на накопление питательных элементов в надземной массе 

растений (45-дневные растения)

Куль-
тура Вариант

% на абсолютно сухую массу % к контролю

N Р2О5 K2 N Р2О5 K2

�
$�

�
�'

 �
C

��
��

� +���������' ����� (�
���
��) 4,58 1,47 7,13 100 100 100
+���������' ����� +
+ NaCl – 0,3 % 4,07 1,44 5,02 88,8 91,1 70,4

+���������' ����� + NaCl– 0,8 % 4,20 1,05 3,78 91,7 71,4 53,0
+���������' �����+ Na2SO4

–   
0,6 % 4,43 1,30 4,49 96,72 88,4 63,0

+���������' ����� + Na2SO4
–

1,2 % 4,29 1,16 4,38 93,45 78,9 61,4

+

�

�

��

�

��

�

+���������' ����� (�
���
��) 3,88 1,55 6,78 100 100 100
+���������' ����� +
+ NaCl– 0,3 % 3,40 1,44 4,88 87,6 92,9 72,0

+���������' ����� + NaCl– 0,8 % 3,22 1,02 3,96 83,0 65,8 52,4

+���������' ����� + 
+ Na2SO4

– 0,6 % 3,46 1,38 3,90 89,2 89,0 57,5

+���������' ����� + Na2SO4
–

1,2 % 2,80 1,24 3,76 72,2 80,0 55,4

/
��

��
�$

�

+���������' ����� (�
���
��) 6,33 1,69 5,47 100 100 100

+���������' ����� + NaCl– 0,3 % 4,28 1,44 3,32 67,7 85,2 60,7
+���������' ����� + NaCl– 0,8 % 4,09 1,30 3,32 64,6 76,9 60,7
+���������' ����� + Na2SO4

–

0,6 % 4,59 1,38 2,93 72,5 81,6 53,6

+���������' ����� +
+ Na2SO4

– 1,2 % 4,07 1,29 3,30 64,3 76,3 60,3

В вегетационном опыте на солонцовой почве 
снижение накопления элементов также отме-
чено у кукурузы, и оно более выражено по азо-
ту и калию. В растениях озимой пшеницы и под-
солнечника здесь наблюдалось повышенное 

содержание азота и фосфора. Увеличение со-
держания азота и фосфора в растениях озимой 
пшеницы и подсолнечника на удобренном фоне 
составляло соответственно 76,1; 55,5 % и 84,5; 
46,7 % (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние удобрений на накопление питательных элементов в растениях 
на солонцовой почве

Культу-
ра Вариант

% на абсолютно сухую массу % к контролю

N P2O5 К2O N P2O5 К2O

�
$�

�
�'

 
�C

��
��

�

/
���
�� (���
�
��
��' 
�

��) 2,18 0,36 4,19 100,0 100,0 100,0

/
���
�� (�
�
��
��' 
��$ ��
�����!) 2,31 0,45 3,97 105,9 125,0 94,7

)
�
��� + N1 P1 3,84 0,56 5,60 176,1 155,5 133,6
)
�
��� + N1 P2 3,62 0,70 5,47 166,0 194,4 130,5

+

�

�

��

�

-

��
�

/
���
�� (���
�
��
��' 
�

��) 1,61 0,30 6,08 100,0 100,0 100,0

/
���
�� (�
�
��
��' 
��$ ��
�����!) 1,72 0,40 6,62 106,8 133,3 108,9

)
�
��� + N1 P1 2,97 0,44 5,87 184,5 146,7 96,5
)
�
��� + N1 P2 3,10 0,65 6,30 192,5 216,7 103,6

/
��

��
�$

�

/
���
�� (���
�
��
��' 
�

��) 2,21 0,35 5,75 100,0 100,0 100,0

/
���
�� (�
�
��
��' 
��$ ��
�����!) 1,97 0,34 5,02 89,1 97,1 87,3

)
�
��� + N1 P1 3,49 0,42 4,32 157,9 120,0 75,1
)
�
��� + N1 P2 3,66 0,60 4,45 165,6 171,4 77,4
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Существенное повышение содержания фос-
фора в растениях отмечено при внесении удо-
брений в соотношении N:Р = 1:2. У растений 
озимой пшеницы и кукурузы на этом фоне про-
должалось возрастание накопления азота.

Увеличение концентраций питательных эле-
ментов, и в особенности фосфора и калия, на 

фоне удобрений у растений кукурузы менее вы-
ражено в сравнении как с озимой пшеницей, так 
и с подсолнечником.

Это, очевидно, связано с особенностями ми-
нерального питания кукурузы на начальных эта-
пах онтогенеза и более выраженным ее угнете-
нием на солонцовой почве.
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CROP PRODUCTION AND QUALITY OF LENTIL VARIETIES DEPENDING 
ON THE DETERMINATION OF THE STANDARDS OF MINERAL FERTILIZERS 
IN LEACHED CHERNOZEM

Приведены данные исследований по влиянию мине-
ральных удобрений на химический состав и урожайность 
сортов чечевицы. Максимальная урожайность была по-
лучена у сорта Веховская на варианте с внесением мине-
рального удобрения в дозе N25P45K18, которая составила 
2,17 т/га, у сорта Канадская – 1,74 т/га, что выше контроля 
на 0,74 и 0,54 т/га соответственно.

Ключевые слова: чечевица, сорта, минеральные удо-
брения, чернозем выщелоченный.

The article presents the research data of the effect of min-
eral fertilizers on the chemical composition and yield of varieties 
of lentil. The maximum yield was obtained from the Vekhovs-
kaya variety on the variant with application of mineral fertilizer 
in a dose of N25P45K18 which amounted to 2.17 t/ha, with the 
Canadskaya variety it was 1.74 t/ha, which is 0.74 and 0.54 t/ha 
higher than the control one respectively.

Key words: lentil, variety, mineral fertilizers, leached black 
soil.
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Ч ечевица принадлежит к числу ценных 
зернобобовых культур и занимает в 
мире одно из ведущих мест. Во многих 

странах чечевица стала важным фактором в 
обеспечении полноценного питания. В усло-
виях, когда сельскохозяйственное произ-
водство ведется без достаточных капиталь-
ных вложений, возникла необходимость 
разработки более совершенных технологий 
возделывания сельскохозяйственных куль-
тур с получением не только стабильных уро-
жаев, но и высококачественной конкуренто-
способной зерновой продукции [1, 2].

В валовом мировом производстве продук-
тов питания ежегодная нехватка белка достига-
ет 10 млн тонн. Наибольшее содержание расти-
тельного белка имеют зернобобовые культуры 
и продукты, производимые из них, что и делает 
зернобобовые основным источником. Также по 
содержанию незаменимых аминокислот лиди-
рующие позиции занимают бобовые культуры.

Однако повышение производства белка не-
разрывно связано с увеличением продуктивно-
сти и качества урожая культуры путем приме-
нения научно обоснованных агротехнических и 
агрохимических приемов.

Выращивание чечевицы с внесением мине-
ральных удобрений в условиях Ставропольской 
возвышенности имеет слабую изученность. 
В своих исследованиях перед нами стояла цель 
изучить влияние минеральных удобрений на хи-
мический состав растений, урожайность и каче-
ство зерна сортов чечевицы на черноземе вы-
щелоченном Ставропольской возвышенности. 
Были поставлены задачи изучить влияние мине-
ральных удобрений на развитие и химический 
состав растений и установить влияние изучае-
мых приемов на урожайность и качество сортов 
чечевицы [3].

На черноземах при недостатке минеральных 
удобрений под горох, чину, фасоль, чечевицу 
и нут азотные удобрения можно не применять, 
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а на менее плодородных почвах целесообраз-
но внесение полного минерального удобрения 
в дозах N20-30 P40-60 K40-60. Под зернобобовые на 
юге России в черноземные почвы рекомендует-
ся вносить Р8-10 в рядки при посеве, а при нали-
чии удобрения Р30-40 К30-40 под вспашку [4].

По мнению А. Х. Шеуджена [5], особенно-
сти биологии чечевицы и ее минерального пи-
тания имеют решающее значение при рассмо-
трении вопроса системы удобрений. Наиболее 
отзывчива чечевица на внесение фосфорно-
калийных удобрений в дозе Р45К45 под предше-
ствующую культуру.

Напротив, при расчете дозы минеральных 
удобрений по методике В. В. Агеева [6] под бо-
бовые культуры, в том числе и чечевицу, необхо-
димо вносить азотные удобрения.

Выращивание чечевицы с внесением мине-
ральных удобрений в условиях Ставропольской 
возвышенности слабо изучено. Основной це-
лью исследований являлось изучение влияния 
минеральных удобрений на химический состав 
растений, урожайность и качество зерна сортов 
чечевицы на черноземе выщелоченном Ставро-
польской возвышенности. Нами было изучено 
влияние минеральных удобрений на развитие 
и химический состав растений и установлено 
влияние изучаемых приемов на урожайность и 
качество сортов чечевицы.

На территории опытной сельскохозяйствен-
ной станции ФГБОУ ВО Ставропольского госу-
дарственного аграрного университета в период 
2014–2016 гг. проводились наши исследования. 
Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный мощный малогумусный тяжелосуглини-
стый – характеризуется средней обеспеченно-
стью органическим веществом от 5,1 до 5,4 %, 
а также средней обеспеченностью макроэле-
ментами: содержание азота колеблется от 16 
до 30 мг/кг почвы, фосфора  – от 20 до 25 мг/кг 
почвы и калия от 220 до 270 мг/кг почвы. Реак-
ция почвенного раствора в пахотном слое ней-
тральная, рН колеблется от 6,1 до 6,5 ед. Зем-
лепользование опытной станции по условиям 
влагообеспеченности относится к третьему аг-
роклиматическому району.

Объектом исследования являлись сорта че-
чевицы Веховская и Канадская. Относительно 
контроля (без удобрений) изучались дозы ми-
неральных удобрений: Р40К30 (рекомендованная 
для зоны В. Г. Минеевым) и N25P45K18 (рассчита-

на на планируемую урожайность 20 ц/га по ме-
тодике В. В. Агеева). Площадь делянки 45 м2, 
повторность опыта четырехкратная со сплош-
ным двухъярусным размещением. Основные 
наблюдения и учеты проводились по общепри-
нятым методикам [7].

Погодные условия в годы проведения иссле-
дований значительно отличались от многолет-
них показателей. Так, погодные условия в 2014 
году соответствовали многолетним значениям, 
средняя температура воздуха оказалась ниже 
нормы на 0,1 ºС, а количество осадков ниже на 
4 мм многолетних значений (табл. 1).

Погодные условия в 2015 году нами характе-
ризуются как засушливые. Это связано с превы-
шением многолетних показателей температуры 
на 0,9 ºС, а среднегодовой дефицит осадков со-
ставил 38 мм, на фоне неравномерного их рас-
пределения в течение вегетации чечевицы, что 
оказало существенное влияние на продуктив-
ность культуры.

Наиболее благоприятные условия для воз-
делывания чечевицы и получения высокой про-
дуктивности культуры оказались в 2016 году. 
Показатель температуры в сравнении с много-
летним значением был выше на 0,6 ºС, а количе-
ство осадков – на 92 мм. Урожайность в этом пе-
риод превышала аналогичные показатели 2014 
и 2015 гг. на 0,25 и 0,16 т/га.

Математическая обработка данных, приве-
дённая в таблице 2, показала, что содержание 
азота в растениях чечевицы сорта Канадская 
было незначительно выше в сравнении с со-
ртом Веховская и разница составила 0,02 %. 

Применение минеральных удобрений по 
сравнению с контролем достоверно повысило 
концентрацию азота в растениях чечевицы – на 
0,17 и 0,35 % соответственно дозам. На вариан-
тах с внесением дозы N25P45K18 содержание азо-
та в растениях было значительно выше (0,18 %) 
по сравнению с показателем варианта с внесе-
нием P40K30. На наш взгляд, это связано с опти-
мизацией питания растений в первую очередь 
за счет внесения фосфора и калия. На протяже-
нии всего периода вегетации наблюдается до-
стоверное снижение содержания азота в рас-
тениях, что вызвано увеличением их биомассы. 
Так, в межфазный период «всходы – ветвление» 
снижение составило 1,24 %, в период «ветвле-
ние – цветение» – 0,46 %, «цветение – полная 
спелость» – 1,32 %.

Таблица 1 – Погодные условия в годы проведения исследований 
(по данным метеостанции г. Ставрополя)

Год исследования Температура, ºС Количество выпавших 
осадков, мм

2014 9,1 547,0

2015 10,1 513,0

2016 9,8 643,0

)�������
�
������ 
$��
���� 9,2 551,0
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Внесение расчетной дозы по сравнению с 

контролем и рекомендованной дозой приве-
ло к достоверному повышению концентрации 
азота в растениях в фазу всходов на 0,4–0,27 
и 0,38–0,28 % для сортов Веховская и Канад-
ская соответственно. В дальнейшем значитель-
ной разницы между удобренными вариантами 
не наблюдалось. К фазе полной спелости раз-
ница между вариантами стала незначительной. 
Максимальное содержание азота 4,69 % зафик-
сировано в фазу всходов у сорта Веховская на 
варианте с расчетной дозой минеральных удо-
брений. Минимальный показатель 1,28 % также 
отмечен у сорта Веховская на контроле.

Изучив полученные данные, мы сделали вы-
вод о том, что динамика содержания азота в 
растениях изучаемых сортов чечевицы не име-
ет значительных отличий. Внесение расчетной 
дозы минеральных удобрений повысило со-
держание изучаемого элемента в растениях 
не только в сравнении с контролем, но и с ре-
комендованной дозой. Также нами отмечено 
значительное снижение концентрации азота в 
течение вегетации чечевицы. Климатические 
условия оказали значительное влияние на со-

держание азота в растениях, в засушливый год 
его концентрация была наиболее высокой неза-
висимо от фона питания.

Дисперсионный анализ данных, приведен-
ных в таблице 3, показал, что сорта чечевицы не 
оказали существенного влияния на содержание 
фосфора в растениях. Так, полученная разница 
(0,02 %) находится в пределах ошибки опыта. 
Изучаемые дозы минеральных удобрений до-
стоверно повысили концентрацию исследуемо-
го элемента в сравнении с контролем, и разница 
составила в среднем по вариантам с рекомен-
дованной дозой – 0,04 %, с расчетной дозой – 
0,05 %. Между дозами минеральных удобрений 
существенной разницы по содержанию фосфо-
ра в растениях не установлено. Отрицательная 
динамика содержания фосфора наблюдается 
на протяжении всего периода вегетации расте-
ний. Так, в период «всходы – ветвление» отмече-
но недостоверное снижение на 0,02 %, в период 
«ветвление – цветение» отмечено значительное 
снижение на 0,08 % и на 0,14 % в период «цвете-
ние – полная спелость». Данная тенденция обу-
словлена нарастанием биомассы растений че-
чевицы.

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений на динамику содержания (%) азота в растениях 
сортов чечевицы (в среднем за 2014–2016 гг.)

Сорт Система 
удобрений, А

Фазы развития
А, НСР05= 

0,04
В, НСР05= 

0,12Всходы Ветвление Цветение Полная 
спелость

�
�	


�
��

�' /
���
�� 4,29 3,02 2,41 1,28

2,92

2,75

L40/30 4,42 3,24 2,58 1,42 2,92

N25P45K18 4,69 3,45 2,79 1,47 3,10

/
��

��
��

�' /
���
�� 4,22 2,87 2,46 1,33

2,94L40/30 4,32 3,18 2,96 1,43

N25P45K18 4,60 3,32 3,13 1,45

), <)L05= 0,16 4,42 3,18 2,72 1,40 <)L05= 0,26

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений на динамику содержания (%) фосфора в растениях 
сортов чечевицы (в среднем за 2014–2016 гг.)

Сорт, А Система 
удобрений, В

Фазы развития, С
А, НСР05= 

0,03
В, НСР05= 

0,03
Всходы Ветвление Цветение Полная 

спелость

�
�	


�
��

�'
 

/
���
�� 0,38 0,37 0,32 0,17

0,34

0,31

L40/30 0,44 0,41 0,35 0,19 0,35

N25P45K18 0,45 0,46 0,35 0,20 0,36

/
��

��
-

��
�'

 /
���
�� 0,37 0,34 0,29 0,16

0,32L40/30 0,42 0,40 0,32 0,17

N25P45K18 0,44 0,42 0,30 0,18

), <)L05= 0,04 0,42 0,40 0,32 0,18 <)L05= 0,09
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Наиболее высокое содержание фосфора в 
растениях наблюдается в фазу всходов по всем 
вариантам и снижается в процессе вегетации 
вплоть до полной спелости. Содержание фос-
фора в растениях чечевицы сорта Веховская на 
варианте с расчетной дозой минеральных удо-
брений было незначительно выше всех иссле-
дуемых вариантов. Максимальный уровень кон-
центрации изучаемого показателя в растениях 
0,45 % отмечен у сорта Веховская на фоне рас-
четной дозы минеральных удобрений, минимум 
же 0,16 % зафиксирован на варианте без удо-
брений у сорта Канадская.

Изучив результаты проведенного опыта, мы 
сделали вывод, что содержание фосфора в рас-
тениях обратно пропорционально количеству 
выпавших осадков. Применение минеральных 
удобрений достоверно повышает содержание 
изучаемого элемента в растениях чечевицы у 
всех изучаемых сортов. Содержание фосфора 
в растениях чечевицы сорта Веховская незна-
чительно выше аналогичных показателей сорта 
Канадская.

Данные, приведенные в таблице 4, показали, 
что сорта на содержание калия в растениях че-
чевицы достоверного влияния не оказали. На-
против, относительно контроля применение ми-
неральных удобрений привело к значительному 
увеличению содержания элемента в растениях 
чечевицы в среднем на 0,15 и 0,09 % для реко-
мендованной и расчетной доз соответственно. 
Также нами установлено, что содержание изуча-
емого элемента в растениях чечевицы на фоне 
рекомендованной дозы удобрений было значи-
тельно выше в сравнении с расчетной дозой и 
разница составила 0,06 %. Достоверное сниже-
ние концентрации калия отмечено на протяже-
нии всего периода вегетации культуры, которое 
составило в межфазный период «всходы – вет-
вление» 1,09 %, «ветвление – цветение» – 1,04 %, 
«цветение – полная спелость» – 0,73 %. 

Содержание калия в растениях достоверно 
снижалось от фазы всходов до полной спелости 
на всех изучаемых вариантах. Рекомендованная 
доза минеральных удобрений способствовала 

существенному повышению содержания калия 
в растениях по сравнению с контролем и рас-
четной дозой. Разница показателей составила в 
фазу всходов на 0,4–0,13 и 0,37–0,15 %, ветвле-
ния – 0,12–0,03 и 0,16–0,15 %, цветения – 0,09–
0,04 и 0,10–0,03 %, полной спелости – 0,01 и 
0,02–0,01 % для сортов Веховская и Канадская 
соответственно. Максимальный показатель со-
держания калия в растениях 3,50 % зафикси-
рован в фазу всходов у сорта Веховская на ва-
рианте с рекомендованной дозой минеральных 
удобрений, минимальный 0,49 % – в фазу пол-
ной спелости у сорта Веховская на варианте с 
расчетной дозой минеральных удобрений.

Исходя из вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что в процессе накопления биомас-
сы в растениях снижается концентрация калия. 
Погодные условия с низким уровнем выпавших 
осадков привели к повышению концентрации 
элемента в растениях.

Данные, приведенные в таблице 5, показали, 
что самая низкая урожайность по всем вариан-
там за период исследований была в 2014 году. 
Неравномерное распределение атмосферных 
осадков и ливневый характер их выпадения в 
начале вегетации культуры привел к недобору 
урожая.

В засушливом 2015 году урожайность чече-
вицы была выше в сравнении с 2014 годом по 
всем вариантам. Это обусловлено оптималь-
ным распределением осадков в процессе веге-
тации культуры. Наиболее благоприятным для 
роста и развития чечевицы оказался 2016 год. 
В этом году урожайность по всем вариантам 
была выше предыдущих лет. 

Максимальная урожайность чечевицы со-
рта Веховская (2,43 т/га) отмечена в 2016 году 
на варианте с дозой минеральных удобрений 
N25P45K18. Максимальная урожайность сорта Ка-
надская (1,91 т/га) зафиксирована на вариан-
те с рекомендованной дозой минеральных удо-
брений в 2016 году. Минимальная урожайность 
изучаемых сортов чечевицы отмечена в 2014 
году на контроле и составила 1,21 и 0,92 т/га со-
ответственно.

Таблица 4 – Влияние минеральных удобрений на динамику содержания (%) калия в растениях 
сортов чечевицы (в среднем за 2014–2016 гг.)

Сорт, А Система 
удобрений, В

Фазы развития, С
А, НСР05

= 0,03
В, НСР05= 

0,06
Всходы Ветвление Цветение Полная 

спелость

�
�	


�
��

�'
 

/
���
�� 3,10 2,22 1,19 0,53

1,84

1,76

L40/30 3,50 2,34 1,28 0,53 1,91

N25P45K18 3,37 2,31 1,24 0,49 1,85

/
��

��
��

�'
 

/
���
�� 3,12 2,25 1,20 0,52

1,85

 

L40/30 3,49 2,40 1,30 0,54  

N25P45K18 3,34 2,24 1,27 0,53  

), <)L05= 0,07 3,32 2,29 1,25 0,52  <)L05= 0,16
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Опираясь на данные, приведенные в табли-
це 6, можно судить о том, что в среднем по опы-
ту урожайность сорта Веховская была досто-
верно выше в сравнении с Канадской, разница 
составила 0,41 т/га. В сравнении с контролем 
минеральные удобрения достоверно повысили 
урожайность чечевицы – на 0,46 т/га рекомен-
дованная и на 0,68 т/га расчетная дозы. Расчет-
ная доза минеральных удобрений позволила 
получить урожай на 0,22 т/га выше в сравнении 
с рекомендованной.

Максимальную урожайность культуры 2,17 т/
га обеспечил сорт Веховская на фоне расчетной 
дозы минеральных удобрений, что достоверно 
выше значений всех сравниваемых вариантов. 
Урожайность сорта Веховская была достоверно 
выше Канадской на всех изучаемых вариантах, 
и разница составила на варианте без удобре-
ний 0,31 т/га, на рекомендованной дозе – 0,48 т/
га, на расчетной – 0,43 т/га. Стоит отметить, что 
сорт Канадская не достиг планируемой урожай-
ности в 20 ц/га.

Исходя из вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что применение минеральных удо-
брений достоверно повышает урожайность обо-

их сортов чечевицы в сравнении с контролем. 
Из изучаемых сортов в условиях чернозема вы-
щелоченного наиболее продуктивным оказался 
сорт Веховская, продуктивность сорта Канад-
ская достоверно ниже по всем вариантам.

Дисперсионный анализ, приведённый в та-
блице 7, показал, что в среднем по опыту содер-
жание белка в зерне обоих сортов чечевицы не 
имело существенного отличия. Однако в срав-
нении с контролем применение минеральных 
удобрений достоверно повысило среднее со-
держание белка в семенах чечевицы на 0,89 % 
(доза Р40К30) и 1,06 % (доза N25P45K18). 

Максимальное содержание белка в семенах, 
26,46 %, отмечено у сорта Канадская на фоне 
расчетной дозы минеральных удобрений. При-
веденные выше данные позволяют сделать вы-
вод о повышении содержания белка в зерне че-
чевицы при внесении минеральных удобрений.

Сорта чечевицы оказали достоверное влия-
ние на содержание в растениях фосфора, а раз-
ница в содержании азота и калия была незначи-
тельна. Применение минеральных удобрений 
оказало существенное влияние на содержание 
азота, фосфора и калия в растениях. 

Таблица 5 – Влияние минеральных удобрений на урожайность (т/га) сортов чечевицы

Сорта Доза удобрения
Год исследования

2014 2015 2016

��	
����' 
($�����')

/
���
�� 1,21 1,52 1,57

L40/30 1,80 2,03 2,11

N25P45K18 1,98 2,11 2,43

/�������' 
(������')

/
���
�� 0,92 1,17 1,27

L40/30 1,16 1,39 1,95

N25P45K18 1,48 1,92 1,91

Таблица 6 – Влияние минеральных удобрений на урожайность (т/га) сортов чечевицы
(в среднем за 2014–2016 гг.)

Сорта, А
Доза удобрений, В

А, НСР05=0,08

Контроль Р40К30 N25P45K18

��	
����' ($�����') 1,43 1,98 2,17 1,86

/�������' (������') 1,12 1,50 1,74 1,45

�, <)L05=0,10 1,28 1,74 1,96 <)L05=0,17

Таблица 7 – Влияние минеральных удобрений на содержание белка (%) в зерне чечевицы
(в среднем за 2014–2016 гг.)

Сорта, А
Доза удобрений, В А,

 НСР05= 0,65
Контроль Р40К30 N25P45K18

��	
����' ($�����') 24,94 25,67 25,91 25,51
/�������' (������') 25,31 26,36 26,46 26,04
�, <)L05= 0,85 25,13 26,02 26,19 <)L05=1,5
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Также применение удобрений существенно 
повысило урожайность культуры. Однако нами 
отмечено, что урожайность сорта Веховская 
была выше в сравнении с сортом Канадская по 
всем вариантам, что обусловлено сортовыми 
особенностями. 

Наиболее благоприятные погодные усло-
вия для роста и развития сортов чечевицы сло-
жились в 2016 году исследований. Нами отме-
чено, что внесение минеральных удобрений 
повышает содержание азота и фосфора в рас-
тениях. Содержание калия в растениях повыша-
ется при внесении минеральных удобрений, но 
с накоплением биомассы в процессе вегетации 

концентрация элемента снижается. В 2016 году 
была отмечена максимальная урожайность,  ко-
торая составила у сорта Веховская на расчетной 
дозе минеральных удобрений 2,43 т/га, у сорта 
Канадская на рекомендованной – 1,95 т/га. По 
результатам исследований можно сказать, что в 
среднем за 3 года расчетная доза минеральных 
удобрений обеспечила получение максималь-
ных урожаев для изучаемых сортов. Содержа-
ние белка в семенах чечевицы сорта Веховская 
и сорта Канадская не имело существенных от-
личий. В сравнении с контролем содержание 
белка в семенах на удобренных вариантах было 
существенно выше.
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INFLUENCE OF FUNGICIDES ON THE QUANTITY AND QUALITY 
OF THE WINTER WHEAT YIELD

Массовое размножение грибной инфекции значитель-
но снижает урожайность озимой пшеницы. Большинство 
микромицетов отрицательно влияют и на качество урожая. 
Приводится анализ влияния обработок фунгицидами на фи-
зические признаки и технологические свойства зерна ози-
мой пшеницы.

Ключевые слова: озимая пшеница, микромицеты, 
фунгициды, эффективность, качество.

Mass reproduction of fungal infection significantly reduces 
the yield of winter wheat. Most micromycetes adversely affect 
the quality of the crop. The article gives the analysis of the in-
fluence of fungicide treatments on physical characteristics and 
technological properties of winter wheat grain.

Key words: winter wheat, micromycetes, fungicides, effi-
ciency, quality.
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С держивающим фактором повышения 
урожайности озимой пшеницы явля-
ется патогенная грибная инфекция 

растений [1]. Известно немало случаев 
массового размножения грибных микро-
мицетов в агроценозах озимой пшеницы, 
которые приводили к потере урожая на 
30–40 %, а от корневых гнилей в эпифи-
тотийные годы теряется до 50 % урожая и 
даже больше [2]. Патогенные микромице-
ты влияют не только на количество выра-
щиваемого урожая, но и на его качество: 
патогены рода Fusarium spp. являются 

причиной снижения всхожести и густо-
ты посевов, как следствие – отмирание 
пораженных растений [3]. У зараженных 
растений отмечается плохая выполнен-
ность колоса, до 32 % снижается масса 
зерна [4]. Возбудитель Erysiphe graminis 
DC. f. tritici Marchal уменьшает ассимиля-
ционную поверхность листьев, разрушает 
пигменты, в том числе и хлорофилл [5]. 
При сильном поражении растений снижа-
ется кустистость, задерживается коло-
шение, но ускоряется созревание пшени-
цы и др. [6].
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Применение химического метода защиты 
возможно только при превышении экономиче-
ского порога вредоносности основных забо-
леваний озимой пшеницы и угрозы развития 
эпифитотии того или иного вида патогенного 
микромицета [7, 8]. 

Наши исследования проводились на чисто-
сортных и смешанных посевах озимой пшени-
цы. Определяли урожайность культуры, а так-
же физические признаки (натура зерна, масса 
100 зерен, стекловидность), и технологические 
свойства (содержание белка, содержание сы-
рой клейковины, показатель ИДК) зерна ози-
мой пшеницы по установленным методикам. 
Результаты наших трехлетних исследований 
(2014–2016 гг.) согласуются с другими иссле-
дованиями и подтверждают высокую вредонос-
ность патогенных микромицетов в посевах ози-
мой пшеницы [9, 10].

В среднем за 3 года (табл. 1) в чистосорт-
ных посевах различных сортов масса 1000 зе-
рен снижалась на 11,5–20,3 г, что меньше на 
26,1–39,5 % по сравнению с массой зерна этих 
сортов в обработанных фунгицидами посевах, в 
сортосмешанных снижалась на 3,7–7,3 г, что со-
ставляет 8,5–15,8 %. В посевах сортов Донская 
юбилейная и Писанка при сильной степени засо-
ренности, т. е. без обработки гербицидами уро-
жайность снижалась в среднем на 19,3 ц/га, что 
составляло 36,7 % от возможного урожая. В по-
севах сортов интенсивного типа возделывания 
(Юка, Таня, Васса) снижение составляло 24,1–
29,8 ц/га, что составляло 43,7–51,1 % от полу-
ченного урожая при применении фунгицидов.

В сортосмешанных посевах урожайность 
снижается на 12,0–17,9 ц/га, 22,8–31,0 % соот-
ветственно.

В таблице 2 приведены данные физических 
признаков и технологических показателей зер-
новой массы в чистосортных и смешанных по-
севах сортов.

Нами отмечено, что при использовании хи-
мической защиты от патогенных микромицетов 
в посевах озимой пшеницы некоторые физиче-
ские признаки в чистосортных посевах (натура 
зерна, масса 1000 зерен) выше, чем в сорто-
смесях, но повышается стекловидность зерна, 
содержание белка и клейковины на 1,6–3,5 %, 
индекс деформации клейковины (ИДК-1) бли-
зок по вариантам опыта.

В чистосортных посевах озимой пшеницы, 
не обработанных фунгицидами, получили фу-
ражное зерно, а в сортосмешанных – на уров-
не 4 класса. Но на фоне неблагоприятных усло-
вий (развитие патогенных микромицетов) по 
сортосмесям получены контрастные показа-
тели и по физическим признакам, и по тех-
нологическим свойствам зерна (табл. 3).

Все чистосортные посевы с применением 
фунгицидов  показали качество зерна на уровне 
4 класса, смешанные посевы были на уровне 3 
класса. Что свидетельствует о целесообразности 
высева сортосмешанных агроценозов, а также 
возможности рекомендовать эти смешанные по-
севы и другим хозяйствам Ставропольского края. 

Обработка данных физических и техноло-
гических показателей зерна в двухфакторном 
опыте (табл. 4) показала, что смешанные по-
севы определяли достоверные различия как по 
фактору А (способ посева), так и по фактору В 
(развитие патогенных микромицетов), причем 
наиболее существенные различия отмечены по 
всем физическим и технологическим показате-
лям качества зерна. 

Таблица 1 – Влияние фитопатогенов на массу 1000 зерен и урожайность озимой пшеницы 
по предшественнику озимая пшеница (среднее за 2014–2016 гг.)

Вариант опыта
Обработано фунгицидами Не обработано фунгицидами

Масса 
1000 зерен, г Урожайность, ц/га Масса 

1000 зерен, г Урожайность, ц/га

+������ 44,0 52,6 32,5 33,2
j�� 48,8 55,1 30,4 30,0
����� 51,4 61,0 31,1 31,2
"��' 44,3 56,1 32,3 31,6
=
����' %����!��' 45,2 52,5 32,4 33,4
=
����' %����!��' + 
+ ����� 43,5 53,5 39,8 40,2

����� + =
����' %��-
��!��' + j�� 46,1 57,8 38,8 39,9

=
����' %����!��' + 
+ j�� 44,9 53,8 39,7 41,8

j�� + "��' + ����� 43,8 53,6 37,7 37,9
j�� + "��' + ����� +
+ =
����' %����!��' 43,9 54,2 39,2 40,3

Примечание: F = 45,97; HCP0,05 = 5,572 – фунгициды; F = 34,87; HCP0,05 = 4,479 – сорта и сортосмеси.
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Таблица 2 – Физические признаки и основные технологические свойства зерна 

в чистосортных и смешанных посевах при обработке фунгицидами 
по предшественнику озимая пшеница (среднее за 2014–2016 гг.)

Вариант опыта

Физические признаки Технологические свойства

Натура 
зерна,

Г/л

Масса 
1000 зе-

рен, г

Общая сте-
кловидность 

зерна, %

Содер-
жание 

белка, %

Содержание 
сырой клей-

ковины

Показатель 
ИДК-1, уе

+������ 788 44,0 42,8 12,4 20,0 72
j�� 785 48,8 44,3 12,8 18,8 75
����� 743 51,4 40,2 11,0 19,4 75
"��' 702 44,3 43,1 11,6 19,3 74
=
����' %����!��' 787 45,2 41,6 12,0 19,8 80
)������ �
 
���
�
��-
��� �
����� 761 46,7 42,4 12,0 19,5 75

=
����' %����!��' +
+ ����� 761 43,5 45,0 14,0 21,5 73

����� + =
����' %��-
��!��' + j�� 754 46,1 45,5 13,8 21,8 76

=
����' %����!��' +
+ j�� 762 44,9 44,8 14,3 23,0 74

j�� + "��' + ����� 738 43,8 45,5 12,7 21,5 75
j�� + "��' + ����� +
+ =
����' %�� ��!��' 764 43,9 44,2 14,0 23,5 75

)������ �
 �
�������� 
�
����� 758 44,4 45,0 13,8 22,3 75

Таблица 3 – Физические признаки и основные технологические свойства зерна 
в чистосортных и смешанных посевах без применения фунгицидов 

по предшественнику озимая пшеница (среднее за 2014–2016 гг.)

Вариант опыта

Физические признаки Технологические свойства

Натура 
зерна,

Г/л

Масса 
1000 зе-

рен, г

Общая сте-
кловидность 

зерна,%

Содер-
жание 

белка,%

Содержание 
сырой клейко-

вины,%

Показа тель 
ИДК-1, уе

+������ 675 32,5 37,7 10,3 18,1 95

j�� 644 30,4 34,6 9,8 17,1 100

����� 633 31,1 33,2 9,3 16,2 100

"��' 676 32,3 35,3 9,9 16,9 100

=
����' %����!��' 679 32,4 34,9 10,3 18,4 95

)������ �
 
���
�
��-
��� �
����� 661 31,7 35,1 9,9 17,3 98

=
����' %����!��' +
+ ����� 722 39,8 41,5 12,0 18,9 85

����� + =
����' %��-
��!��' + j�� 734 38,8 42,2 11,8 19,2 90

=
����' %����!��' +
+ j�� 721 39,7 40,9 10,9 19,1 85

j�� + "��' + ����� 698 37,7 42,3 11,1 18,9 90

j�� + "��' + ����� +
+ =
����' %����!��' 726 39,2 42,6 11,4 19,5 87

)������ �
 �
�������� 
�
����� 720 39,0 41,9 11,2 19,1 87
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"������ 4 – ���'��� $��
����
��� � 
���
�
����	 � ���C����	 �
���
� 
$��
! �C����� 
�� ��$�
����� � ��	�
�
��
����� �
��$����� ��
����� $���� 

(������� $� 2014–2016 ��.)

Вариант опыта
(фактор А) Засоренность (фактор В)

Показатели по факторам
НСР05

А В

>���� 1000 $����, �
�����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
45,6

46,7 ������	 ��$��
�! 
=11,2)��C����� �
���� 44,4

<� 
����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
35,4

31,7 ����
� * � � =1,8
)��C����� �
���� 39,0

��&�' �����
����
��� $����,%
�����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
43,7

42,4 ������	 ��$��
�! = 
8,7)��C����� �
���� 45,0

<� 
����
���
 
����������� 

����
�
����� �
����
38,5

35,1 ����
� * � � =1,9
)��C����� �
���� 41,9

)
���(���� �����,%
�����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
12,1

12,0 ������	 ��$��
�! 
=2,4)��C����� �
���� 13,8

<� 
����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
10,6

9,9 ����
� * � � =1,1
)��C����� �
���� 11,2

)
���(���� ���
! ���!�
����, %
�����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
20,9

19,5 ������	 ��$��
�! 
=2,8)��C����� �
���� 22,3

<� 
����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
18,2

17,3 ����
� * � � =1,6
)��C����� �
���� 19,1

+
��$����� �=/-1, ��
�����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
75

75 ������	 ��$��
�! 
=2,8)��C����� �
���� 75

<� 
����
���
 
�����������

����
�
����� �
����
92,5

98 ����
� * � � =1,9
)��C����� �
���� 87

Без обработки фунгицидами в сортосме-
шанных посевах по сравнению с чистосортны-
ми отмечается улучшение всех показателей фи-
зических и технологических качеств зерна как 
в среднем по опыту, так и по отдельным вари-
антам. В результате развития патогенных ми-
кромицетов зерно становится щуплым, соот-
ветственно показатель ИДК-1 повышается в 
чистосортных на 23 ед., в смешанных на 12 ед. 
Натура зерна уменьшается на чистосортных по-
севах на 100 г/л, в смешанных посевах на 38 г/л, 
масса 1000 зерен в чистосортных снижается на 
15 г, в смешанных на 5,4 г соответственно.

В чистосортных посевах становятся меньше 
показатели: общая стекловидность – на 7,3 %, 
содержание белка – на 2,1 %, а содержание 
клейковины – на 2,2 %; в смешанных – на 3,1; 
2,6; 3,2 %. Обработка данных физических и тех-
нологических показателей зерна в двухфактор-
ном опыте показала, что смешанные посевы 
определяли достоверные различия как по фак-
тору А (способ посева), так и по фактору В (раз-
витие патогенных микромицетов), причем наи-
более существенные различия отмечены по 
всем физическим и технологическим показате-
лям качества зерна. 

Таким образом, борьба с патогенными ми-
кромицетами при превышении экономического 

порога вредоносности их развития в агроцено-
зах как чистосортных, так и смешанных посевов 
озимой пшеницы необходима, так как позволя-
ет получить более высокий урожай и обеспе-
чить улучшение как физических признаков (на-
тура зерна, масса 100 зерен, стекловидность), 
так и технологических свойств (содержание 
белка, содержание сырой клейковины, показа-
тель ИДК) зерна озимой пшеницы, и тем самым 
повысить качество выращиваемого урожая. Со-
рта, относящиеся к экстенсивной группе, обла-
дают большей конкурентной способностью по 
отношению к патогенным микромицетам, чем 
сорта, относящиеся к интенсивной группе. 

Сортосмешанные посевы в одних и тех же 
условиях проявляют преимущество в различиях 
по устойчивости сортов к разным группам пато-
генных микромицетов, в связи с чем в сортосме-
шанных посевах их распространенность и сте-
пень развития была ниже, чем в чистосортных. 
Повлияли и различия в вегетационном периоде, 
потребности в питательных веществах, засухо-
устойчивости и устойчивости к другим небла-
гоприятным факторам внешней среды. Таким 
образом, создалась более устойчивая биоло-
гическая система, которая способствовала по-
лучению большего количества и лучшего каче-
ственного зерна, чем чистосортный посев.
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INFLUENCE OF FERTILIZER SYSTEMS IN CROP ROTATION ON CHANGES 
OF PHOSPHORUS IN LEACHED CHERNOZEM

Получение полноценной растениеводческой продукции 
невозможно без создания и контроля оптимальных условий 
питания. Плодородие почв постоянно и динамично изменя-
ется. Питательные вещества почв снижаются вследствие 
интенсивного использования земель сельскохозяйствен-
ного назначения, в связи с чем наблюдаются процессы 
деградации. Содержание агрохимических показателей 
плодородия почв, в частности форм фосфора, в чернозёме 
выщелоченном Ставропольской возвышенности изучено в 
зависимости от влияния построенных на различных принци-
пах систем удобрения. Фосфорсодержащие минеральные 
удобрения, применяемые длительное время, способствуют 
увеличению фосфатов (рыхлосвязанных фосфатов, раз-
ноосновных кальцийфосфатов, железофосфатов и алюмо-
фосфатов) в различных почвенных горизонтах.

Ключевые слова: звено севооборота, горох, озимая 
пшеница, рапс, подвижный фосфор, чернозем выщелочен-
ный, система удобрения, свойства почвы, пищевой режим 
почвы.

Getting a full crop production is impossible without the 
creation and control of optimal conditions of supply. Soil 
fertility is constantly and rapidly changing. Nutrients of soils 
are reduced as a result of intensive use of agricultural lands; 
therefore there are processes of degradation. The content of 
agrochemical indicators of soil fertility, particularly phosphorus 
in leached black soil of Stavropol upland, are studied depending 
on the effect of fertilizer systems built on different principles. 
Phosphate fertilizers, used for a long period of time, increase the 
phosphate (loosely bound calcium phosphates, iron phosphates, 
aluminophosphates) in different soil horizons.

Key words: crop rotation, peas, winter wheat, canola, 
labile phosphorus, leached Chernozem, fertilizer system, soil 
properties, nutritional soil regime.
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Н а фоне уменьшения содержания ор-
ганического вещества почвы вслед-
ствие постоянной интенсивной об-

работки почвы, эрозионных процессов и 
выноса урожаем – фосфорный дефицит 
становится актуальной проблемой. Удо-
брения, содержащие фосфор, на практи-
ке удовлетворяют потребность растений 
в фосфоре [1].

На данном этапе развития сельского хозяй-
ства, когда повсеместно наблюдается стрем-
ление к нулевой обработке почвы, для восста-
новления содержания органического вещества 
в пахотном слое и удовлетворения потребности 
культур интенсивного севооборота в фосфоре 
целесообразно увеличение применения фос-
форных удобрений [2, 3].

Цель исследований – изучить эффективность 
влияния удобренных фонов питания на культуры 
звена севооборота (горох – озимая пшеница – 
рапс яровой) на чернозёме выщелоченном Став-
ропольской возвышенности. Оценка содержа-
ния различных форм фосфора в профиле почвы 
0–100 см чернозема выщелоченного в зависи-
мости от длительного систематического приме-
нения систем удобрения – одна из основных за-
дач, поставленных методикой исследования при 
изучении данного вопроса.

Исследования проводились на опытной 
станции Ставропольского ГАУ. На опытном 
участке преобладают черноземы выщелочен-
ные мощные малогумусные тяжелосуглини-
стые, которые имеют средние значения по-
казателей содержания гумуса (5,2–5,9 %), 
нитрификационной способности (16–30 мг/
кг), содержания подвижных фосфатов (22–
28 мг/кг) и среднюю обеспеченность обмен-

ным калием (240–290 мг/кг). Реакция среды 
пахотного слоя – 6,8, что соответствует ней-
тральному показателю. Согласно многолет-
ним данным, на территории опытного участка 
в год выпадает до 650 мм осадков, а в пери-
од активной вегетации культур от 450 до 470 
мм. Эффективные температуры за период ак-
тивной вегетации достигают отметки 3000–
3200 °С, ГТК –1,3 [4]. 

Опыт двухфакторный, повторность опы-
та 3-кратная, схема опыта построена по мето-
ду расщепления делянок, общая площадь де-
лянки – 108 м2, ширина – 7,2 м, длина – 15 м, 
учетная – 50 м2. На опытных делянках высева-
лись следующие районированные сорта культур 
звена севооборота: Аксайский усатый 5 (горох), 
Зерноградка 11 (озимая пшеница), Форум (яро-
вой рапс).

Под исследуемые культуры звена севообо-
рота вносились следующие минеральные удо-
брения: аммиачная селитра, хлористый калий, 
аммофос, нитроаммофос. В качестве органиче-
ских удобрений использовалась солома возде-
лываемых культур.

Относительно контрольного варианта (без 
применения удобрений) в рассматриваемом 
звене севооборота (горох – озимая пшеница – 
рапс яровой) на отвальной обработке почвы на 
глубину 20–22 см исследовалось влияние сле-
дующих систем удобрения (табл.1):

– рекомендованная – с насыщенно-
стью звена севооборота NPK 90 кг/
га, в т. ч. N40P43,3K6,7 при соотношении 
N:P:K=1:1,08:0,17 (с насыщен ностью се-
вооборота NРК 115 кг/га, в т. ч. N50Р58К6 
при соотношении N:Р:К = 1:1,18:0,13 + 5 
т/га органических удобрений);

Таблица 1 – Удобрения, внесенные под культуры в опыте

Чередо вание 
культур Система удобрения

Способ внесения удобрений

Допосевной Припосевной Подкормка

�
�
	

L��
����
�����' P30
<������� + 

+ N10P10
–

��
�
��$��
�����' )
�
�� 4,7 �/�� +
 + N40

<������� + 
+ N10P10

–

L��
����' N22P52/22
<������� + 

+ N10P10
–

�$���' 
�C�����

L��
����
�����' N30P30 N10P10 N30

��
�
��$��
�����' )
�
�� 2,4 �/�� + 
+ N20

N10P10 N30

L��
����' N58P68 N10P10 N30

L��� '�
�
!

L��
����
�����' N30P40/20 N10P10 –

��
�
��$��
�����' )
�
�� 5,3 �/�� + 
+ N40

N10P10 –

L��
����' N50P45/20 N10P10 –
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–  биоло гизированная – насыщенность зве-
на сево оборота NPK 63,3 кг/га, в т. ч. N53P10K0 
при соотношении N:P:K = 1:0,19:0 + 4,1 т/га 
органических удобрений (при насыщен-
ности севооборота NРК 62,5 кг/га, в т. ч. 
N42Р20К0 при соотношении N:Р:К = 1:0,47:0 + 
+ 8,2 т/га органических удобрений);

–  расчетная – запланированная на макси-
мальную урожайность культур звена се-
вооборота (горох – 33 ц/га, озимая пше-
ница – 60 ц/га, яровой рапс – 22 ц/га) с 
насыщенностью звена севооборота NPK 
142,3 кг/га, в т. ч. N63P65K14 при соотноше-
нии N:P:K = 1:1,03:0,22 (в севообороте на-
сыщенность – NРК 167 кг/га, в т. ч. N75Р73К11 
при соотношении N:Р:К = = 1:0,98:0,15 +
+ 5 т/га органических удобрений).

Слабокислотные и слабощелочные вытяж-
ки, имитирующие воздействие корневой си-
стемы на почву, извлекают из почвы ту часть 
фосфатов, которые называются подвижным 
фосфором [5].

Концентрация подвижного фосфора в слое 
чернозема выщелоченного 0–20 см была в су-
щественной зависимости от условий увлажне-
ния в годы проведения исследований. Увели-
чение содержания труднорастворимых форм 
наблюдалось от резких колебаний влажности 
почвы в пахотном слое. В свою очередь, воз-
растанию подвижных форм фосфора способ-
ствовали оптимальные условия увлажнения. 
Содержание доступных фосфатов в годы с опти-
мальным увлажнением было значительно выше 
относительно периодов исследований с засуш-
ливыми условиями.

Рассмотрим влияние длительного примене-
ния удобрений на динамику содержания под-
вижного фосфора в посевах гороха. Динамика 

содержания элемента питания в посевах дан-
ной культуры имела определенную тенденцию. 
Так, максимальная концентрация фосфора не-
зависимо от варианта опыта отмечалась в до-
посевной период. В последующие сроки отбора 
фиксировалось постепенное снижение элемен-
та питания с достижением своего минимума в 
фазу полной спелости (табл. 2).

В среднем по опыту содержание подвижного 
фосфора на контрольном варианте было суще-
ственно ниже относительно изучаемых систем 
удобрения. Соответственно использование ре-
комендованной, биологизированной и расчет-
ной систем удобрения увеличило этот пока-
затель на 6,0; 2,1 и 10,3 мг/кг по сравнению с 
естественным агрофоном.

В зависимости от срока отбора изучаемые 
системы существенно увеличивали концен-
трацию подвижного фосфора относительно 
варианта без удобрений до посева – на 3,2–
11,6; в фазу стеблевания – на 1,6–10,8; в фазу 
цветения – на 2,0–9,4; в фазу полной спело-
сти – на 1,6–9,4 мг/кг почвы соответственно 
(табл. 3).

Биологизированная и рекомендованная си-
стемы удобрения не превзошли  по содержанию 
фосфора в слое почвы 0–20 см соответственно 
расчётную систему, однако стоит отметить, что 
обеспеченность данного слоя чернозёма выще-
лоченного независимо от фона питания находи-
лась в пределах средней группировки.

В посевах озимой пшеницы максимум по со-
держанию фосфора фиксировался перед посе-
вом культуры, в дальнейшем от фазы кущения 
к фазе полной спелости наблюдалось неуклон-
ное снижение элемента питания в почве – дан-
ная динамика наблюдалась независимо от фона 
питания культуры (табл. 3).

Таблица 2 – Динамика содержания подвижного фосфора (мг/кг) в зависимости 
от применяемых систем удобрения в посевах гороха

Система удобрения, А
Срок отбора, В

А,
НСР05 = 2,2

До посева Стебле вание Цвете ние Полная 
спелость

/
���
�� 19,3 18,2 16,3 15,5 17,3
L��
����
�����' 27,1 25,2 21,3 19,5 23,3
��
�
��$��
�����' 22,5 19,8 18,3 17,1 19,4
L��
����' 30,9 29,0 25,7 24,9 27,6

�, <)L05 = 1,6 25,0 23,1 20,4 19,3 <)L05 = 3,8
S	 = 4,7

"������ 3 – =������� �
���(���' �
���(�
�
 �
��
�� (��/��) � $������
��� 
� ������'���	 
������ ��
�����' � �
����	 
$��
! �C�����

Система 
удобрения, А

Срок отбора, В
А,

НСР05 = 2,8До посе-
ва Куще ние Выход 

в трубку
Коло-
шение

Полная 
спелость

/
���
�� 23,4 20,2 17,1 15,9 14,5 18,2
L��
����
�����' 28,7 26,1 23,3 20,3 18,9 23,5
��
�
��$��
�����' 24,1 22,3 20,8 19,9 17,4 20,9
L��
����' 38,2 35,8 30,9 29,1 25,9 32,0

�, <)L05 = 1,2 28,6 26,1 23,0 21,3 19,2 <)L05 = 4,0
S	 = 4,7
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ортофосфорной кислоты – основные элемен-
ты минеральных соединений фосфора в почвах. 
Ортофосфаты аммония и щелочных металлов 
характеризуются хорошей растворимостью в 
воде. Са(Н2РО4)2�Н2О – это однозамещенный 
ортофосфат кальция, имеющий способность 
хорошо растворяться в воде. Чего нельзя ска-
зать о двузамещенном ортофосфате кальция 
(СаНРО4�2Н2О), который значительно хуже рас-
творяется в воде. Также растворяются в воде 
очень плохо трехзамещенные фосфаты двух- и 
трехвалентных катионов [6].

Основной источник фосфора для живых рас-
тений – это минеральные фосфаты. Однако в 
виде фосфат-аниона фосфор находится в погло-
щенном состоянии, а также фосфор находится 
в почве в составе минералов вивианита фосфо-
рита и, конечно, апатита. Для того чтобы рас-
тения усвоили органический фосфор или фос-
фор органических соединений, должна пройти 
минерализация элемента. Для максимального 
усвоения растениями фосфат-ионов наиболее 
оптимальной и благоприятной является слабо-
кислая реакция среды (рН 5,0–5,5) [7].

В процессе исследований мы установили, что 
рекомендованная и расчетная системы удобре-
ния способствовали более усиленному расходу 
подвижного фосфора в опыте, разница за изуча-
емый период времени составила 9,8 и 12,3 мг/
кг почвы соответственно. В свою очередь, следу-
ет отметить, что на варианте без внесения удо-
брений концентрация элемента питания в почве 
сократилась на 8,9 мг/кг почвы, а на биологизи-
рованной системе удобрения данное снижение 
фиксировалось на отметке 6,7 мг/кг почвы.

Показатель концентрации подвижного 
фосфора расчётной системы удобрения был 
достоверно выше не только аналогичных по-
казателей элемента питания на варианте 
без применения удобрений, но и по сравне-
нию с другими изучаемыми в опыте система-
ми удобрения. Более того, следует отметить, 
что только на варианте с расчётной системой 
удобрения зафиксирована группировка почв 
с повышенной обеспеченностью подвижным 
фосфором, тогда как на всех остальных вари-
антах опыта данная обеспеченностью элемен-
том относится к средней группировке почв. 
На протяжении всего срока наблюдения за 
озимой пшеницей показатели концентрации 

фосфора в почве рекомендованной и биоло-
гизированной систем удобрения разнились 
несущественно. В зависимости от фазы раз-
вития расчетная система удобрения в течение 
анализируемого срока наблюдений имела пре-
имущество, которое составляло 7,0–9,7 мг/кг 
почвы. Анализируя средние показатели со-
держания фосфора в почве в зависимости от 
систем удобрения, следует отметить, что рас-
четная система удобрения превзошла кон-
троль на 13,8 мг/кг почвы, а биологизирован-
ную и рекомендованную системы – на 12,0 и 
8,5 мг/кг почвы соответственно. 

Из данных, приведенных в таблице 4, мож-
но сделать вывод, что содержание подвижных 
фосфатов в слое почвы 0–20 см снижалось в те-
чение всего срока исследований независимо 
от системы удобрения, в результате чего мини-
мальная концентрация искомого элемента фик-
сировалась в фазу полной спелости ярового 
рапса. При этом все рассматриваемые в опыте 
фоны питания достоверно превосходили есте-
ственный агрохимический фон по содержанию 
доступных фосфатов в почве.

Следует также отметить, что в течение всего 
срока наблюдений фиксировалось снижение под-
вижного фосфора на рекомендованной и расчет-
ной системах удобрения на 9,6 и 12,0 мг/кг почвы 
соответственно. Биологизированная система 
удобрения также снижала концентрацию эле-
мента в почве, однако данное снижение было 
менее значимым и составило 4,2 мг/кг почвы.

В зависимости от применяемых удобрений 
средние показатели в опыте содержания фос-
фора фиксировались на отметках: вариант без 
удобрения – 16,4 мг/кг почвы; рекомендованная 
система удобрения – 19,7 мг/кг почвы; биологи-
зированная система удобрения – 17,6 мг/кг по-
чвы; расчетная система удобрения – 21,8 мг/кг 
почвы.

Исследуемые культуры звена севооборота 
неоднозначно повлияли на концентрацию до-
ступных фосфатов в пахотном профиле черно-
зёма выщелоченного. Следует отметить, что 
в период ротации звена севооборота содер-
жание элемента питания на варианте без при-
менения удобрения сократилось на 1,8 мг/кг 
почвы. Удобренные фоны питания более суще-
ственно снижали данный показатель в зависи-
мости от варианта опыта – на 3,8; 3,3 и 10,2 мг/
кг почвы соответственно.

Таблица 4 – Динамика содержания подвижного фосфора (мг/кг) в зависимости от применяемых 
систем удобрения в посевах ярового рапса

Система удобрения, А
Срок отбора, В

А, 
НСР05 = 1,4До 

посева Розе тка Бутониза-
ция Цветение Полная 

спелость

/
���
�� 18,3 17,3 16,7 15,1 14,7 16,4
L��
����
�����' 25,6 19,9 18,7 18,2 16,0 19,7
��
�
��$��
�����' 19,8 18,4 17,5 16,9 15,6 17,6
L��
����' 28,3 22,6 21,2 20,8 16,3 21,8

�, <)L05 = 1,0 23,0 19,6 18,5 17,8 15,6 <)L05 = 2,5
S	 = 4,7
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Усиленный расход рассматриваемого эле-
мента питания фиксировался на всех систе-
мах удобрения в течение всего срока наблю-
дений за культурами звена севооборота, и 
стоит отметить, что разница в период до по-
сева культур отмечалась в пределах 3,6–5,6 
мг/кг почвы. Однако если рассматривать 
данные показатели по культурам в отдельно-
сти, то наблюдались следующие интервалы 
снижения доступных фосфатов: на горохе – 
на 1,9–5,7; на озимой пшенице – на 2,5–9,4; 
на яровым рапсе – на 3,4–7,4 мг/кг почвы со-
ответственно. 

Таким образом, варианты с наиболее на-
сыщенной удобрениями расчетной системой 
обеспечивали большее содержание доступно-
го фосфора в течение периода исследований. 
Это можно объяснить более высокой насыщен-
ностью единицы площади звена севооборота 
удобрениями, содержащими фосфор, которая 
рассчитана на получение максимально возмож-
ного планируемого урожая культур. Снижение 
концентрации фосфора в почве в течение все-
го срока наблюдений к фазе полной спелости – 
данная тенденция фиксировалась на всех куль-
турах в опыте независимо от фона питания.
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EFFECT OF FERTILIZER SYSTEMS AND METHODS OF SOIL PROCESSING 
ON THE CONTENTS OF FERTILIZER ELEMENTS IN WINTER BARLEY PLANTS

Представлены материалы исследований за 2005–
2007 гг. по влиянию систем удобрений и способов обработ-
ки почвы на содержание в растениях озимого ячменя сорта 
Михайло элементов питания на черноземе выщелоченном 
Ставропольской возвышенности.

Ключевые слова: озимый ячмень, способ обработки 
почвы, азот, фосфор, калий, минеральные удобрения, чер-
нозем выщелоченный.

The article presents the research materials for the period 
of 2005-2007 on the effect of fertilizer systems and methods of 
soil treatment on the content of fertilizer elements in «Mikhailo» 
varieties of winter barley in leached Chernozem of Stavropol 
upland.

Key words: winter barley, tillage method, nitrogen, 
phosphorus, potassium, mineral fertilizers, leached 
Chernozem.
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Ч тобы получить высокий урожай озимо-
го ячменя, первое условие – это плодо-
родие почвы: или естественное за счет 

предшественника, или благодаря внесению 
минеральных и органических удобрений; 
второе условие – это достаточное содержа-
ние влаги в почве за счет благоприятных по-
годных условий и влагосберегающих техно-
логий возделывания; и третье обязательное 
условие – это современные высокоурожай-
ные сорта [1, 2, 3].

Одним из существенных условий, определя-
ющих эффективность удобрений, является ко-
личество в почве доступных форм элементов 
питания. 

Подбор сортов во многом определяет ве-
личину и стабильность урожаев озимого ячме-
ня. Изучаемый сорт Михайло высокоотзывчив 
на интенсивное использование удобрений и по 
урожайности не уступает другим сортам озимо-
го ячменя [4, 5].

В 2005–2007 гг. были проведены исследо-
вания в экспериментальном севообороте, ко-
торый расположен на опытной станции Став-
ропольского ГАУ. Годы проведения опытов 
отличались крайне неравномерными условия-
ми увлажнения и повышенным температурным 
режимом. В 2004–2005 гг. среднегодовое коли-
чество осадков составило 567 мм, что на 10 % 
оказалось ниже по сравнению с многолетней 
нормой (623 мм), а за 2005–2006 гг. – 445 мм, 
или 71 % нормы. Среднегодовая температура 
воздуха за 2004–2006 гг. достигла 10,1 оС, что 
выше многолетней температуры на 1 оС. 

Целью исследований являлось изучение  вли-
яния систем удобрений и способов обработки 
почвы на содержание в растениях озимого яч-
меня Михайло элементов питания.

По сравнению с контрольным вариантом 
изу чались три системы удобрений. Непосред-
ственно под культуру вносились удобрения со-
гласно схеме опыта, приведенной в таблице 1.

Таблица 1 – Системы удобрений озимого ячменя

Система удобрений
Способы внесения удобрений

Основное Припосевное Подкормка

/
���
�� (��$ ��
�����!) 0 0 0
L��
����
�����' N50L70K30 N10L10 N30

��
�
��$��
�����' )
�
�� 5,4 �/�� + N40 N10L10 N30

L��
����' N78L82K30 N10L10 N30
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Системы удобрений изучались на фоне от-
вального (ПЛН-4-35 на глубину 20–22 см) и без-
отвального (КПГ-250 на глубину 20–22 см) спо-
собов обработки почвы.

Предшественником в годы проведения опы-
та была озимая пшеница.  

Изучаемые системы удобрений увеличи-
вали содержание азота по сравнению с есте-
ственным агрохимическим фоном. И разница 
с естественным агрохимическим фоном в за-
висимости от системы удобрения составила: 
0,06–0,35 % – в фазу кущения; 0,03–0,24 % –  в 
фазу выхода в трубку; 0,09–0,4 % – в фазу ко-
лошения; 0,02–0,07 % – в фазу полной спело-
сти. Максимальная концентрация азота нами 
отмечалась на вариантах с расчётной систе-
мой удобрения и составила 0,35 % в фазу куще-
ния, 0,24 % – в фазу выхода в трубку, 0,4 % – в 
фазу колошения, 0,33 % – в фазу полной спело-
сти (табл. 2). 

Независимо от применения различных си-
стем удобрений и способов обработки почвы 
динамика азота в растениях озимого ячменя в 
течение вегетации культуры имела одинаковую 
тенденцию – снижение концентрации элемента 
в растениях в процессе прохождения всех фе-
нофаз: при отвальном способе обработки по-
чвы – с 3,39 до 0,33 % и при безотвальном – с 
3,37 до 0,035 %. Минимальные значения кон-

центрации азота в растениях были перед убор-
кой. Наивысшее содержание азота в растениях 
отмечалось в фазу кущения и существенно пре-
вышало его количество в последующие фазы 
роста на 0,23–3,34 %.

Фосфор содержится в растениях в значи-
тельно меньших количествах, чем азот, но явля-
ется не менее важным для жизнедеятельности 
растений биогенным элементом. 

Исследования показали, что содержание 
фосфора в растениях озимого ячменя в течение 
вегетации растений снижалось с 0,76 % в фазе 
кущение до 0,24 % к уборке культуры. Разни-
ца в содержании элемента в растениях в фазах 
кущения и выхода в трубку была несуществен-
ная – 0,01 %. В фазе колошения содержание 
фосфора в растениях ячменя было существен-
но меньше, чем в первый срок отбора, на 0,2 %, 
в фазе полной спелости – на 0,52 %. 

Калия в растениях ячменя в первые фазы раз-
вития (кущение и выход в трубку) накапливалось 
в 2,39–2,85 раза больше, чем в последующие 
этапы вегетации (колошение и полная спелость). 
Наибольшее содержание калия наблюдалось в 
фазе кущения, и показатель был несущественно 
больше, чем в фазе выхода в трубку, на 0,51 % и 
достоверно выше по сравнению со сроками от-
бора проб – колошение и полная спелость – на 
2,13 и 2,16 % соответственно. 

Таблица 2 – Влияние систем удобрений и способов обработки почвы на динамику 
содержания (%) азота в растениях озимого ячменя  (2005–2007 гг.)

Система
удобрений

Кущение Выход в трубку Колошение Полная спелость
(солома)

О
тв

а
л

ьн
ы

й

Б
е

зо
тв

а
л

ьн
ы

й

О
тв

а
л

ьн
ы

й

Б
е
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й

О
тв

а
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й

Б
е
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тв

а
л

ьн
ы

й

О
тв

а
л

ьн
ы

й

Б
е

зо
тв

а
л

ьн
ы

й

/
���
�� 3,39 3,37 3,16 2,98 1,5 1,49 0,33 0,35
L��
����
�����' 3,54 3,51 3,29 3,19 1,72 1,70 0,35 0,37
��
�
��$�-
�
�����'

3,49 3,45 3,23 3,11 1,63 1,59 0,35 0,37

L��
����' 3,74 3,69 3,40 3,38 1,90 1,83 0,40 0,38

Таблица 3 – Влияние систем удобрений и способов обработки почвы на содержание фосфора 
в растениях озимого ячменя (2005–2007 гг.)

Система
удобрений

Кущение Выход в трубку Колошение
Полная

спелость
(солома)
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/
���
�� 0,74 0,73 0,76 0,73 0,54 0,54 0,22 0,21
L��
����
-
�����' 0,76 0,75 0,77 0,75 0,56 0,55 0,25 0,24

��
�
��$��
-
�����' 0,76 0,75 0,79 0,72 0,56 0,55 0,25 0,24

L��
����' 0,80 0,79 0,83 0,78 0,59 0,58 0,27 0,26
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В фазе колошения содержание калия в рас-
тениях ячменя было минимальным в опыте – 
1,15 % и несущественно отличалось от показа-
теля к моменту уборки – на 0,01 %.

При использовании различных систем удо-
брений содержание калия в растениях ячменя 
увеличивалось по сравнению с контролем, при-
чем рекомендованная система удобрений ока-
зала несущественное влияние – показатель был 
выше относительно контроля на 0,04 % и нахо-
дился в пределах наименьшей существенной 
разницы. При применении биологизированной 
и расчетной систем удобрений концентрация 
калия в растениях достоверно увеличилась по 
сравнению с контролем.

Наибольшее содержание калия отмечалось 
в растениях при применении расчетной систе-
мы удобрений – 2,14 %, что было существенно 
выше по сравнению с естественным агрохими-
ческим фоном на 0,1 %. Разница в накоплении 
калия в растениях озимого ячменя между тремя 
изучаемыми системами удобрений находилась 
в пределах ошибки опыта – 0,02–0,06 %.

Содержание азота, фосфора и калия в расте-
ниях в течение вегетации снижается и миниму-
ма достигает к уборке культуры.

Все изучаемые системы удобрений повлия-
ли на динамику азота, фосфора и калия в расте-
ниях относительно контроля.

Таблица 4 – Влияние систем удобрений и способов обработки почвы на динамику калия 
в растениях озимого ячменя (2005–2007 гг.)

Система
удобрений

Кущение Выход в трубку Колошение Полная спелость
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�� 3,22 3,21 2,71 2,70 1,12 1,11 1,14 1,13
L��
����
-
�����' 3,27 3,26 2,76 2,74 1,14 1,14 1,16 1,16

��
�
��$�-
�
�����' 3,30 3,28 2,77 2,77 1,15 1,15 1,17 1,17

L��
����' 3,35 3,32 2,87 2,85 1,19 1,17 1,19 1,18

Литература
1. <��
����
 <. �., 3�����
 *. <. ���'��� 

�$
���	 �
��
��
� ��$��
���� �
���-
�� ����������	 ��
�����! �� �������-
�� ��
(�' 
$��
�
 '
���' // )
��
'��� � 
����������� ��$����' ���
��
��C����
-
�
 �
������� j(�
�
 ���������
�
 
���-
�� : ��. ���
. �����! �
 ���������� 71-! 
����
�����
! ���
.-�����. �
��. / )��*�. 
)����
�
��, 2007. ). 106–108.

2. ���
�
�
�� *. *. �
����
����� ��
(�!-
�
��� 
$��
! �C����� �� ������$��
���-
��	 �

��	 // }�
�%��' � ���������' �
-

����
�
 �
��
�� : ��.  ���
. �����! �
 
���������� IV >�(�����. ���
. �
��. / 
)��*�. )����
�
��, 2015. ). 175–178.

3.  =
�
(�
 �. L., ����
�� �. �., �	
����
� 
�. ). L�$����� $��������' )����
�
��' // 
}�
�%��' � ���������' �

����
�
 �
-
��
�� : ��. ���
. �����! �
 ���������� V 
>�(�����. ���
. �
��. / )��*�. )����
-
�
��, 2017. ). 249–251.

4.  *���� �. �., +
��
�$�� *. �. =��������� 
�����
���� – 
��
�� ��
��� � ������-
�� ���
	���� // *��
	���
����! �������. 
2005. K 4. ). 5–7.

5.  *!���
� ". ). L
�� ������ ��
�����! � �
-
��C���� ��
����� $���� 
$��
! �C���-
�� // +�&�. }�
�
��'. /�
����
 : ��. ��. 
XIII  >�(�����. ���
.-�����. �
��. / /���-
�
'����! �*�, 2016. ). 36–38.

References
1.  Nikolenko N. V., Esaulko A. N. In[ uence of 

nitrogen fertilizing with various forms of 
mineral fertilizers on the structure of the 
winter barley crop // State and prospects 
of the development of the agro-industrial 
complex of the Southern Federal District : 
Sat. sci. articles on the materials of the 71st 
regional scienti_ c-practical conference / 
SSAU. Stavropol, 2007. P. 106–108.

2.  Belovolova A. A. Formation of productivity 
of winter wheat on medium saline soils // 
Evolution and degradation of soil cover : 
coll. sci. art. on the IV Intern. sci. conf. // 
SSAU. Stavropol, 2015. P. 175–178. 

3.  Dorozhko G. R., Vlasova O. I., Tskhovre-
bov V. S. Development of agriculture in the 
Stavropol region // Evolution and degradation 
of the soil cover : coll. sci. articles on the V 
intern. sci. conf. SSAU. Stavropol, 2017. P. 
249–251.

4.  Ageev V. V., Podkolzin A. I. Long-term 
hospitals – the basis of the theory and 
practice of agrochemistry // Agrochemical 
bulletin. 2005. K 4. P. 5–7.

5.  Aisanov T. S. Role of Fertilizer Systems in 
Improving the Quality of Winter Wheat 
Grain // Food. Ecology. Quality : XIII Intern. 
scienti_ c-practical. conf. / Krasnoyarsk SAU, 
2016. P. 36–38.



� 4(28), 2017
111�
��	��	�������

УДК 663.813:663.933.3

�. �. ��<�(��/�, �. �. ��+�����
Ovcharenko A. S., Rasulova E. A.

!43�:�����

#� 3��2����$
�� ��! 
� ��
��� 
!�0�'!��, ���!�3��2
#% �0��! � ��2�
BLENDED FRUIT AND VEGETABLE JUICE BASED ON MARROWS, 
SMALL-FRUITED APPLES AND HONEY

Разработана рецептура купажированного плодоовощ-
ного сока из кабачков, мелкоплодных яблок и медового 
сиропа. По результатам органолептической оценки выбран 
оптимальный состав продукта в расчете на 1 л: 400 мл кабач-
кового сока, 500 мл сока мелкоплодных яблок, 50 мл меда и 
50 мл воды. При производстве сока применена технология 
консервирования горячим розливом при температуре 98 �С.
Определены физико-химические параметры сока, показа-
тели промышленной стерильности и соответствие техниче-
скому регламенту на соковую продукцию.

Ключевые слова: мелкоплодные яблоки, кабачки, мед, 
купажированный сок, биологически активные вещества, 
функциональный пищевой продукт. 

The article presents the development of the recipe of blen-
ded fruit and vegetable juice from the marrows, small-fruited ap-
ples and honey syrup. As a result of organoleptic evaluation we 
selected the optimal composition of product per 1 litre: 400 ml 
of vegetable juice, 500 ml of small-fruited apples juice, 50 ml of 
honey and 50 ml of water. For the production of juice we applied 
the conservation technology by hot bottling at a temperature of 
98оС. We defined the physical and chemical parameters of the 
juice, the indicators of industrial sterility and the conformity to 
the technical regulation for juice products.

Key words: small-fruited apples, marrows, honey, blended 
juice, biologically active substances, functional food product.

�
���	��� !���	) ��������
�
�� – 
����C�! ���
��! �
������� 
����� �������
��� 
(��
��
�
 � ����������
�
 ����' 
���<� «/����
'����! ���
�
-������
���������! 
�������� (��
��
�
����� – 
�
�
�����
� 
�
���$������� ��� /<� )� L*<»
�. /����
'���
"��.: 8-913-583-21-32
E-mail: andrey.ovcharenko.60@mail.ru

0�����
� ��	�� !�	�������
�� – 
�������� ������
	
$'!�������	 ����, ����C�! 
���
��! �
������� 
����� �������
��� (��
��
�
 
� ����������
�
 ����' 
���<� «/����
'����! ���
�
-������
���������! 
�������� (��
��
�
����� – 
�
�
�����
� 
�
���$������� ��� /<� )� L*<»
�. /����
'���
"��.: 8-913-573-05-51
E-mail: tro_ mova15223@yandex.ru

Ovcharenko Andrey Stanislavovich – 
Junior Staff Scientist of the Department of Processing 
of Animal and Vegetable Raw Materials 
FSBSI «Krasnoyarsk Scienti_ c-Research Institute 
of Animal Husbandry – Division of the FRC KSC SB RAS» 
Krasnoyarsk 
Tel.: 8-913-583-21-32
E-mail: andrey.ovcharenko.60@mail.ru

Rasulova Elena Aleksandrovna – 
Ph.D. in Agricultural Sciences, senior researcher 
of the Department of Processing of Animal 
and Vegetable Raw Materials
FSBSI «Krasnoyarsk Scienti_ c-Research Institute 
of Animal Husbandry – Division of the FRC KSC SB RAS» 
Krasnoyarsk
Tel.: 8-913-573-05-51 
E-mail: tro_ mova15223@yandex.ru

В современных условиях организм че-
ловека испытывает высокие психо-
физиоло гические нагрузки, обуслов-

ленные неблагоприятной экологической 
обстановкой, ростом экономических и соци-
альных проблем. Наряду с этими фактора-
ми одной из причин снижения иммунитета, 
роста заболеваемости, преждевременного 
старения и сокращения продолжительности 
жизни является дефицит в организме ряда 
биологически активных веществ (БАВ), по-
ступающих с пищей. 

Поэтому становятся особенно актуальны во-
просы создания новых функциональных пище-
вых продуктов (ФПП) для профилактики алимен-
тарных (неинфекционных) заболеваний, таких 
как гипертония, атеросклероз, сахарный диабет, 
ожирение и многие другие болезни, связанные 
с неправильной структурой рациона питания, в 

результате чего человек получает избыточное 
количество одних веществ, в частности углево-
дов и жиров, и испытывает острый недостаток 
других, особенно витаминов, полифенолов, пи-
щевых волокон и прочих БАВ, а также некоторых 
минеральных компонентов. Ситуация усугубля-
ется обилием пищи, подвергнутой глубокой пе-
реработке, и изменением пищевых привычек 
населения в сторону роста употребления этих 
«удобных», но «мертвых» продуктов. Напряжен-
ный ритм жизни часто приводит к тому, что че-
ловек не успевает в должной мере восполнить 
потери воды, что ведет к негативным послед-
ствиям для всего организма. В этом случае на-
туральные плодоовощные соки прямого отжима 
являются оптимальным решением, удовлетво-
ряя потребности в основных БАВ и воде.

Для создания соков хорошо подходит мест-
ное плодоовощное сырье, как привычный пище-
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вой продукт с низкой себестоимостью. В нашем 
случае для создания купажированного плодо-
овощного сока функциональной направлен-
ности были выбраны местные мелкоплодные 
яблоки, кабачки и мед.

Произрастающие в Сибири яблоки бога-
ты необходимыми человеку БАВ. В них со-
держатся в высоких концентрациях витамины 
С (77 мг/100 г), Е и К, 	-каротин (0,8 мг/100 г), 
флавоноиды, пищевые волокна, в том чис-
ле пектиновые вещества (0,9 %) [1], калий 
(272 мг/100 г) и железо (1,95 мг/100 г) [2]. 
В яблоках присутствуют салицилаты, веще-
ства, обладающие противовоспалительным, 
обезболивающим, жаропонижающим действи-
ем, разжижающие кровь и снижающие риск за-
болевания раком прямой кишки и молочной 
железы [3].

Кабачки содержат большое количество ви-
тамина С (25 мг/100 г), пищевые волокна, в том 
числе пектин (0,4 %), калий (410 мг/100 г) [4]. 

Мед состоит в основном из углеводов, ко-
торые составляют 95–99 % сухого вещества и 
представлены преимущественно моносахари-
дами – глюкозой (32–36 %) и фруктозой (36–
39 %), содержит витамины группы В, а также 
Е, К, биотин, каротин, органические кислоты, 
фитонциды. Из витаминов в наибольшей кон-
центрации присутствует витамин С (12,5–
23,5 мг/100 г) [5]. Мед обладает иммуностиму-
лирующим, регенерирующим и бактерицидным 
действием, желчегонным эффектом, улучшает 
функции желудочно-кишечного тракта [6].

Витамин С, входящий в состав яблок, кабач-
ков и меда, обладает антиоксидантным дей-
ствием, способствует укреплению стенок сосу-
дов и нормализации холестеринового обмена, 
препятствует развитию атеросклероза и забо-
леваний сердечно-сосудистой системы. 

Пектин улучшает перистальтику кишечника, 
сорбирует и выводит из организма тяжелые ме-
таллы, токсины, радионуклиды, способствует 
нормализации уровня холестерина в крови. 

Присутствующий в яблоках и кабачках в зна-
чительных количествах калий, необходим для 
регулирования водно-электролитного баланса 
в клетках и нормальной деятельности сердечно-
сосудистой системы [7].

Для создания ФПП используется сырье, в со-
ставе которого находятся БАВ в количестве не 
менее 15 % от суточной физиологической по-
требности организма (функциональные пище-
вые ингредиенты (ФПИ)). 

В составе рассматриваемого сырья присут-
ствуют следующие ФПИ:

– витамин С (в 100 г яблок, кабачков и меда, 
соответственно) – 85,6; 27,7 и 26,1 % от 
суточной физиологической потребности;

– каротиноиды (в 100 г яблок) – 16,0 % от 
суточной физиологической потребности;

– железо (в 100 г яблок) – 19,5 % от суточ-
ной физиологической потребности;

– калий (в 100 г кабачков) – 16,4 % от суточ-
ной физиологической потребности.

Целью работы было создание рецептуры и 
получение опытного образца купажированного 
плодоовощного сока функциональной направ-
ленности на основе мелкоплодных яблок, ка-
бачков и меда.

Исследования проводились в отделе пе-
реработки животного и растительного сырья 
Красноярского научно-исследовательского ин-
ститута животноводства – ФИЦ КНЦ СО РАН 
(КрасНИИЖ).

В работе использовали кабачки Цукини, мел-
коплодные яблоки сорта Воспитанница и луго-
вой мед с пасеки КрасНИИЖ.

Для получения сока кабачки мыли, очища-
ли от кожуры, удаляли сердцевину с семена-
ми, разрезали на небольшие кусочки и по-
мещали их в соковыжималку. Яблоки мыли, 
удаляли черешки и сердцевину с семенами, 
разрезали на 4 части и помещали их в соко-
выжималку. Полученные соки фильтровали 
через сито с размером ячеек 1 мм. Мед сме-
шивали с водой в соотношении 1:1. Создание 
купажа происходило согласно рецептуре. Го-
товый купаж нагревали до 98 °С и разлива-
ли в стерильные стеклянные банки объе-
мом 2 л, укупоривали крышками твист офф. 
Образцы купажированного сока были направ-
лены в Испытательную лабораторию «Красно-
ярский референтный центр Россельхознад-
зора» для исследования физико-химических 
показателей и проверки их на соответствие 
показателям промышленной стерильности. 
Органолептическая оценка соков проводи-
лась в лаборатории отдела переработки жи-
вотного и растительного сырья КрасНИИЖ 
в соответствии с ГОСТ 8756.1–79. Для этого 
была предварительно создана дегустацион-
ная комиссия в составе 9 человек.

Всего было приготовлено 3 образца плодо-
овощных соков. Рецептуры представлены в та-
блице 1.

Результаты органолептической оценки соков 
представлены в таблице 2.

Характеристика соков по органолептическим 
показателям представлена в таблице 3.

Таблица 1 – Рецептуры образцов купажированных соков

Образец
Компоненты сока, мл

Итого, мл
Кабачковый сок Яблочный сок Мед Вода

1 450 450 50 50 1000
2 500 400 50 50 1000
3 400 500 50 50 1000
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По результатам органолептической оцен-
ки лучшим по сумме балов был признан обра-
зец № 3 (далее – опытный образец), имеющий в 
своем составе 400 мл кабачкового сока, 500 мл 
яблочного сока, 50 мл меда и 50 мл воды.

Данный образец имел следующие физико-
химические показатели: массовая доля раство-
римых сухих веществ – 15,5 %; массовая доля 
мякоти – 2,0 %; массовая доля сахара – 34,5 %; 
массовая доля титруемых кислот в пересчете на 
яблочную кислоту – 0,38 %; рН – 3,7. Минераль-
ные примеси и примеси растительного проис-
хождения в образцах не обнаружены. По своим 
физико-химическим показателям образец купа-
жированного сока соответствует ГОСТ 32101–
2013 «Консервы. Продукция соковая».

Важное значение для сохранности витами-
нов группы В и, особенно, витамина С в полу-

ченном соке имеет показатель рН=3,7. В кислой 
среде при тепловой обработке эти витамины 
менее подвержены разрушению [8].

Опытный образец сока прошел испытания на 
соответствие показателям промышленной сте-
рильности (табл. 4). 

По показателям промышленной стерильно-
сти опытный образец соответствует техниче-
скому регламенту на соковую продукцию ТР ТС 
023/2011.

Таким образом, была разработана рецеп-
тура купажированного плодоовощного сока на 
основе мелкоплодных яблок, кабачков и меда 
и дана характеристика его физико-химических 
показателей. Выбранные условия консервиро-
вания позволяют обеспечить промышленную 
стерильность продукта.

Таблица 3 – Характеристика образцов соков по органолептическим показателям

Показатель
Образец

1 2 3
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Таблица 4 – Результаты исследований промышленной стерильности

Показатель Образец Норма
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IMPACT OF THE ESTIMATED DOSES OF MINERAL FERTILIZERS ON PRODUCTIVITY 
OF WINTER WHEAT VARIETIES IN LEACHED CHERNOZEM OF STAVROPOL UPLAND

Представлены материалы исследований за 2016-2017 
гг. по влиянию расчетных доз минеральных удобрений на 
продуктивность озимой пшеницы сортов краснодарской 
селекции (Гром, Васса, Доля) на черноземе выщелочен-
ном Ставропольской возвышенности.

Ключевые слова: озимая пшеница, минеральные 
удобрения, планируемая урожайность, чернозем выщело-
ченный, доза удобрения.

The article presents the research materials (for the period 
of 2016–2017) on influence the calculated doses of mineral 
fertilizers on productivity of winter wheat varieties of Krasnodar 
breeding (Grom, Vassa, Dolya) in leached Chernozem of Stav-
ropol upland.

Key words: winter wheat, fertilizers, planned yield, leached 
Chernozem, fertilizer dose.
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ной станции Ставропольского государствен-
ного аграрного университета, которая распо-
ложена на северном склоне Ставропольской 
возвышенности в Грачевско-Калаусском ланд-
шафте лесов и степей. 

Территория опытной станции относится к 
четвертому агроклиматическому региону. Зона 
характеризуется неустойчивым увлажнени-
ем по годам и неравномерностью выпадения 
осадков в течение года. Средняя многолетняя 
сумма осадков составляет 551 мм, за вегета-
ционный период выпадает 350–370 мм, сред-
негодовая температура воздуха 9,2 ºC. Гидро-
термический коэффициент – 1,1–1,3. Почва 
опытного участка – чернозем выщелоченный 
мощный малогумусный тяжелосуглинистый, 
который характеризуется в настоящее вре-
мя средним содержанием гумуса (5,1–5,4 %), 
подвижного фосфора (20–25 мг/кг по Мачи-
гину), обменного калия (220–270 мг/кг), ни-
трификационной способностью (16–30 мг/кг). 
Реакция почвенного раствора в верхних гори-
зонтах почвы нейтральная, находится в преде-
лах 6,1–6,5.

Делянки размещались по методу рендоми-
зированных повторений, повторность опыта 
3-кратная. Ширина – 3,6 м, длина – 5 м, общая S 
делянки – 18 м 2, учетная S опыта – 648 м2. Опыт 
двухфакторный, представленный следующими 
факторами: фактором А – сорта озимой пшени-
цы Доля, Васса, Гром; фактором Б – дозы мине-
ральных удобрений на продуктивность 5,0; 7,5 и 
10,0 т/га. Схема опыта: 1) контроль (фон N63P52); 
2) планируемый урожай 5,0 т/га – N124P72K30; 
3) планируемый урожай 7,5 т/га – N186P95K45; 
4) планируемый урожай 10,0 т/га – N248P133K60. 
Предшественником в опыте являлся горох.

Следует отметить, что условия увлажнения и 
температурный режим для формирования уро-
жая озимой пшеницы в 2016 году исследова-
ний оказались благоприятнее 2017 года. Сред-
няя урожайность по всем вариантам в 2016 
году составила 6,69 т/га, в 2017 году – 6,01 т/га 
(табл. 1).

С огласно данным Всемирной организа-
ции здравоохранения зерновые куль-
туры занимают половину всей пашни 

мира, что составляет 240–316 млн т ми-
ровой торговли и имеет постоянные тем-
пы к росту, но этого недостаточно для про-
довольственной безопасности по оценкам 
ООН. Повышение урожайности сельскохо-
зяйственных культур – это решение про-
блемы, но непосредственно при вложении 
дополнительных средств на применение но-
вых эффективных технологий возделыва-
ния, высокоурожайных сортов и гибридов, 
машин и орудий по возделыванию культур, 
удобрений и т. д., то есть интенсивный путь 
развития отраслей, производящих продук-
ты питания [1].

Большую роль в получении высоких урожаев 
играют: климатические условия, система удо-
брения и сорт. В сельском хозяйстве сорт – это 
биологическая система, которую нельзя ничем 
заменить [2, 3].

Удобрение выполняет очень важную функ-
цию – пополнение почвы питательными веще-
ствами для растений и, кроме того, их мобили-
зация в почве в доступную форму, повышение 
энергии жизненных процессов в почве, улучше-
ние их свойств. Таким образом, научно обосно-
ванная система удобрения выполняет важные 
экологические функции при применении ее в 
агроэкосистеме [4, 5]. Минеральные удобрения 
есть и будут оставаться в обозримом будущем 
одним из главных рычагов повышения продук-
тивности растениеводства. В настоящее вре-
мя нет разумной альтернативы их применению. 
На 2017 год в России на каждый гектар в сред-
нем вносится около 33 кг питательных элемен-
тов. Объемы их применения в восемь раза ниже 
уровня зарубежных стран [4, 6]. 

Исследования по влиянию расчетных доз 
минеральных удобрений на достижение макси-
мальной продуктивности сортов озимой пшени-
цы краснодарской селекции были проведены с 
2015 по 2017 г. на сельскохозяйственной опыт-

Таблица 1 – Урожайность сортов озимой пшеницы на основе оптимизации минерального питания 
за 2016–2017 гг., т/га

Планируемая урожай-
ность, т/га Дозы удобрений Сорта озимой 

пшеницы 2016 2017 Среднее 
за 2016–2017

/
���
�� (�
�) N63P52

����� 3,60 3,18 3,39
��
� 4,31 2,90 3,60
=
�' 4,80 3,98 4,39

5,0 N124P72K30

����� 4,71 5,45 5,08
��
� 5,32 4,66 4,99
=
�' 6,13 5,23 5,68

7,5 N186P95K45

����� 7,51 7,64 7,58
��
� 7,30 7,09 7,20
=
�' 8,39 6,79 7,59

10,0 N248P133K60

����� 8,23 9,23 8,73
��
� 9,46 8,65 9,06
=
�' 10,47 7,30 8,89
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Все изучаемые дозы минеральных удобре-
ний достоверно увеличивали урожайность ози-
мой пшеницы относительно контроля вне за-
висимости от изучаемых сортов в 2016 году на 
1,15–5,15 т/га, в 2017 году – на 1,76–5,04 т/га. 
Максимальная продуктивность была получена 
при внесении дозы N248P133K60 на планируемую 
урожайность 10,0 т/га и составила в среднем за 
2016–2017 гг. – 8,8 т/га.

В среднем за два года планируемый уровень 
продуктивности 5,0 т/га при внесении дозы удо-
брения N124P72K30 был достигнут. Уровень про-
дуктивности на 7,5 т/га (N186P95K45) и 10,0 т/га 
(N248P133K60) достигнут не был, наибольшая до-
стоверность планируемой урожайности 99 % 
была получена при внесении дозы N186P95K45 под 
планируемый урожай 7,5 т/га.

В среднем за два года исследований при 
внесении дозы N124P72K30 и N186P95K45 была до-
стигнута планируемая урожайность 5,0 и 7,5 т/
га на сортах Васса и Доля. Сорт Гром не обеспе-
чил планируемую урожайность 5,0 и 7,5 т/га, и 
разница по отношению к планируемому уровню 
составила 0,01 и 0,3 т/га. Планируемая урожай-

ность 10 т/га при внесении дозы N248P133K60 была 
получена только в 2016 году на сорте Доля.

Данные, приведенные в таблице 2, показы-
вают, что все изучаемые дозы минеральных удо-
брений обеспечивали увеличение содержания 
клейковины в зерне озимой пшеницы по срав-
нению с контролем на 1,2–4,2 %. Наибольшее 
содержание клейковины в среднем за 2016–
2017 гг. (26,0 %) было получено при внесении 
N186P95K45 на варианте с планируемой продук-
тивностью 7,5 т/га. 

Все дозы минеральных удобрений на пла-
нируемую продуктивность 5,0; 7,5; 10 т/га уве-
личивали содержания белка на 1,1–2,2 %. Наи-
большее содержание белка было получено при 
внесении дозы N186P95K45 и составило 14 %.

Применение всех изученных доз мине-
ральных удобрений также способствовало и 
получению клейковины хорошего качества – 
показания прибора ИДК составили 73–85 ед. 
Таким образом, изучаемые дозы удобрений 
оказали положительное влияние на анализи-
руемые показатели качества зерна озимой 
пшеницы.

Таблица 2 – Влияние доз минеральных удобрений на качество зерна озимой пшеницы 
в 2016–2017 гг.

Планируемая 
урожайность, т/га Дозы удобрений Сорта озимой 

пшеницы
Содержание 

клейковины, % Показатель ИДК Белок

2016 �
�

/
���
�� N63P52

����� 21,1 67 11,3
��
� 21,0 66 11,2
=
�' 21,2 65 11,4

5,0 N124P72K30

����� 23,1 73 12,8
��
� 23,3 74 12,9
=
�' 23,1 75 12,7

7,5 N186P95K45

����� 25,3 84 13,2
��
� 25,6 83 13,5
=
�' 25,4 85 13,2

10,0 N248P133K60

����� 22,1 81 12,7
��
� 22,0 82 12,6
=
�' 21,8 80 12,5

2017 �
�

/
���
�� N63P52

����� 21,9 66 11,6
��
� 22,0 67 11,8
=
�' 21,5 65 11,4

5,0 N124P72K30

����� 23,2 74 12,4
��
� 24,6 76 13,4
=
�' 23,6 75 12,8

7,5 N186P95K45

����� 25,7 83 13,3
��
� 26,5 83 14,1
=
�' 27,2 84 14,7

10,0 N248P133K60

����� 24,0 82 12,2
��
� 24,5 81 12,6
=
�' 25,6 83 13,1
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��� 3��2!��!��&�
MODIFICATION VARIABILITY OF THE STEVIA IN THE PLANTATION CULTURE 
OF THE EASTERN PRE-CAUCASUS

Обоснована актуальность исследований по интро-
дукции и выращиванию тропической культуры стевии в 
Северо-Кавказском регионе. Экспериментально показана 
возможность получения двух урожаев с одного поля посад-
ки стевии, что в значительной степени может повысить об-
щий фитосбор культуры и рентабельность ее производства 
в аридном регионе.

Ключевые слова: стевия, фенотип, культура, расте-
ния, изменчивость, развитие, фенология.

The article substantiates the relevance of research on the 
introduction and cultivation of tropical stevia culture in the North 
Caucasus region. It has been shown experimentally that it is 
possible to obtain two crops from one plantation field of stevia, 
which, to a large extent, can increase the overall phyto-mixture of 
the crop and the profitability of its production in the arid region.

Key words: stevia, phenotype, culture, plants, variability, 
development, phenology.
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С тевия (Steviarebaudiana Bertoni) – мно-
голетнее кустарничковое растение се-
мейства сложноцветных (астровые), 

естественный ареал произрастания кото-
рого находится в северо-восточной части 
Южно-Американского континета (Парагвай, 
Бразилия). Культура стевии давно и широ-
ко освоена в Японии, Китае, в странах юго-
восточной Азии [1]. В листьях этого уни-
кального растения содержатся пищевые 
подсластители стевиозид и ребаудиазид, 
которые придают сладкий вкус (в 10–15 раз 
слаще сахарозы) [2]. В её гликозидах отсут-
ствуют углеводная группа, поэтому стевию 
рекомендуют больным диабетом, гиперто-
нией и страдающим ожирением. Полезные 
свойства стевии объясняются также содер-
жанием большого количества антиоксидан-
тов – рутина и кварцетина, а также минераль-
ных веществ: фосфор, кальций, цинк, калий, 
магний, медь, витаминов А, С, Е и группы В 
[3]. Стевия входит в список ценных целеб-
ных растений, рекомендованных Минздра-
вом России для лечения таких заболеваний 
человека, как панкреатит, холецистит, ожи-
рение, артрит, остеохондроз и др. [4].

В аридной зоне Восточного Предкавказья 
(Терско-Кумские пески) стевия успешно ин-
тродуцирована Ачикулакской НИЛОС в период 
2012–2016 гг. [5].

Территория региона отличается относитель-
но жесткими почвенно-климатическими усло-
виями (малоплодородные почвы-пески, дефи-
цит осадков в многолетнем цикле – 250–300 
мм, высокое напряжение летних до +35...+40 0С 
и проявление критически низких зимних –30...
–33 0С температур) [6]. 

Но ситуация парадоксальна тем, что вы-
сокий температурный режим теплого перио-
да года благоприятствует выращиванию здесь 
многих теплолюбивых субтропических расте-
ний – однолетников арахиса, кунжута, сафло-
ра, хлопчатника, многолетников унаби, хурмы, 
мушмулы и др. [7], в том числе и стевии в план-
тационной культуре.

Посадочный материал для закладки экспе-
риментов со стевией ежегодно выращивался в 
опытном хозяйстве Ставропольского государ-
ственного аграрного университета [8–10].

В ходе многолетних исследований культу-
ры в Терско-Кумской провинции в ее опытных 
посадках, созданных укоренившимися апи-
кальными побегами, выявлена фенотипиче-
ская изменчивость растений по их морфологи-
ческим признакам (форма и размеры листьев). 
По результатам исследований растения стевии 
сгруппированы в три фенотипа: мелколистный 
(форма кустов обратно-конусовидная и пира-
мидальная, листья мелкие 4,5х1,5 см), средне-
листный (форма кустов овальная, листья сред-
них размеров 7,8х2,1 см) и крупнолистный 
(форма кустов веретеновидная, листья крупные 
8,4х3,6 см) (табл. 1).

Фенотипы существенно отличаются по фор-
ме, размеру и количеству листьев и побегов на 
растении, а также массе урожая с единицы пло-
щади (табл. 1).

Выделенные фенотипы растений стевии, 
кроме внешних отличий (морфологические при-
знаки), имеют существенные различия в фено-
логии развития и прежде всего в сроках про-
хождения основных фенофаз растений (дата 
начала и массового наступления бутонизации, 
цветения и семяобразования) (табл. 2).

Таблица 1 – Биология развития и фитопродуктивность фенотипов стевии 
в плантационной культуре

Фенотип

Размер
листьев

(длина х ширина),
см

Характеристика морфологических 
признаков растений

Урожайность фитомассы, 
ц/га

Кол-во
листьев, шт.

Кол-во
побегов, шт.

Длина побегов, 
см Сырая Сухая 

очищенная

>���
������! 4,5	1,5 561,0 51,0 1097,0 24,1 9,6
)�����������! 7,8	2,1 462,0 42,0 886,0 21,8 8,7
/����
������! 8,4	3,6 403,0 31,0 806,0 21,1 8,3

Таблица 2 – Особенности фенологического развития фенотипов стевии

Фазы 
развития

Дата прохождения фенофазы

Мелколистный Среднелистный Крупнолистный

<�
��
 ��������� 9.06 9.06 9.06
&�����.�-��

<�
��
 23.07 29.07 21.09
>���
��' ���
��$���' 5.08 11.08 29.09

3
	�	��	
<�
��
 7.08 16.08 –
>���
�
� �������� 17.08 24.08 –

�	���2��.�
���	
<�
��
 16.08 26.08 –
)
$������� 2.09 19.09 –
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Особенностью фенологического разви-
тия выделенных фенотипов является замет-
ная разница в датах наступления их фенофаз. 
В частности, фаза бутонизации растений 
крупнолистного фенотипа происходит на 53–
59 дней позже в сравнении со среднелист-
ным и мелколистным фенотипами стевии, и 
на этой стадии генеративный период разви-
тия данного фенотипа тропического растения 
завершается без наступления фазы цветения 
и семяобразования из-за недостатка тепла, в 
связи с осенним понижением солнечной ак-
тивности, и поэтому растения остаются с не-
раскрывшимися цветочными бутонами до 
конца вегетации (I–II декада ноября).

В опытных посадках для заготовки лекар-
ственного сырья срез фитомассы растений сте-
вии мелколистного и среднелистного феноти-
пов проводился до начала массового цветения 
растений (I–II декада августа), а крупнолистно-
го фенотипа в конце августа (III декада). Кусты 
отсекались на высоте 5–10 см с тем, чтобы дать 
возможность возобновления новых побегов из 

спящих почек растений, рост которых наблю-
дался на 7–10 день после среза стевии. Актив-
ная динамика нарастания вегетативной мас-
сы второго урожая стевии длилась 30–40 дней, 
до начала устойчивого перехода среднесуточ-
ной температуры воздуха, ниже 15 0С (III дека-
да сентября).

Результаты опыта показали, что фитопродук-
тивность фенотипов стевии в плантационной 
культуре при повторном отрастании побегов 
оказалась неравноценна, а заметно ниже пер-
вого листосборного урожая, в связи с тем, что 
количество и длина сформированных побегов, 
а также высота и объем кустов в значительной 
мере (2,5–5 раз) уступали аналогичным показа-
телям растений первого фитосбора (табл. 3).

Резюмируя вышеизложенное, можно ска-
зать, что в условиях Восточного Предкавказья в 
плантационной культуре стевии за сезон можно 
собрать два урожая листосборного сырья, что 
имеет важное практическое значение для оцен-
ки рентабельности и внедрения ее в масштабах 
производственного выращивания.

Таблица 3 – Вегетативное развитие и фитопродуктивность фенотипов стевии второго урожая 
в плантационной культуре

Фенотип

Биологическая характеристика растений Урожайность, ц/га

Кол-во 
побегов,

шт.

Общая длина 
побегов,

см

Высота 
растений,

см

Диаметр 
кроны,

см

Масса 
сырая

Масса сухая, 
очищенная

>���
������! 25,0 428,0 53,0 28,0 11,8 4,1
)�����������! 22,0 415,0 50,0 26,0 9,2 3,2
/����
������! 10,0 273,0 24,0 19,0 2,8 0,9
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OIL FLAX YIELD DEPENDING ON THE FARNESS OF PERMEABLE SHELTERBELT 
IN CASE OF LLC «BESHPAGIR», GRACHEVSKY DISTRICT

Приведены результаты изучения роли полезащитных 
лесных насаждений в формировании урожая льна маслич-
ного на сельхозугодьях Грачёвского района. Исследования 
показали, что на лесомелиорируемой территории содержа-
ние продуктивной влаги в посевах льна масличного больше, 
чем в условиях незащищённого поля. Количество доступной 
влаги изменяется в зависимости от удалённости от лесной 
полосы. В условиях сухостепной зоны технологические при-
ёмы оказывают огромное влияние на накопление и сохране-
ние влаги в почве. Применение технологий, основанных на 
плоскорезном рыхлении почвы, способствовало большему 
накоплению доступной для растений влаги. Доказано, что 
микробиологические процессы на облесённой территории 
проходят более активно, чем на поле без защитных насаж-
дений, при этом микробиологическая активность почвы на 
посевах льна масличного возрастает по мере приближения 
к лесной полосе.

Ключевые слова: лесная полоса, водопотребление, 
режим влажности, микроклимат.

The article presents the results of the study of the role of 
shelter forests in the formation of the harvest linseed on farm-
land in Grachyovsky District, Stavropol Region. Studies have 
shown that on the territory of forest improvement the content of 
productive moisture in sowing linseed is more than in the con-
ditions of unprotected field. The amount of available moisture 
varies depending on the distance from the forest belt. In the 
conditions of dry-zone process techniques have a tremendous 
impact on the accumulation and preservation of soil moisture. 
The use of technologies, based on blade loosening the soil, con-
tributed to greater accumulation of moisture available to plants. 
It is proved that microbial processes in the regenerated territory 
are more active than in the field without protective plantations, 
while the microbiological activity of the soil at sowing linseed in-
creases as it approaches the forest belt.

Key words: forest belt, water consumption, humidity 
regime, microclimate.
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Л ён масличный – одна из основных 
технических культур. В его семенах 
содержится 45–50 % высыхающего 

масла, которое служит основным сырьём 
для получения олифы, лаков, типограф-
ских красок, линолеума, суррогатов кау-
чука. Его применяют в металлообрабаты-
вающей, кожевенной промышленности, а 
также традиционно широко используют в 
парфюмерии, мыловарении и медицине. 
Льняной жмых и шрот – ценный концентри-
рованный корм для животных, который со-
держит 32–36 % переваримого протеина. 
Благодаря большому количеству слизи-
стых веществ данные продукты с успехом 
используются в качестве диетического кор-
ма для молодняка крупного рогатого скота. 
Большую ценность представляет также со-
лома льна масличного межеумочного типа. 
Из его стеблей изготовляют грубые ткани, 
мешковину, брезент, шпагат, набивочные, 
упаковочные и теплоизоляционные мате-
риалы. Солому используют для производ-
ства бумаги и картона. Из льняной костры 
прессованием изготавливают строитель-
ные плиты [1, 2].

Наши наблюдения, как и результаты наблю-
дений многих авторов, показывают, что даже 
в условиях орошения лесные полосы играют 
большую роль в обеспечении влагой сельско-
хозяйственных культур. Лесные полосы спо-
собствуют снижению испарения и сохранению 
влаги, а также снегонакоплению. Исследова-
ния проводились в ООО «Бешпагир» в зоне неу-
стойчивого увлажнения. Лесные полосы имеют 
ширину 10–12 метров. Повторность опыта трёх-
кратная. Сорт льна масличного ВНИИМК 620. 

Наблюдения за растением льна проводились по 
вариантам – отрезкам: 0–10; 10–20; 20–30 и 30–
40 Н.

На урожай сельскохозяйственных растений 
оказывает большое влияние распределение 
снега. Накопление снега на полях увеличивает 
весеннюю влагозарядку почв, уменьшает сток 
талых вод. До 50 % снега, сносимого в овраги и 
балки, теряется без лесных полос [2].

Как видно из таблицы 1, с удаленностью от 
лесной полосы высота снежного шлейфа умень-
шается. Так, на расстоянии 10–20 Н от лесной по-
лосы глубина составляет 35–40 см. На большем 
удалении от лесной полосы глубина снега дости-
гала 15–20 см. Исследования, направленные на 
изучение зависимости развития льна от удален-
ности лесной полосы, показали, что она оказыва-
ет влияние на микроклимат поля и начиная с фазы 
бутонизации наблюдается незначительное увели-
чение межфазных периодов (табл. 2).

Смена фаз развития льна на варианте 10–20 
и 20–30 Н проходила несколько быстрее. Так, 
цветение, зеленая спелость на вариантах в том 
же удалении была на 1–2 дня раньше. Полное 
созревание достигнуто по всем изученным ва-
риантам 12–13 июля. Из-за того, что фаза пол-
ной спелости у изучаемого сорта составила в 
среднем в пределах от 97 до 108 дней, этот сорт 
следует отнести к средней группе. 

Лен, как и другие полевые культуры, в зави-
симости от особенности вегетации и исполь-
зуемых машин, потребляет разное количество 
влаги и питательных веществ, а также оказыва-
ет дифференцированное влияние на физиче-
ские свойства почвы. В результате создаются 
различные условия для возделывания последу-
ющих культур [2].

Таблица 1 – Распределение снега в зависимости от расстояния от лесополосы, см

Период
наблюдения

Расстояние от лесной полосы (Н)

0–10 10–20 20–30 30–40

������ – ������� 50–60 35–40 15–20 15–20

Таблица 2 – Даты наступления фенологических фаз развития льна масличного, 2014–2015 гг.

Расстояние 
от лесополосы

(Н)

Фенологическая фаза

Посев Всходы Ёлочка Бутони-
зация Цветение Зеленая спе-

лость
Полная 

спелость

0–10 30.03 10.04 13.04 11.05 21.05 13.06 13.07
10–20 30.03 10.04 13.04 09.05 20.05 11.06 12.07
20–30 30.03 10.04 13.04 09.05 20.05 11.06 12.07
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В условиях Ставропольского края особое 
значение имеют погодные условия в пери-
од наибольшего водопотребления культуры. 
У льна масличного этот период приходится на 
фазу цветения. Повышенная влажность возду-
ха способствует образованию большего коли-
чества завязей у льна масличного. Однако та-
кая погода, как правило, наблюдается в начале 
мая, а во второй его половине часто возникают 
засушливые явления. Следовательно, чем рань-
ше у сортов льна масличного наступает массо-
вое цветение, тем больше шансов получить наи-
больший урожай маслосемян. 

В нашем опыте на расстоянии 10 Н коэф-
фициент водопотребления составил 656 м3/
га, а на расстоянии 20–30 Н коэффициент во-
допотребления уже был равен 791 м3/га, т. е. с 
увеличением отдалённости от лесополосы ис-
паряемость растений увеличивается, так как 
мелиоративное действие лесополосы снижа-
ется.

Мониторинг распределения влажности по-
чвы показал, особенно сильное благотвор-
ное влияние лесных полос на влажность почвы 
проявляется в засушливые годы. Наибольшее 
влияние на растения накопленной в лесу вла-
ги проявляется весной. За это время на полях, 
охраняемых лесными полосами, растения успе-
вают сформировать хорошо развитую корневую 
систему и лучше переносят недостаток влаги 
почвы во вторую половину вегетационного пе-
риода.

Одним из важных элементов технологии 
масличного льна является борьба с сорняка-
ми. Сорняки конкурируют с растениями за куль-
турные факторы жизнеобеспечения, поглоща-
ют значительное количество воды, питательных 
веществ, способствуют развитию болезней и 
вредителей. Наряду с обычными сорняками 
есть сорняки льна. Это: плевел льняной, горец 
льняной, рыжик посевной, горец развесистый, 
повелика, семена которых трудно отделить от 
семян льна. В этом случае его размещают по-
сле культур сплошного сева. Например, озимая 
пшеница, зернобобовые культуры, многолет-
ние травы. Лен в течение вегетационного пери-
ода может быть поврежден льняными блошка-
ми, трипсами, луговым мотыльком и др. Среди 
опасных заболеваний: фузариоз, антракноз, 

местом обитания которых являются лесные по-
лосы [3].

Большое значение для формирования уро-
жайности сельскохозяйственных культур имеет 
плотность растений. Изучаемый сорт льна мас-
личного к фазе полной спелости в 2014 г. фор-
мировал 480 растений на 1 м2 посева, 2015 г. – 
385 растений (табл. 3).

Из-за засушливых условий 2015 года в пери-
од развития растений погибло около 60 % рас-
тений, а сохранилось только 180 шт/м2 против 
385 шт/м2 в фазе полных всходов.

В 2014 году процент гибели из-за неблаго-
приятных факторов внешней среды, вредителей 
и болезней составил 46 %. К уборке осталось 
314 растений на квадратном метре (табл. 4).

Среди элементов структуры урожая одним 
из наиболее важных признаков семенной про-
дуктивности растений льна масличного являет-
ся количество коробочек, сформировавшихся 
на 1 растении, причем данный показатель зави-
сит не только от сортовых особенностей расте-
ний, но и от условий произрастания [4].

В производственном посеве для достижения 
максимальной урожайности семян необходимо 
получить максимальное количество коробочек 
на единицу площади.

Максимальное количество коробочек на 1 м2 
посева в нашем опыте сформировалось на рас-
стоянии 20–30 Н от лесополосы. Сорт ВНИИМК 
630 в среднем формировал от 1827 до 3508 ко-
робочек на 1 м2.

Урожайность является главным показате-
лем, для увеличения которого проводятся ис-
следования. Итогом проведенных исследо-
ваний является анализ полученных данных на 
урожайности.

Одной из особенностей льна является не-
равномерное созревание семян, затрудня-
ющее определение оптимального времени и 
способа сбора урожая. При полном созрева-
нии семян влажность стеблей может состав-
лять 40% и более.

Самая высокая урожайность формировалась 
на варианте с удалением 20–30 Н от лесополо-
сы. Она составила 1,8 т/га. В 2014 году величи-
на урожайности распределялась по вариантам с 
увеличением от варианта с расстоянием 0-10 Н 
до последующих на 0,3–0,4 т.

Таблица 3 – Густота стояния растений льна масличного в фазу полных всходов, шт/м2

Сорт
2014 2015

Растений, шт/м2 Всхожесть, % Растений, шт/м2 Всхожесть, %

�<��>/ 620 480 60,9 385 48,9

Таблица 4 – Сохранность сортов льна масличного в фазу полной спелости, шт/м2

Сорт

2014 2015 Среднее

Растений, 
шт/м2

Гибель растений 
в течение 

вегетации, %
Растений, шт/м2

Гибель растений 
в течение 

вегетации, %

Растений, 
шт/м2

Гибель растений 
в течение 

вегетации, %

������-
620 314 46,1 180 52,4 275 49,3
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В 2015 году максимальная урожайность так-
же отмечена на варианте (клетке) с удалением 
20–30 Н от лесной полосы, но изменялась не про-
порционально удалению. На варианте 10–20 Н 
урожайность была минимальной – 0,76 т, а на ва-
рианте 20–30 Н снова увеличивалась до 1,6 т/га.

Благоприятное влияние лесных полос на 
условия выращивания сельскохозяйственных 
культур проявилось в ослаблении скорости ве-
тра, что способствовало удержанию и уменьше-
нию испарения и привело к увеличению запасов 
влаги в почве и более экономичным расходам 
на испарение и транспирацию. Но лен как куль-

тура с низкой конкурентоспособностью к сор-
някам показал меньшее значение урожайности 
по вариантам, близким к лесной полосе, почти 
пропорционально. 

Таким образом, урожайность льна зависела 
от характеристик сорта, погодных условий года 
и эффекта лесополосы.

Следовательно, лесные полосы влияют на 
формирование урожайности сельскохозяй-
ственных культур, изменяя микроклимат приле-
жащего поля, изменяя влажность почвы, влия-
ют на численность вредителей, на засорённость 
поля и урожайность.
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Рисунок 3 – Урожайность семян сортов льна масличного, т/га
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FORECASTING DIRECTIONS OF INNOVATIVE DEVELOPMENT OF FRUIT VEGETATION

Предложены методические подходы к прогнозирова-
нию инновационного развития промышленного плодовод-
ства как важнейшей составляющей агропромышленного 
комплекса Ставропольского края. На основе системной 
методологии сформулированы и обоснованы основные 
предпосылки применения современных информационно-
аналитических средств с целью широкого практического 
использования адекватного прогнозирования процессов 
функционирования и целенаправленного развития плодо-
водческого подкомплекса агропромышленного комплекса. 
Логическая структура исследования представлена следую-
щими основными компонентами: обоснование актуально-
сти и значимости решаемой проблемы; постановка задачи 
и ее математическая формализация как в общем виде, так и 
применительно к практической реализации на уровнях Став-
ропольского края и конкретных хозяйствующих субъектов – 
производителей плодоводческой продукции; имитационное 
моделирование на основе сформированных экономико-
математических моделей; определение параметров сце-
нариев развития плодоводства; построение спектра про-
гнозных сценариев развития отрасли; верификация, выбор 
и валидация конкретного сценария для разработки путей 
развития плодоводства. В работе представлена динамиче-
ская экономико-математическая модель, предназначенная 
для осуществления сценарного прогнозирования иннова-
ционного развития плодоводства на различных уровнях хо-
зяйственной деятельности. Ее особенностью является ис-
пользование дифференциальных уравнений, позволяющих 
учитывать не только вариацию значений переменных моде-
ли, но и скоростей изменения ряда из них. Данное обстоя-
тельство обусловлено высокой динамичностью современ-
ных социальных и экономических процессов. Практическая 
ее реализация осуществлена на материалах Ставрополь-
ского края посредством использования сформированной 
имитационной модели развития плодоводства в программ-
ной среде Power Sim Studio 7. В результате количественно 
обоснованы и представлены два сценария развития от-
расли – инерционный и инновационно-оптимистический. 
Данный подход к прогнозированию позволяет строить 
практически неограниченное число прогнозных сценариев 
развития плодоводческого подкомплекса.

Ключевые слова: плодоводство, экономико-
математическое и имитационное моделирование, прогно-
зирование, сценарии развития отрасли плодоводства.

The article suggests methodical approaches to forecast the 
innovative development of industrial fruit growing as an important 
component of the agro-industrial complex of the Stavropol 
Territory. On the basis of the system methodology we formulated 
and substantiated the basic prerequisites for the application 
of modern information and analytical tools for the purpose of 
wide practical use of adequate forecasting of the functioning 
processes and purposeful development of the fruit-growing 
subcomplex of the agro-industrial complex. The logical structure 
of the study is represented by the following main components: 
substantiation of the relevance and significance of the problem 
being solved; statement of the problem and its mathematical 
formalization both in general form and in relation to practical 
implementation at the levels of the Stavropol Territory and specific 
economic entities producing fruit products; simulation based on 
the generated economic-mathematical models; determination 
of the parameters of scenarios for the development of fruit 
growing; the construction of a range of forecast scenarios for 
the development of the industry; verification, selection and 
validation of a specific scenario for the development of ways for 
the development of fruit growing. The paper presents a dynamic 
economic-mathematical model intended for the implementation 
of scenario forecasting of innovative development of fruit 
growing at various levels of economic activity. Its peculiarity is 
the use of differential equations that allow taking into account 
not only the variation of the values of the model variables, but 
also the rates of change of a number of them. This circumstance 
is due to the high dynamism of modern social and economic 
processes. Its practical implementation was carried out on 
the materials of the Stavropol Territory through the use of the 
developed simulation model of fruit growing development in the 
software environment of Power Sim Studio 7. As a result, two 
scenarios of the industry development – inertial and innovative-
optimistic – were quantitatively justified and presented. This 
approach to forecast allows us to build an almost unlimited 
number of forecast scenarios for the development of the fruit-
growing subcomplex.

Key words: horticulture, economic-mathematical modeling 
and simulation, forecasting, scenario development of the 
industry of fruit growing.
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П овышение качества жизни населения 
Российской Федерации в части це-
ленаправленного изменения состава 

и качества потребляемых продуктов пита-
ния, их широкой доступности предъявляет 
соответствующие требования к структур-
ным изменениям производства агропро-
мышленной продукции, которые обязатель-
но должны сопровождаться повышением 
доли соответствующей отечественной про-
дукции. В этом контексте к числу отраслей, 
нуждающихся в опережающем развитии, 
безусловно, относится плодово-ягодный 
подкомплекс АПК. 

Глобализация и высокий динамизм 
социально-экономических процессов с одной 
стороны, а с другой – инерционность и времен-
ные лаги между инвестициями и получением 
продукции, присущие плодоводству, определя-
ют насущную необходимость регулярного ква-
лифицированного применения прогностиче-
ских методов при определении направлений и 
формировании траекторий его развития.

В качестве предпосылок популяризации с 
целью широкого практического использования 
современных методов адекватного прогнозиро-
вания процессов функционирования и развития 
плодоводческого подкомплекса и обеспечения 
условий для его регулярного осуществления 
выступает ряд следующих обстоятельств:

– Отношение руководителей организаций 
к возможностям прогнозирования – здесь на-
блюдается спектр мнений от полного неверия 
до слепой меры в его всемогущество. Обе эти 
позиции неприемлемы и неизбежно приводят к 
принятию неверных решений, нередко с тяже-
лыми экономическими последствиями.

– Прогнозирование – необходимое условие 
успешности риск-менеджмента. 

– Наличие комплекса системных закономер-
ностей в развитии социально-экономических 
процессов [1, 2], знание и использование кото-
рых позволяют структурировать прогностиче-
ские исследования социально-экономических 
систем.

– Инерционность больших социально-
экономических систем, к числу которых отно-
сится и плодово-ягодный подкомплекс АПК.

– Отсутствие достаточного числа квалифи-
цированных кадров – одна из основных про-
блем, сдерживающих широкое использование 
прогнозирования в АПК, и не только в нем.

– Регулярное достаточно длительное форми-
рование информационных совокупностей, от-
ражающих исследуемые процессы и явления.

– Наличие программно-компьютерного ин-
струментария для осуществления прогностиче-
ского анализа. Отметим в этой связи, что даже 
имеющиеся ресурсы зачастую позволяют полу-
чать вполне приемлемые результаты, но не ис-
пользуются в настоящее время должным обра-
зом.

В то же время прогнозирование должно осу-
ществляться достаточно квалифицированно и в 
соответствии со спецификой исследуемых про-
цессов и явлений. Опора при прогнозирова-
нии лишь на экстраполяционные методы может 
привести к получению неадекватных результа-
тов. Это обусловлено следующими обстоятель-
ствами:

– высокий динамизм современных 
социально-экономических процессов, их 
глобализация;

– существенно нелинейный характер ва-
риации значений исследуемых показате-
лей;

– многоуровневая цикличность процессов 
развития социально-экономических си-
стем при отсутствии достаточно полной 
ретроспективной информации для иден-
тификации циклов;

– недостаточная разработанность методов 
своевременного выявления точек бифур-
кации исследуемых процессов;

– латентный характер протекания ряда зна-
чимых для исследуемых систем процес-
сов;

– неполнота информации, предоставляе-
мой ЛПР разработчикам прогнозов;

– отсутствие или недостаточные объемы 
ретроспективной информации при иссле-
довании процессов инновационного раз-
вития исследуемых экономических си-
стем;

– недостаточная информация о целевых 
установках и характеристиках систем, яв-
ляющихся системами более высокого по-
рядка по отношению к исследуемой си-
стеме;

– сложное влияние природного фактора на 
экономическую результативность иссле-
дуемых аграрных экономических систем.

Укажем также на необходимость осущест-
вления верификации и своевременной актуа-
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лизации получаемых прогнозов, следования 
принципам гибкости и адаптивности в прогно-
стической деятельности. 

Выполнение изложенных выше, порой про-
тиворечивых, требований возможно лишь на 
базе системного подхода к прогнозированию. 
Следствием этого является сценарный подход 
к прогнозированию. Хотя при решении локаль-
ных задач возможно прогнозирование значений 
отдельных показателей, в том числе и на осно-
ве использования экстраполяционных методов.

В качестве основы прогностического ана-
лиза исследуемых процессов развития эко-
номических систем выступает экономико-
математическое моделирование. Нелинейность 
и высокий динамизм исследуемых процессов 
диктуют целесообразность использования в 
моделях не только собственно факторных и ре-
зультирующих переменных, описывающих ис-
следуемые явления, но и скоростей изменения 
значений ряда из них, представленных соответ-
ствующими производными по времени. В об-
щем виде такая модель для плодоводческой 
экономической системы может быть представ-
лена системой уравнений вида
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  (1)

где Y � 
�$� � � �%�  – вектор результирующих 
переменных, отражающих процессы раз-
вития плодоводства на соответствующем 
уровне;

 & � 
'$� � � '(�
 – вектор факторных пере-
менных, представляющий совокупность 
управляемых и неуправляемых воздей-
ствий на исследуемую экономическую си-
стему;

 I = (i1,…, ir) – вектор результирующих пере-
менных, отражающих процессы иннова-
ционного развития плодоводства;

 t – время, t0 – начальный момент време-
ни;

 y0
j  – значения переменных ��,� � � " ��� � #� в начальный момент вре-

мени t0.
Система уравнений (1), в частности, для про-

гнозирования инновационного развития пло-
доводства Ставропольского края может быть 
представлена и следующим образом:

Здесь N – численность населения Ставро-
польского края;

aij – медицинские нормы потребления соот-
ветствующей плодово-ягодной продукции;

aij, bij – коэффициенты при соответствую-
щих переменных, зависящие, вообще говоря, 
от времени и имеющие положительные значе-
ния, если рост величин соответствующих ре-
зультирующих и факторных переменных приво-
дит к увеличению скорости изменения значений 
показателя d)i

dt
, и отрицательные, если к сниже-

нию; 
ci(t) – свободные члены дифференциальных 

уравнений. 
Перечень результирующих и факторных пе-

ременных представлен в таблицах 1 и 2. При 
этом мы не выделяем в отдельную группу пе-
ременные, характеризующие инновационные 
процессы развития. К их числу можно отнести 
переменные х21 – х25 и х36 – х40.

Отметим, что этот перечень не является ис-
черпывающим и может быть расширен или су-
жен в зависимости от решаемых задач и их ре-
сурсного обеспечения. Последнее особенно 
характерно для построения математической 
модели для осуществления прогностического 
исследования на уровне конкретных предпри-
ятий.
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Таблица 1 – Результирующие показатели экономико-математической модели развития 

плодоводства Ставропольского края


1 +������ 
� �����$���� ��
�
�
�
���
! ��
������, ���. ���.


2 +�
�$�
����
 �
��

�
��	 �������, ���. �


3 +�
�$�
����
 '�
���	 �������, ���. �


4 +�
�$�
����
 '��
����	 �������, ���. �


5 +�
�$�
����
 ���C���	 �������, ���. �


6 +�
�$�
����
 ��

�	 �����
��	 �������, ���. �


7 +������ 
� �����$���� �
��

�
��	 �������, ���. ���. 


8 +������ 
� �����$���� '�
���	 �������, ���. �


9 +������ 
� �����$���� '��
����	 �������, ���. �


10 +������ 
� �����$���� ���C���	 �������, ���. �


11 +������ 
� �����$���� ��

�	 �����
��	 �������, ���. �

Таблица 2 – Факторные показатели экономико-математической модели развития плодоводства 
Ставропольского края

x1 Площадь косточковых насаждений, га

x2 Площадь ягодных насаждений, га

x3 Площадь яблоневых насаждений, га

x4 Площадь грушевых насаждений, га

x5 Площадь прочих фруктовых насаждений, га

x6 Урожайность косточковых насаждений, центнеров с гектара

x7 Урожайность ягодных насаждений, центнеров с гектара

x8 Урожайность яблоневых насаждений, центнеров с гектара

x9 Урожайность грушевых насаждений, центнеров с гектара

x10 Урожайность прочих фруктовых насаждений, центнеров с гектара

x11 Цена реализации косточковых культур, руб.

x12 Цена реализации ягодных культур, руб.

x13 Цена реализации яблоневых культур, руб.

x14 Цена реализации грушевых культур, руб.

x15 Цена реализации прочих фруктовых культур, руб.

x16 Импорт косточковых насаждений, доля в объеме производства, %

x17 Импорт ягодных насаждений, доля в объеме производства, %

x18 Импорт яблоневых насаждений, доля в объеме производства, %

x19 Импорт грушевых насаждений, доля в объеме производства, %

x20 Импорт прочих фруктовых насаждений, доля в объеме производства, %

x21 Численность занятых в производстве, человек

x22 Среднемесячная заработная плата, руб. 

x23 Энерговооруженность труда в организации, л.с. в расчете на 1 работника

x24 Энергоемкость, л.с. на 100 га

x25 Внесено минеральных удобрений, тыс. руб.

x26 Себестоимость косточковых насаждений, тыс. руб.

x27 Себестоимость ягодных насаждений, тыс. руб.

x28 Себестоимость яблоневых насаждений, тыс. руб.

x29 Себестоимость грушевых насаждений, тыс. руб.

x30 Себестоимость прочих фруктовых насаждений, тыс. руб.



� 4(28), 2017
131��������


x31 Рентабельность косточковых насаждений, %

x32 Рентабельность ягодных насаждений, %

x33 Рентабельность яблоневых насаждений, %

x34 Рентабельность грушевых насаждений, %

x35 Рентабельность прочих фруктовых насаждений, %

x36 Доля интенсивных садов косточковых насаждений, %

x37 Доля интенсивных садов ягодных насаждений, %

x38 Доля интенсивных садов яблоневых насаждений, %

x39 Доля интенсивных садов грушевых насаждений, %

x40 Доля интенсивных садов прочих фруктовых насаждений, %

x41 Инвестиции в воспроизводство косточковых насаждений, тыс. руб.

x42 Инвестиции в воспроизводство ягодных насаждений, тыс. руб.

x43 Инвестиции в воспроизводство яблоневых насаждений, тыс. руб.

x44 Инвестиции в воспроизводство грушевых насаждений, тыс. руб.

x45 Инвестиции в воспроизводство прочих фруктовых насаждений, тыс. руб.
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Для конкретного сельскохозяйственного 
предприятия система уравнений (1) может быть 
представлена с теми же обозначениями, что ис-
пользовались ранее:

Практическая реализация представленных 
экономико-математических моделей связана 
со значительными трудностями – это и нели-
нейный характер многих из данных уравнений, 
и дискретность информационных совокупно-
стей, и трудности, связанные с определением 
коэффициентов уравнений. Тем не менее с ис-
пользованием методов имитационного модели-
рования удается преодолеть эти и другие труд-
ности. 

Важной составляющей сценарного прогно-
зирования является предварительное проведе-
ние трендового анализа исследуемых процес-
сов развития.

С использованием возможностей про-
граммного комплекса динамического моде-
лирования Power Studio 7 нами сформирова-
на имитационная модель процессов развития 
плодоводства Ставропольского края на осно-
ве представленной выше динамической 
экономико-математической модели (рис.).

Данная имитационная модель позволя-
ет строить практически неограниченное чис-
ло прогнозных сценариев развития плодово-
ягодного подкомплекса АПК Ставропольского 
края. Аналогичные модели построены нами 
и для ряда сельскохозяйственных предпри-
ятий, выращивающих плодоводческую про-
дукцию.

В данной работе представлены лишь два 
из возможных сценариев развития плодово-
ягодного подкомплекса АПК Ставропольско-
го края – инерционный и инновационно-опти-
мистический. Первый (табл. 3) характеризуется 
сохранением нынешних тенденций развития, 
исследуемого подкомплекса, второй (табл. 4) – 
предполагает существенное увеличение пло-
щадей, занятых под насаждениями семечковых, 
косточковых и ягодных культур, прежде всего за 
счет закладки садов интенсивного типа с вне-
дрением инновационных агротехнологий.

Согласно инерционному сценарию разви-
тия отрасли плодоводства Ставропольского 
края с 2017 по 2025 год предполагается наи-
большее увеличение площадей в плодонося-
щем возрасте у ягодных культур – на 50 %, у 
семечковых культур – на 30 %, а у косточковых 
культур – на 22,2 %. При этом при увеличении 
площади семечковых культур на 1,2 тыс. га их 
производство увеличится на 75,7 %, при увели-
чении площади ягодных культур на 0,08 тыс. га 
производство увеличится на 40 %, и самый не-
значительный рост ожидается в производстве 
косточковых культур – на 11,1 % [3]. 

"
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Рисунок – Имитационная модель процессов развития плодоводства Ставропольского края

Уровень рентабельности производства ко-
сточковых культур также будет расти незначи-
тельно по отношению к 2017 году (41,7 %) – в 
2025 году составит 43,7 %. Уровень рентабель-
ности семечковых данного прогнозного пе-
риода составит 15 %. Следует отметить, что 
уровень рентабельности ягодных насаждений 
остается высоким на протяжении всего про-
гнозируемого периода.

Инновационно-оптимистический сценарий 
рассчитан исходя из предположения о созда-
нии условий для обеспечения инвестиционных 
вложений, позволяющих обеспечить ежегодные 
темпы роста на уровне 2,5–5 % [4]. 

Инновационно-оптимистический сценарий 
предполагает увеличение площадей в плодоно-
сящем возрасте косточковых культур с 0,7 тыс. 
до 3 тыс. га, при этом их производство возрас-
тет на 16,1 %; при увеличении площади семеч-
ковых культур с 4,2 тыс. до 12,9 тыс. га – произ-
водство увеличивается почти в 2,5 раза за счет 

внедрения технологий супер-интенсивных са-
дов. Площадь ягодных насаждений возрастет 
с 0,2 тыс. до 1,9 тыс. га – производство повы-
сится на 38 %. Такое значительное увеличение 
площадей плодово-ягодной насаждений долж-
но быть обеспечено развитием системы пи-
томников в Ставропольском крае, при этом их 
площадь со 150 га в 2016 году должна быть уве-
личена до 300 га в 2020 году, что позволит полу-
чать более 3 миллионов штук посадочного ма-
териала в год [5, 6].

Показатели цен и себестоимостей соответ-
ствующей продукции используются для крат-
косрочного и среднесрочного прогнозирования 
на основе представленной имитационной моде-
ли. В случае долгосрочного прогнозирования (5 
и более лет) целесообразнее использовать не 
объемные, а относительные показатели, в част-
ности уровень рентабельности неявным обра-
зом представляет соотношение ценовых пока-
зателей и себестоимости.

Ставропольский край
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Таблица 3 – Основные показатели инерционного сценария развития отрасли плодоводства 
Ставропольского края

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

+�
&��� �
��

�
��	 � ��
�
�
�'&�� 
�
$�����, ���. �� 0,72 0,74 0,76 0,78 0,80 0,82 0,84 0,86 0,88

+�
&��� ����
�
��	 � ��
�
�
�'&�� 
�
$�����, ���. �� 4,00 4,15 4,30 4,45 4,60 4,75 4,90 5,05 5,20

+�
&��� '�
���	 � ��
�
�
�'&�� �
$�����, 
���. �� 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24

+�
�$�
����
 �
��

�
��	 �������, ���. � 21,4 21,6 21,9 22,1 22,4 22,6 22,9 23,1 23,4
+�
�$�
����
 ����
�
��	 �������, ���. � 380,9383,2415,6447,9460,2470,5490,9492,2494,5
+�
�$�
����
 '�
���	 �������, ���. � 1,5 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0
��
���� ����������
��� �
��

�
��	, % 41,7 42,0 42,3 42,6 42,8 43,1 43,3 43,5 43,7
��
���� ����������
��� ����
�
��	, % 80,4 83,6 86,2 88,4 90,3 91,9 93,2 94,5 95,5
��
���� ����������
��� '�
���	, % 141,0133,4132,2131,2130,4129,7129,2128,7128,3

Таблица 4 – Основные показатели инновационно-оптимистического сценария развития отрасли 
плодоводства Ставропольского края

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

+�
&��� �
��

�
��	 � ��
�
-
�
�'&�� �
$�����, ���. �� 0,69 0,83 1,01 1,24 1,50 1,81 2,17 2,56 3,00

+�
&��� ����
�
��	 � ��
�
-
�
�'&�� �
$�����, ���. �� 4,20 4,44 5,65 6,91 6,92 7,77 8,89 10,28 12,93

+�
&��� '�
���	 � ��
�
-
�
�'&�� �
$�����, ���. �� 0,20 0,30 0,44 0,60 0,80 1,03 1,29 1,59 1,92

+�
�$�
����
 �
��

�
��	 
�������, ���. � 53,9 54,4 84,9 85,4 115,9 116,4 126,9 157,4 187,9

+�
�$�
����
 ����
�
��	 
�������, ���. � 890,0 1075,5 1176,5 1292,9 1424,8 1572,2 1735,0 1913,3 2107,1

+�
�$�
����
 '�
���	 �������, 
���. � 2,2 2,7 2,9 3,1 3,2 3,4 4,6 4,8 5,0

��
���� ����������
��� 
�
��

�
��	, % 64,5 66,2 67,8 69,3 70,8 72,2 73,5 74,8 76,0

��
���� ����������
��� 
����
�
��	, % 104,1 108,3 111,7 114,6 117,1 119,2 121,1 122,7 124,2

��
���� ����������
��� '�
���	, 
% 193,0 190,7 188,9 187,5 186,3 185,3 184,5 183,8 183,2

Количественно обоснованные различные 
сценарии инновационного развития плодо-
водства следует использовать при разработ-
ке и принятии решений на различных уровнях: 
Министерство сельского хозяйства (России 
или региона) – составление государствен-
ных программ развития; отдельные предпри-
ятия отрасли – выработка управленческих 
действий, адаптированных под реализуемый 

сценарий, направленных на обеспечение 
эффективного производства и реализации 
плодоводческой продукции, внедрение со-
временных технологий выращивания семеч-
ковых, косточковых и ягодных культур, опти-
мизацию затрат и процессов, расширение 
ассортимента и повышение качества произ-
водимых плодов и ягод с целью выхода на но-
вые рынки сбыта и т. д.
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PLACE AND FEATURES OF EXTERNAL ENVIRONMENTAL EXAMINATION
IN SYSTEM DIAGNOSTICS OF INDUSTRIAL ENTERPRISES

Проанализированы подходы к определению содер-
жания и значимости анализа внешней среды в систем-
ной диагностике деятельности промышленных предпри-
ятий. Указано на их особенности функционирования и 
обусловленные этим направления исследования внешне-
го окружения. Предложен алгоритм системной диагности-
ки внешнего окружения промышленных предприятий.

Ключевые слова: системный анализ, внешняя сре-
да промышленных предприятий, позиционирование воз-
можностей, позиционирование угроз, экспертное оцени-
вание.

The article analyzes approaches to the definition of the 
content and significance of the analysis of the external envi-
ronment in the system diagnostics of industrial activities. We 
indicated features of their methods of operation and the re-
sulting directions of research of the external environment. We 
proposed algorithm of system diagnostics of external environ-
ment of industrial enterprises.

Key words: system analysis, external environment of in-
dustrial enterprises, capability positioning, threat positioning, 
expert evaluation.
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С истемный подход к исследованию в 
настоящее время является одним из 
самых распространенных и актуаль-

ных. Это обусловлено особенностью поня-
тия системности при осуществлении ана-
лиза, которая предполагает рассмотрение 
принципов построения и функционирова-
ния системы как целостного организма, по-
следующий поэлементный и структурный 
анализ с установлением количества и каче-
ства взаимосвязей и взаимозависимостей. 
Благодаря его использованию руководство 

промышленных предприятий может полу-
чить адекватную картину процессов, про-
исходящих на уровне структурных подраз-
делений, сущности реализуемых функций и 
степени их выполнения, соответствие про-
водимых мероприятий целевым ориенти-
рам и миссии в целом. 

Итогом полномасштабного исследования, 
в основу которого положен системный подход, 
выступает отчет о выявленных системных про-
блемах в деятельности предприятия и его ме-
неджмента.
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Ряд авторов, имеющих публикации по данно-

му вопросу, рассматривают системный анализ 
деятельности предприятий преимущественно 
к процессу исследования их внутренней среды 
[1, 2]. При изучении внешней среды зачастую 
рассматриваются лишь особенности процессов 
взаимодействия. На наш взгляд, более целесо-
образно использовать подход М. С. Мотыши-
ной [3], согласно которому в процессе систем-
ной диагностики предприятия максимально 
возможно учитывается информация о неотъем-
лемой части его существования – его внешней 
среде. Таким образом, появляется возможность 
дополнить информационные массивы сведени-
ями о прочих акторах рыночного пространства, 
результатом чего становится установление со-
ответствия целевых установок хозяйствующего 
субъекта вызовам конкурентной борьбы и по-
требностям рынка.

В основе построения схемы системной диа-
гностики предприятий лежит принцип модуль-
ности, который детализирует процесс проведе-
ния исследования и в последующем позволяет 
уяснить логическую взаимосвязь выявленных 
проблем (рис. 1).

Представленная схема указывает на место 
и значимость исследования внешней среды в 
системной диагностике промышленных пред-
приятий, которые, в силу своей инертности по 
причине высокой стоимости иммобилизован-
ных активов и запасов готовой продукции, обя-
заны не только проводить мониторинг текущего 
состояния рынка, но и отслеживать передовые 
мировые тенденции, предвидеть возможные 
изменения в технике и технологиях, прогнози-
ровать конкурентное поведение других пред-
приятий. 

Итак, в связи с нарастанием динамики из-
менений, происходящих в непосредственном и 
дальнем окружении организаций, отмечая осо-
бую значимость такого этапа системной диагно-
стики, как исследование внешней среды, оста-
новимся на нем более подробно. 

Цель данного этапа состоит в установлении 
таких факторов, которые могут при определен-
ном развитии событий представлять для теку-
щего функционирования и перспективного раз-

вития предприятия угрозы, а также в выявлении 
потенциальных возможностей, которые перма-
нентно предоставляет внешнее окружение.

Первым звеном в диагностике внешней сре-
ды является составление перечня ее элемент-
ного состава с предварительным разделением в 
зависимости от оказываемого прямого или кос-
венного воздействия. Мониторинг состояния 
факторов внешней среды следует проводить 
на постоянной основе, при этом в качестве ис-
точников информации рассматриваются, кроме 
традиционно используемых разного рода ре-
зультатов аналитических исследований, наблю-
дений, опросов, обсуждений, также научные и 
популярные материалы из средств массовой ин-
формации, сети Internet, сведения, получаемые 
на разного рода рекламно-просветительных 
мероприятиях, в том числе международных.

Для промышленных предприятий среда кос-
венного воздействия, включающая такие подси-
стемы, как политика, экономика, общество, тех-
нология, институты, природно-географические 
подсистемы и т. п., выступает универсаль-
ной, общей для других секторов частью внеш-
ней среды. Вместе с тем в зависимости от зна-
чимости промышленности для благосостояния 
региона, от особенностей функционирова-
ния предприятия и от специфики конкретной 
социально-экономической ситуации, в кото-
рой оно находится, результаты хозяйствования 
субъекта рынка в условиях как позитивного, так 
и негативного влияния со стороны факторов 
макроокружения оказываются специфически-
ми. В частности, одной из таких специфических 
особенностей является большая зависимость 
крупных промышленных предприятий от влия-
ния макроокружения, нежели мелких. 

Для наиболее полного охвата факторов 
внешней среды целесообразным представля-
ется применять матрицу, представленную в та-
блице 1.

Основную сложность при использовании ме-
тодики системного анализа внешнего окруже-
ния составляет отбор наиболее значимых фак-
торов, оказывающих влияние на деятельность 
предприятия, и последующее ранжирование 
степени этого влияния. 
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Рисунок 1 – Схема системной диагностики промышленных предприятий
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После того как установлен набор факто-
ров внешней среды, приступают к следующе-
му этапу – ее оценке по обобщенным характе-
ристикам. Для целей данного этапа внешней 
среде промышленных предприятий присваива-
ются характеристики  изменчивости и техниче-
ской сложности, а внешнему окружению в целом: 
враждебности и разнообразности. Для большин-
ства предприятий, например, транспортного, 
электротехнического, аддитивного машиностро-
ения характерна технически сложная среда, кото-
рая требует наличия сложной системы управле-
ния, высококвалифицированного персонала. 

В целом же в зависимости от сферы деятель-
ности промышленным предприятиям присущи 
и элементы, характерные:

– для изменяющейся среды, которая харак-
теризуется, прежде всего, быстрыми пе-
ременами;

– враждебного окружения, что обусловле-
но нарастанием конкуренции и, как след-
ствие, борьбой за рынки;

– разнообразного окружения, что обуслов-
лено процессами глобализации бизнеса.

Завершением этого этапа исследования 
внешнего окружения становится процеду-
ра установления класса деловой среды про-
мышленного предприятия с позиции ее не-
определенности, степень которой можно 
оценить по двум параметрам – уровень слож-
ности и уровень изменчивости/стабильности 
(рис. 2).

Таблица 1 – Матрица анализа внешней среды организации

Внешняя среда

Дальняя Ближняя

Политиче-
ская

Экономиче-
ская

Социокуль-
турная

Технологи-
ческая

Экологи-
ческая

Постав-
щики

Потреби-
тели

Конкурен-
ты
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Рисунок 2 – Классификация деловой среды по характеру неопределенности
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В зависимости от класса деловой среды по 

характеру неопределенности выбирается стра-
тегия поведения предприятия. Так, к примеру, 
если для деловой среды предприятия характе-
рен высокий уровень ее стабильности на фоне 
высокого уровня сложности, то в целом эффек-
тивность его деятельности во многом будет за-
висеть от того, насколько полным окажется на-
бор выявленных факторов внешней среды, а 
также полнота и адекватность разработанных в 
долгосрочной перспективе мероприятий по ис-
пользованию положительного воздействия этих 
факторов либо минимизации негативного их 
влияния. В таких условиях значимым стратеги-
ческим преимуществом является установление 
и документальное подтверждение взаимовы-
годного взаимодействия с другими субъектами 
внешней среды.

Суть следующего этапа исследования внеш-
ней среды промышленных предприятий состоит 
в оценке степени влияния возможностей и угроз 
на текущую деятельность и перспективы их раз-
вития. Для реализации целей данного этапа ре-
комендуется применять матрицы позициониро-
вания возможностей и угроз (табл. 2, 3).

Отметим, что вероятность использования 
возможностей и вероятность реализации угроз 
зависит от специфики деятельности предприя-
тия.

Далее наступает такой этап диагностики 
внешнего окружения, как выделение его ключе-
вых факторов с дальнейшим их ранжированием. 

Ключевые факторы внешней среды – воз-
можности и угрозы – выбираются на основе дан-
ных таблиц 2 и 3 – это те факторы, которые по-

пали преимущественно в поля «ВС», «ВУ», «СС», 
«СУ», «НС» (для возможностей) и в поля «ВКа», 
«ВКр», «ВУ», «СКа», «СКр», «НКа» (для угроз). 
Однако для получения более полной картины 
целесообразно оценивать все используемые в 
исследовании факторы внешней среды.

Оценка ключевых факторов внешней среды 
осуществляется на основе экспертного метода 
парных сравнений, пример которого представ-
лен в таблице 4.

Метод парных сравнений предполагает срав-
нение двух факторов таким образом, что если 
один фактор по сравнению с другим является 
более весомым, то ему присваивается 2 балла, 
а второму – 0 баллов. В случае если оба сравни-
ваемых фактора, по мнению эксперта, являют-
ся равнозначными для исследуемого предпри-
ятия, то им присваивается по 1 баллу.

Значение «�k » представляет собой сум-
му баллов по строке. В столбце «�k » по строке 
«Итого» показана сумма всех «�k ».

Значение «� *k » определяется путем деле-
ния «�k » по каждой строке на значение «�k » по 
строке «Итого», причем значение «� *k » по стро-
ке «Итого» должно быть равно «1». 

Последний столбец таблицы 4 «r» – ранг фак-
торов внешней среды. Так, 1 место присваи-
вается тому фактору внешней среды, который 
получил наивысшую оценку по столбцу «� *k », 
последнее место – фактору, получившему наи-
меньшую взвешенную оценку. 

На основе полученных в таблице 4 эксперт-
ных оценок ключевых факторов появляется воз-
можность построить профиль внешней среды 
промышленного предприятия (табл. 5).

Таблица 2 – Матрица позиционирования возможностей

Вероятность использования
возможностей

Влияние возможностей

Сильное Умеренное Малое

���
��' +
�� «�)» +
�� «��» +
�� «�>»
)����'' +
�� «))» +
�� «)�» +
�� «)>»
<�$��' +
�� «<)» +
�� «<�» +
�� «<>»

Таблица 3 – Матрица позиционирования угроз

Вероятность реали-
зации 
угроз

Степень влияния угроз

Катастрофическая Критическая Умеренная Слабая

���
��' +
�� «�/�» +
�� «�/�» +
�� «��» +
�� «�)»
)����'' +
�� «)/�» +
�� «)/�» +
�� «)�» +
�� «))»
<�$��' +
�� «</�» +
�� «</�» +
�� «<�» +
�� «<)»

Таблица 4 – Экспертная оценка ключевых факторов внешней среды

1 2 3 4 5 �k � *k r

1 – 0 2 2 2 6 0,3 2
2 2 – 2 2 2 8 0,4 1
3 0 0 – 0 1 1 0,05 4,5
4 0 0 2 – 2 4 0,2 3
5 0 0 1 0 – 1 0,05 4,5

��
�
 ` ` ` ` ` 20 1 `
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На основе данных таблицы 5 делается вы-
вод о ситуации, сложившейся во внешней сре-
де исследуемого предприятия, и намечаются 
пути воплощения в жизнь ее наиболее реально 

существующих перспективных возможностей, 
а также пути по нейтрализации наиболее весо-
мых и существенных угроз.

Таблица 5 – Профиль внешней среды предприятия

Ключевые
факторы

Экспертные оценки

1 2 3 4 5

1-! ����
�
2-! ����
�
3-! ����
�
4-! ����
�
5-! ����
�
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THE EFFECT OF INFLATION ON INCREASE OF TARIFFS OF HOUSING 
AND COMMUNAL SERVICES IN RUSSIA

Проведен анализ причин роста тарифов на услуги 
жилищно-коммунального хозяйства. Рассмотрена динамика 
запланированного роста тарифов жилищно-коммунального 
хозяйства в России до 2022 года. Выявлены основные 
факторы влияния инфляция на рост тарифов жилищно-
коммунального хозяйства.

 
Ключевые слова: инфляция, экономика, управление, 

тариф, услуга, жилищно-коммунальное хозяйство.

The article contains the analysis of the reasons of housing 
and communal services tariffs growth. We studied the dyna-
mics of the planned growth of tariffs of housing and communal 
services in Russia up to 2022. We identified the main factors of 
influence of inflation on the growth of tariffs of housing and com-
munal services.

 
Key words: inflation, economics, management, tariff, 

service, housing and communal services.
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Т арифная политика в системе представ-
ления жилищно-коммунальных услуг 
населению очень важная тема на се-

годняшний день. Актуальность темы обу-
словлена тем, что перед предприятиями 
отрасли стоит ответственная задача – пред-
ставление населению услуг коммунально-
го комплекса, которые являются социаль-
но значимыми и жизненно необходимыми 
независимо от того, убыточно или рента-
бельно их производство. Несмотря на то что 
в ходе реформы жилищно-коммунального 
хозяйства (ЖКХ) не решаются проблемы по 
улучшению состояния отрасти, тем не ме-
нее тарифы растут.

Оплата работы городских служб по тарифам 
осуществляется в сферах:

– водоснабжение и канализация; 
– электроэнергия;
– газоснабжение;
– отопление и горячая вода;
– обслуживание многоквартирного дома.
Каждая из этих служб – отдельное предпри-

ятие со своими затратами, рентабельностью, 
проблемами и со своими формулами расчё-
тов стоимости. Они естественные монополи-
сты в своих сферах деятельности, и их тариф-
ная политика регулируется одними и теми же 
федеральными законами и постановлениями 
правительства [1]. Принимая решения по регу-
лированию тарифной политики, правительство 
основывается на следующем:

1. Ограничивая тарифы, нужно не допустить 
убыточности предприятий – поставщиков ком-

мунальных услуг. Для этого учитывается индекс 
инфляции и другие макроэкономические пока-
затели страны.

2. Повышая тарифы, необходимо принимать 
во внимание их высокую значимость для всех 
слоев населения. При неизбежном повышении 
тарифов учитывают рост реальной заработной 
платы, величину пенсий, динамику безработи-
цы, объем целевых выплат из бюджета по льго-
там и многое другое [2].

Задачей правительства является следить, 
чтобы они не превышали рост цен и зарплат. Фе-
деральный закон № 210 установил с 2010 года 
границы минимума и максимума тарифов. При-
нятие закона было необходимо, потому что та-
рифы начали неуправляемо расти, и росла со-
циальная напряженность.

Выделим четыре основных фактора, ока-
зывающих наибольшее влияние на уровень 
жилищно-коммунальных тарифов – уровень 
фактических затрат, государственное вмеша-
тельство, конкуренция и платежеспособность 
населения [3]. 

Инфляция – один из наиболее опасных 
процессов в экономике страны. Характери-
зуется резким скачком стоимости товаров 
и услуг, снижением покупательской способ-
ности, обесцениванием национальной ва-
люты. Инфляция – не просто кратковремен-
ное увеличение цен, а устоявшийся процесс, 
который отличается стабильностью и может 
продолжаться в течение длительного проме-
жутка времени. Этот период характеризует-
ся неконтролируемым движением цен, когда 
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одни товары (услуги) резко дорожают, а дру-
гие – дешевеют.

Инфляция влияет на рост тарифов через рост 
расходов обслуживающих предприятий – на то-
пливо, на материалы, на повышение зарплаты 
работников. В 2016 году инфляция составила 
5,4 %, а рост тарифов в среднем 5,9 % в зави-
симости от региона. Запланированное Распо-
ряжением правительства № 2464-р повышение 
тарифов жилищно-коммунального хозяйства в 
2017 году в среднем составило около 4,5 % и 
различается по величине в субъектах Федера-
ции: от 3,3 % в регионах до 7 % в Москве [4].

Так как инфляция и рост заработной платы к 
2018 году прогнозируются 4 %, то увеличение 
тарифов ЖКХ в России в 2018 году на таком же 
4 % уровне выглядит взвешенным решением.

В планируемую тарифную политику может 
вмешаться давно предсказываемый всемирный 
финансовый кризис, изменение цен на энерго-
носители и дальнейшее обострение отношений 
с ведущими державами. На тарифы жилищно-
коммунального хозяйства и возможное измене-
ние тарифов в 2018 году может повлиять и вну-
триполитическая обстановка в стране.

Рост тарифов ЖКХ в следующем, 2018-м, и 
в последующих годах продолжится, запланиро-
ванные цифры роста сведены для наглядности 
в таблицу. 

Уделяя внимание вопросу о повышении та-
рифов на услуги ЖКХ, нельзя не обратить вни-
мание на рост стоимости газа, который будет 
продолжаться. В этом году он составит 3 %, 
данная цифра будет и в 2019 году. Стоимость 
газа для разных групп населения будет суще-
ственно отличаться, а правительство собирает-
ся предоставить гражданам возможность суб-
сидирования. Исходя из этого малоимущие 
россияне смогут получить льготы и дотации из 
государственного бюджета. В 2018 году увели-
чение тарифов на ЖКХ будет минимальным. Это 
произойдет потому, что стратегические усло-
вия развития Российской Федерации говорят 
об увеличении на 3,4 %. Но так как окончатель-
ный процент инфляции еще неизвестен, нель-
зя исключать вариант более высокой ставки. В 
таком случае цифра будет немного другая. Теп-
ло также станет дороже. Его цена повышается 
практически каждый год. Процент роста на сле-
дующий год должен составить 4,4 %, хотя все 
ожидали 3,9 %. Что касается воды, то повыше-
ние ее будет аналогичным, хотя, по словам чле-

нов правительства, она должна была остаться 
на прежнем уровне. По мнению экспертов, рост 
тарифов на услуги ЖКХ в следующем году не бу-
дет таким значительным, так как нагрузка на на-
селение уже довольно большая. Большинство 
граждан Российской Федерации, которые име-
ют среднестатистический доход, не хотят опла-
чивать коммунальные услуги, а это, в свою оче-
редь, создает проблемные ситуации не только 
им самим, но и всей стране. Коммунальные 
службы не желают допускать таких ситуаций. На 
сегодняшний день оплата услуг ЖКХ для многих 
семей обходится в 20 % от общего дохода. Если 
семья малоимущая, то данный процент вырас-
тает до 35 % семейного бюджета. Не так давно в 
правительстве поднимался вопрос о заморозке 
тарифов ЖКХ на несколько лет, но все-таки по-
вышение неизбежно.

Самый низкий рост тарифов на услуги ЖКХ на-
блюдается в Северной Осетии – 2,5 %, Дагеста-
не – 3,3 %, Алтайском крае – 3,2 % и Кабардино-
Балкарии – 3,3 %. В Якутии, Санкт-Петербурге, 
Москве и Камчатском крае зафиксирован самый 
высокий рост тарифов – 6 %. Большая часть ре-
гионов не должна превышать 3,4 %. В этот список 
входят: Калининградская, Калужская, Сахалин-
ская, Мурманская, Белгородская и Тверская об-
ласти. 3,4 % зафиксировано в таких регионах, как 
Адыгея, Карачаево-Черкесская, Чеченская респу-
блики, Курская, Нижегородская области, Чукот-
ский автономный округ. 4,2 % зафиксировано в 
Ямало-Ненецком автономном округе, Тульской, 
Вологодской, Архангельской областях, Республи-
ке Татарстан, Мордовии. 5 % – в Туве, Примор-
ском крае, Иркутской и Свердловской областях. 

Рост тарифов на услуги ЖКХ в 2018 году бу-
дет ниже инфляционных показателей. К тем ли-
цам, которые на протяжении долгого времени 
не оплачивают данные услуги, обещают при-
менить довольно строгие штрафы, в размере 
17,7 % от величины задолженности. А организа-
ции, которые управляют многоквартирными до-
мами будут обращаться за помощью к коллек-
торским фирмам [5].

Изменения в сфере жилищно-комму-
нальной инфраструктуры направлены на ре-
шение ряда важных вопросов: государствен-
ная информационная система; программа 
переселения в регионах; Фонд содействия 
реформированию; финансовое обеспечение 
капремонта; усовершенствование нынешней 
инфраструктуры ЖКХ [6].

Таблица – Динамика роста тарифов ЖКХ в России, %

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021

��$ 3,9 3,4 3,1 3,0 3,0
}�����
#�����' 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
"���
����(���� 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
�
�
����(���� � �
�

�������� 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
)
�
�����! �����( ���(��� $� �
���������� ������ 
(��$��� ����������) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
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Стоимость отдельных коммунальных услуг, 

а именно водоотведения, холодной и горя-
чей воды, газа и электричества, в 2018 году бу-
дет определяться непосредственно местными 
властями. Суммарное повышение цен на ком-
мунальные услуги обязано не превышать пре-
дельных индексов, установленных страной для 

конкретного региона [7]. Если обратить внима-
ние на рост тарифов в 2017 году по стране в це-
лом, то можно сделать некоторые выводы: цены 
больше всего выросли на электроэнергию – 
до 15 %, затем горячая вода – 7,8 %, холодная 
вода – 7 %. Меньше всего подорожал газ – толь-
ко на два процента. 
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ECONOMIC SUBSTANTIATION OF GRAIN PRODUCTION TECHNICAL RE-EQUIPMENT

Исследование посвящено обоснованию приоритетных 
направлений по обеспечению воспроизводства техниче-
ского потенциала и оценке возможности их реализации. 
Объектом исследования послужили сельскохозяйственные 
организации и система технического оснащения их произ-
водственных процессов. Предметом – экономические про-
цессы и закономерности воспроизводства технического 
потенциала зернового подкомплекса АПК. Значимость ис-
следования заключается в решении экономической задачи 
по разработке направлений и механизмов возобновления 
технической базы зернового производства и обоснованию 
перспектив развития отрасли. 

Ключевые слова: зерновое производство, машинно-
тракторный парк, техническая база, техническое переосна-
щение, экономическая эффективность.

The study is devoted to the substantiation of priority 
directions for ensuring the reproduction of technical potential 
and assessing the feasibility of their implementation. The object 
of the study was agricultural organizations and a system of 
technical equipment for their production processes. The subject 
was economic processes and patterns of reproduction of the 
technical potential of the grain subcomplex of the agroindustrial 
complex. The significance of the study lies in the solution of the 
economic task of developing directions and mechanisms for the 
renewal of the technical base of grain production and justifying 
the prospects for the development of the industry.

Key words: grain production, machine-tractor park, 
technical base, technical re-equipment, economic efficiency.
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К лючевым фактором роста эффектив-
ности зернового производства и кон-
курентоспособности сельского хо-

зяйства в целом выступает обновление 
материально-технической базы в системе 
воспроизводственных отношений товаро-
производителей. Процессы модернизации 
охватывают не только действия по простой 
замене устаревших единиц МТП на новые 
аналоги, но и направлены на повышение 
технического потенциала агропредприятия 
и снижение энергоёмкости производства 
путем приобретения более мощной, широ-
козахватной техники. 

В экономических исследованиях доказано, 
что полная загрузка техники в сочетании со зна-
чительными посевными площадями способ-
ствуют окупаемости капитальных вложений, 
связанных с ее покупкой хозяйствами, в срав-
нительно короткие периоды времени [1, 2].

Расширенное воспроизводство МТП зерно-
вого производства осуществляется в услови-
ях, определяемых конъюнктурой рынка сель-
скохозяйственных машин и техники. В таблице 
1 приведена сравнительная характеристика 
представленных на рынке отечественных и за-
рубежных марок зерноуборочных комбайнов 
[3]. Цветом выделены показатели, отличающи-

еся наилучшими значениями в представленных 
рядах.

К ключевым конкурентным преимуществам 
российской техники относятся невысокая сто-
имость, доступное сервисное обслуживание, 
возможность осуществления ремонтных меро-
приятий в самой сельскохозяйственной органи-
зации. На рынке приобретается примерно 40 % 
зерноуборочных комбайнов завода «Ростсель-
маш». Списываемая зерноуборочная техника 
представляет собой комбайны возрастом свы-
ше 10 лет отечественных марок Дон-1500, СК-5 
Нива, Енисей-1200. Производство недавно по-
пулярного комбайна марки Дон-1500 приоста-
новлено заводом «Ростсельмаш» с 2006 г., од-
нако хозяйствами он еще используется, правда, 
уже за пределами сроков амортизации, посте-
пенно уступая место современным моделям 
РСМ Acros и Vector.

Преимуществами наиболее часто приоб-
ретаемой предприятиями отечественного АПК 
техники зарубежного производства являются 
высокая степень надежности конструкций, про-
изводительность, наличие вспомогательных 
комплексов, облегчающих труд по уборке уро-
жая. Треть покупаемых российскими сельхоз-
товаропроизводителями комбайнов – это ком-
байны фирм, представленных в таблице 2 [4]. 
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Таблица 1 – Технико-эксплуатационные и технологические показатели отечественных 

зерноуборочных комбайнов с учетом фактической урожайности озимой пшеницы 

Показатель

Марка комбайна

Нива Эф-
фект Acros 530 Vector 410 Дон-

1500Б
Torum 

740
Claas Tucano 

450

)
�� �C����� �����
 �����
 �
����� �
����� "��' "��'
��
(�!�
���, �/�� 58,8 52,4 57,8 61,9 49,4 50,3
>
&�
��� ��������', �.�. 145 250 210 235 400 299
+�
�$�
�������
���, ��/
:
     
��
���' 1,6 2,4 1,8 2,0 3,3 3,1
     ������' 1,1 1,6 1,3 1,4 2,2 1,8
     #����������
���' 0,98 1,5 1,2 1,3 2,0 1,78
+
���� $����, % 1,90 2,24 1,89 1,4 1,85 0,92
=�
������ $����, % 1,7 3,9 1,8 2,2 0,3 1,3
���
����
��� $���
�
�
 
�
�
	�, % 0,50 0,47 0,50 1,2 0,7 0,7

L��	
� �
�����, ��/�� 9,7 12,1 14,6 9,3 12,0 9,9
������� �� ���
�������� 
� �����
���, ��� ���. 3,6 6,9 5,6 3,0 8,9 16,0

Таблица 2 – Технико-эксплуатационные и технологические показатели зарубежных 
зерноуборочных комбайнов с учетом фактической урожайности озимой пшеницы

Показатель

Производители, марка комбайна

Беларусь Германия США Италия

Палессе 
GS12

Claas Lex-
ion 
560

John Deer 
S 690

Massey 
Fergusson 

9790

F endt 
9460R Laverda M 306

)
�� �C����� �
����� �
���-
�� �
����� /
����� /
�-

���� �
�����

��
(�!�
���, �/�� 59,0 52,7 60,9 42,0 42 58,9
>
&�
��� ��������', �.�. 330 385 530 350 459 305
+�
�$�
�������
���, ��/
:
     
��
���' 2,9 4,5 4,8 3,9 5,2 3,1
     ������' 2,1 3,0 3,8 2,92 3,9 2,3
     #����������
���' 1,9 2,95 3,77 2,9 3,85 2,2
+
���� $����, % 2,22 1,55 2,90 2,95 1,9 0,74
=�
������ $����, % 4,9 3,7 0,6 0,2 0,5 4,2
���
����
��� $���
�
�
 
�
�
	�, % 2,1 1,60 2,50 3,0 0,25 0,2

L��	
� �
�����, ��/�� 10,56 12,0 13,7 11,5 10,0 8,7
������� �� ���
�������� 
� �����
���, ��� ���. 4,9 17,2 22,4 21,2 23,3 19,3

Эксплуатационной экономичностью и разно-
образием полезных опций выгодно выделяется 
комбайн итальянского бренда Laverda. Следу-
ет, однако, отметить, что он менее популярен по 
сравнению с такими флагманами зарубежного 
сельскохозяйственного машиностроения, как 
John Deer и Claas производства Германии.

Под маркой компании John Deer продается 
почти половина всех реализуемых в мире ком-
байнов, их широкая линейка характеризует-
ся концепциями сепарации, призванными удо-
влетворять разнообразные потребности, вне 

зависимости от вида убираемой культуры, по-
годных и территориальных условий. Комбай-
ны John Deer производятся в г. Цвайбрюкен 
в Рейнланд-Пфальц (ФРГ), они предназначе-
ны для уборки зерновых, зернобобовых и мас-
личных культур, известны своей надежностью и 
комфортными условиями для работы операто-
ра. Обладая классической клавишной техноло-
гией, прекрасно подходят для территорий с вы-
сокими показателями урожайности. Комбайны 
бережно убирают культуры, обеспечивая тем 
самым высокое качество соломы. Шнековый 
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конвейер осуществляет равномерную подачу 
материала при работе на склонах. 

К общим недостаткам зарубежных ма-
рок можно отнести высокую стоимость техни-
ки, существенный (за исключением комбайна 
Laverda) уровень расхода дизельного топлива, 
возможные затруднения при замене запасных 
частей и комплектующих.

Особое место на рынке сельскохозяйствен-
ной техники и прочное положение в структуре 
продаж занимает белорусская техника, отли-
чающаяся высококонкурентным соотношением 
«цена – качество». В структуре технического об-
новления машинно-тракторного парка аграрно-
го производства наблюдается дальнейший рост 
ее доли (до 20 % и выше), что объясняется обо-
стрением ситуации на валютном рынке, удоро-
жанием зарубежной техники и протекционист-
ской политикой Республики Беларусь.

Многообразие видов зерноуборочной тех-
ники, разброс их технических, технологиче-
ских, эксплуатационных и экономических па-
раметров, различия в конструктивных схемах 
молотильно-сепарирующего аппарата ставят 
сельхозтоваропроизводителя перед сложным 
выбором, актуализируя необходимость выра-
ботки обоснованной методики оптимизации 
парка зерноуборочных комбайнов (ЗУК) кон-
кретного хозяйства. Хозяйства в целях исследо-
вания и обоснования рекомендаций по выбору 
техники и организационной формы ее наиболее 
эффективного использования группируются в 
соответствии с представленной схемой (рис.).

На наш взгляд и с учетом рекомендаций, 
разработанных учеными ФГБНУ «Росинформа-
гротех» [5] и другими исследованиями отече-
ственных ученых [6], при построении оптими-
зационных схем целесообразно принимать в 
расчет такие факторы, как: урожайность, убо-
рочная площадь, экономический потенциал 
сельскохозяйственной организации, индикато-
ром которого выступает норма рентабельности. 
Эффект от внедрения оценим на примере типо-
вого для Юга России хозяйства. 

В экономическом отношении это развитая 
сельскохозяйственная организация, основным 
направлением которой является производство 

зерна, технических культур и продукции жи-
вотноводства. В состав структурных подразде-
лений входят три растениеводческие бригады, 
автопарк, монтажная бригада, строительная 
бригада, обособленных подразделений не име-
ется. Растениеводство – главное направление 
деятельности хозяйства, поэтому материально-
техническая база нуждается в постоянной мо-
дернизации и обновлении, внедрении новых 
технологий.

Хозяйство выращивает культуры на площади 
10182 га, в том числе 4430 га находятся в соб-
ственности организации. Оно стабильно и на 
протяжении ряда лет входит в рейтинговую та-
блицу 300 наиболее крупных, эффективно ра-
ботающих хозяйств региона. Район расположен 
рядом с оживленными транспортными арте-
риями Юга России. Практически все произво-
димое на полях и фермах хранится и перера-
батывается в хозяйстве, а затем реализуется 
непосредственно в ближайшие крупные горо-
да и административные центры по территории 
всей России. Дальнейшее наращивание объе-
мов производства невозможно без обновления 
технической базы. В организации использует-
ся морально устаревший самоходный зерно-
уборочный комбайн СК-5 «Нива» завода «Рост-
сельмаш». Кроме обмолота зерновых культур, 
он широко применяется для скашивания в вал-
ки зерновых и зернобобовых культур, а также 
однолетних и многолетних трав. В настоящее 
время многие отечественные сельхозпроизво-
дители эксплуатируют комбайны такого типа, 
уже выработавшие свой технический ресурс, в 
качестве самоходных валковых косилок. В этой 
связи полагаем, что назрела необходимость 
замены утративших эксплуатационный ресурс 
единиц МТП новыми высокотехнологичными 
мощными машинами. Сопоставим параметры 
рекомендуемого к приобретению типовой орга-
низацией и фактически эксплуатируемого ком-
байнов в таблице 3, из которой видно заметное 
превосходство комбайна немецкого бренда по 
производительности, мощности и другим тех-
ническим показателям, что, безусловно, влияет 
на урожайность зерновых культур, валовые сбо-
ры и эффективность производства [7, 8]. 

Таблица 3 – Сравнительная характеристика технических параметров зерноуборочных комбайнов 
СК-5 «Нива» и John Deer S 690

Показатель Ед. изм. СК-5 «Нива» John Deer S 690

~����� $�	���� (���� � 4 9,15
=������ �������� �
�
�����
! ������� �� 485 750
��
� 
	���� ���� ����. 128 151
/����C� �
�
�
��'�� C�. 4 6
)������ ��
����� ������'�
�� C�. 2 2
��V�� ������� � 3000 6000
=�������� × )>=-17/ Jonh Deer PowerTech
>
&�
��� ��������' �.�. 100 530
3��
��� �
�����
�
 ���� � 300 1155
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Рисунок – Пошаговые научно-практические рекомендации оптимизации парка ЗУК 
и выбора организационной формы его эксплуатации
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Технические преимущества комбайна Jonh 
Deer проявляются в сравнении с используе-
мым в хозяйстве морально устаревшим отече-
ственным аналогом при оценке экономической 
эффективности производства и реализации 
зерновых. Рассмотрим это на примере про-
анализированного выше типового хозяйства 
(табл. 4).

Таким образом, ввод в эксплуатацию ком-
байна John Deer вместо отечественного «Нива-
Эффект» позволяет повысить урожай и, как 
следствие, уровень товарности на 22 %. Это, в 
свою очередь, увеличивает показатели произ-
водственного эффекта на 49 % за счет повыше-
ния производительности техники. На основе ре-
зультатов сравнения тем не менее рано делать 
выводы о целесообразности приобретения но-
вого комбайна Jonh Deer, несмотря на то, что 
он, как показали расчеты на примере типово-
го хозяйства, позволяет сократить затраты на 
производство и повысить производительность 
труда. Здесь следует принимать во внимание 
высокий уровень единовременных затрат на 
приобретение и установку комбайна, превыша-
ющих 20 млн руб. 

Технико-экономические характеристики МТП 
влияют и на качество проведения сельскохозяй-
ственных работ, причем диапазон показателей 
качества уборки зерновых культур сильно коле-
блется [9,10]. Это ставит задачу расчета допол-
нительного экономического эффекта от сниже-
ния потерь от дробления зерна и засоренности 
зернового вороха при использовании разнома-
рочной техники с использованием известного 
методического подхода [3]:

1. Разница в долях потерь зерна (HI) при 
уборке старым (JKL�  и новым комбайнами (JKM):

HI� JKL 4 JKM.

2. Разница (HN$)  между ценой реализации 
зерна (OP)  и затратами на уборку единицы про-
дукции (QA):

HN� 
OP 4 QA.

3. Экономический эффект (RK)  от снижения 
потерь зерна за комбайном:

 RK � 
 AS T UK T HI T HN$ ,  (1)

где AS  – биологическая урожайность культу-
ры, ц/га (может колебаться в зависимо-
сти от ЗУК);

 UK – площадь уборки (в хозяйстве – 1929 
га).

4. Разница в долях дробления зерна (HV)  при 
уборке старым (WKL� и новым комбайном (WKM):

HV� WKL 4 WKM.

5. Разница (HNX)  между ценой реализации 
кондиционного зерна (OKYMZ)  и дробленого зер-
на (OZPYS): HNX� 
OKYMZ 4 OZPYS
.

6. Экономический эффект  (RV)  от снижения 
потерь зерна:

 RV � 
AS T UK T HV T HNX. (2)

7. Совокупный экономический эффект (RKV) 
от снижения потерь и дробления зерна:

 RKV � RK " RV. (3)

В типовом хозяйстве Цконд = 901 руб/ц; 
Цдроб = 630 руб/ц; коэффициент изменения 
цены реализации в зависимости от засорен-
ности зернового вороха примем 0,005. Со-
гласно действующим нормативам содержа-
ние сорной примеси не должно превышать 
0,4 %. В случае превышения указанной доли 
зерно реализуется со скидкой. Если же доля 
меньше нормы, то устанавливается надбавка 
к цене. Это позволит в полной мере оценить 
эффект от использования новой высокотехно-
логичной техники.

Таблица 4 – Сравнительная оценка экономической эффективности производства и реализации 
зерновых культур при использовании различных марок зерноуборочной техники в 2015 г. 

Показатель СК-5 «Нива» John Deer S 690 Сравнение, %

+
�����' ��
&���, �� 1929 1929 100
���� �����$����, ���/� 901 901 100

)�����
��
��� 1 � $����, ���. 596 596 100

���
�
� ��
�$�
����
, � 96258 117476 122

��
(�!�
���, �/�� 49,9 60,9 122

"
�����' ��
�����', � 62183 92571 149

��
���� �
����
���, % 64,6 78,8 122

����
�� 
� �����$����, ���. ���. 56027 83407 149

+
���' ������
��
���, ���. ���. 37061 55172 149

+������, ���. ���. 18966 28235 149
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В соответствии с представленными выше 

пошаговыми рекомендациями (см. рис.) ана-
лизируемое типовое хозяйство попадает в 
группу хозяйств с площадью зерновых от 500 
до 3500 га, урожайностью от 40 до 55 ц/га. Хо-
зяйства с такими производственными пара-
метрами как правило рентабельны, следо-
вательно, имеют необходимые средства для 
технической модернизации. Сравнение эконо-
мических показателей для отбора зерноубо-
рочных комбайнов взамен используемого СК-5 
«Нива» целесообразно проводить по критери-
ям сокращения затрат при осуществлении убо-
рочных работ и снижения потребности в ГСМ и 
механизаторах. Потребность в механизаторах 
рассчитана по формуле [3]

 [\ � ]
 _̂`[a�,  (4)

где  S – площадь убираемой культуры;
 b_  – эксплуатационная произво ди тель-

ность комбайна, га/ч (варьируется в зави-
симости от модели);

 [a  – регламентируемый период убор-
ки урожая (10–14 календарных дней, или 
120–168 часов, в нашем расчете берем 
120 ч).

Стоимость потерь зерна за комбайном рас-
считана по формуле [3]

 cK � �S T IK T OP,  (5)

где �S  – урожайность биологическая, ц/га 
(варьируется); 

 IK  – доля потерь зерна при уборке (ва-
рьируется); 

 OP  – средняя цена реализации урожая, 
руб/ц (в хозяйстве – 901).

Для расчета стоимости потерь от дробления 
использована формула [4]

 cZ � �S T W8 T HOP,  (6)

где W8 – доля дробления зерна (варьируется); 
 HOP – разница в цене продажи кондицион-

ного и дробленого зерна, руб/ц (в нашем 
расчете 901–630 = 269).

Расчет стоимости потерь от засоренности 
зерна выполняется по формуле [3]

 cd � �S T OP T ef,  (7)

где ef – коэффициент изменения цены реа-
лизации в зависимости от засоренности 
зерна (0,005, или 0,5 %).

Расчеты сведем в таблицу 5, в которой цве-
том отмечены выигрышные позиции [3, 5]. 

Таблица 5  – Сравнительная оценка экономической эффективности зерноуборочных комбайнов

Показатель

Марка комбайна

Niva
effect

Torum
740

Vector-
410

Claas
Tukano-

450

Claas-
Lexion-

560

John 
Deere
S690

Fendt
9460R

Laverda
M306

����, ���. ���. 3600 8900 5600 16000 17200 22400 23300 19300
+
�����
��� � ��	���$��
��	, 

��. 16 8 13 9 5 4 4 7

/���������� ��
(���', ���. 
���. 57600 71200 72800 144000 86000 89600 93200 135100

�������� #����������
���� 
$������, ���/�� 3171 2936 3955 4205 3640 3961 3687 4933

+
�����
��� 
� �
�����, � 18,7 23,1 28,2 19,1 23,1 26,4 19,3 16,8

)�
��
��� �
���� $���� 
$� �
���!�
�, ���/��:
    ��� ��$��
�
! ��
(�!�
��� 1006,6 823,4 984,3 416,9 736,0 1591,3 719,0 392,7
    ��� ��
(�!�
��� 51 �/�� 873,1 850,1 868,5 422,8 712,2 1332,6 873,1 340,0
)�
��
��� �
���� 

� ��
�����' $����, ���/��:
    ��� ��$��
�
! ��
(�!�
��� 268,9 39,9 279,9 175,9 524,5 98,3 56,5 665,5
    ��� ��
(�!�
��� 51 �/�� 233,2 41,2 246,9 178,4 507,6 82,3 68,6 576,2
)�
��
��� �
���� (�$������� 
����) 
� $��
����
��� $���
-
�
�
 �
�
	�, ���/��:
    ��� ��$��
�
! ��
(�!�
��� 0 222,5 0 226,6 237,4 274,4 –189,2 –265,3
    ��� ��
(�!�
��� 51 �/�� 0 229,8 0 229,8 229,8 229,8 –229,8 –229,8

)�������' ��
��
��� �
���� 

� ����
�������
! ��
��� 
��
(�', ���/��:
    ��� ��$��
�
! ��
(�!�
��� 1275,5 1085,8 1264,2 819,4 1497,9 1964 586,3 792,9
    ��� ��
(�!�
��� 51 �/�� 1106,3 1121,1 1115,4 831,0 1449,6 1644,7 711,9 686,4
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Таким образом, проведенная оценка пока-
зывает, что наиболее эффективными с точки 
зрения единовременных затрат на обновление 
комбайнового парка являются отечественные 
зерноуборочные комбайны Niva-effect, Torum 
740, Vector-410 и зарубежные аналоги Claas-
Lexion 560,  John Deere S690, Fendt 9460R. Вме-
сте с тем, несмотря на высокую цену единицы 
техники, затраты на приобретение необходи-
мого хозяйству общего количества комбайнов 
относительно невелики, так как ввиду высокой 
производительности требуется меньшее коли-
чество машин и, следовательно, обслуживаю-
щих механизаторов, что влечет за собой эконо-
мию по трудозатратам. 

По параметру экономичности наиболее кон-
курентоспособными оказались комбайны Niva-
effect отечественного производства и итальянский 
Laverda M306. По показателю суммарной стоимо-
сти потерь от некачественной уборки урожая в вы-
игрышной ситуации находятся Claas-Tucano 450, 
Fendt 9460R, Laverda M306. Принимая во внима-
ние высокую стоимость импортных комбайнов, а 
также ее зависимость от ситуации на финансовых 
рынках, можно порекомендовать сельхозтоваро-
производителям частичную модернизацию ком-
байнового парка, а также приобретение техники 
по Постановлению №1432, со скидкой по програм-
ме «Модернизация и пополнение парка сельскохо-
зяйственной техники», или в лизинг.
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THE ISSUES OF STATE SUPPORT OF BEEF CATTLE: 
THE PROGRAM OF FINANCIAL RECOVERY

Рассматриваются условия участия в программе финан-
сового оздоровления. Приводится оценка эффективности 
механизмов программы финансового оздоровления, опре-
деляются барьеры для участия. Рассматривается возмож-
ность расширения набора инструментов для обеспечения 
финансовой устойчивости в долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: государственная поддержка, мяс-
ное скотоводство, сельское хозяйство, финансовая устой-
чивость, финансовое оздоровление, реструктуризация 
долгов.

The article presents the investigation of conditions of 
participation in the program of financial recovery. It contains the 
assessment of the effectiveness of mechanisms of the financial 
recovery program, identifies barriers to participation. The paper 
considers the possibility of expansion of measures for ensuring 
financial stability in the long term.

Key words: state support, meat cattle breeding, agriculture, 
financial stability, financial recovery, debt restructuring.
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Д ля современного состояния сельско-
го хозяйства в целом и мясного ско-
товодства в частности принципи-

альным направлением развития является 
повышение финансовой устойчивости ор-
ганизаций. Именно стабильность состоя-
ния и позитивное развитие сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей являются 
движущей силой по направлению развития 
отраслей, выходу из кризисного состояния 
экономики сельского хозяйства и, нако-
нец, повышению продовольственной безо-
пасности России. 

Основной мерой по данному направлению 
государственной поддержки является Про-
грамма финансового оздоровления, активная 
реализация которой началась в 2002 году с при-
нятием федерального закона № 83-ФЗ «О фи-
нансовом оздоровлении сельскохозяйственных 
товаропроизводителей» [1, 2]. 

Основной бюджетной мерой финансового 
оздоровления является реструктуризация за-
долженности, целями которой являются: пога-
шение просроченной кредиторской задолжен-
ности, организация эффективной деятельности 
предприятия, восстановление платежеспособ-
ности предприятия, создание новых рабочих 
мест. Реструктуризации подлежат задолжен-
ности и пени и штрафы, относящиеся к самому 
производству [3]. Таким образом, целью про-
граммы финансового оздоровления является не 
поддержка конкретных производителей (лобби-

рование), а создание условий для обеспечения 
функционирования производства в целях раз-
вития отрасли.

В период с 2011 по 2015 год в Программе 
участвовало 7–9 % всех организаций сельского 
хозяйства, притом что ее условия ограничива-
ют доступ только 2–3 % существующих органи-
заций за тот же период. Однако при более де-
тальном рассмотрении (рис. 1) очевидно, что 
при выбытии из программы организаций, за-
вершивших свое участие, и организаций, утра-
тивших право на участие в программе, показа-
тель участников остается стабильным. Таким 
образом, происходит постоянный набор участ-
ников в больших объемах.

Утрата прав для участия в программе обу-
словлена двумя основными причинами. Пер-
вая – возбуждение дела о банкротстве и невоз-
можность уплаты текущих платежей в течение 
1 месяца до принятия решения о реструктури-
зации долгов (рис. 2). Вторая причина встреча-
ется несколько чаще, чем первая, притом что 
текущая платежеспособность, тем более в те-
чение короткого периода, не является гаранти-
ей будущей стабильности деятельности орга-
низаций [4].

В целях определения анализа эффективно-
сти реализации программы финансового оздо-
ровления был проведен анализ объемов за-
долженности, подлежащей реструктуризации, 
а также рассмотрены сами условия участия в 
программе.
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Объемы задолженности организаций, утра-
тивших право на участие в программе, за пери-
од 2011–2015 годов составляют 41–46 % от ре-
структурированной задолженности участников 
программы, что является большим объемом. 
В таком случае целесообразно рассмотреть 
возможность упрощения и снижения барьеров 
участия в программе. 

Существующее ограничение по уплате теку-
щих налоговых платежей в бюджеты всех уров-
ней, по денежным обязательствам со сроком 
образования, по платежам, установленным гра-
фиком погашения долгов (приостановление ре-
структуризации на 90 дней, после чего лишает-
ся права), представляются излишне жесткими, 
так как не учитывают обстоятельств непреодо-
лимой силы. Кроме того, установленный срок 
в 1 квартал вызывает сомнения в связи с про-
изводственным циклом предприятий мясного 
скотоводства [5].

В то же время задолженность, по которой за-
вершена реструктуризация в связи с выполне-
нием условий, составляет 0–5 % за тот же пе-
риод от реструктурированной задолженности 
участников программы, что подтверждает гипо-
тезу о большой нагрузке, с которой программа 
справляется медленно.

Однако программа повышения финансо-
вого оздоровления представляется более 
комплексной и может предусматривать не 
только реструктуризацию долгов, но также 
механизмы по улучшению инвестиционного 
климата через предоставление льгот потен-
циальным инвесторам, проведению инвен-
таризации существующих организационно-
технологических мероприятий в целях выбора 
наилучшей практики.

Таким образом, в целях повышения эффек-
тивности реализации программы финансово-
го оздоровления необходимо уточнить в за-
конодательстве о финансовом оздоровлении 
некоторые моменты. Во-первых, гарантия бу-
дущей стабильности должна быть подтверж-
дена на основании платежеспособности в ди-
намике не менее трех лет. Во-вторых, условия 
включения в список участников должны обу-
словливаться конкретными значениями опре-
деленных показателей, в том числе производ-
ственных. В-третьих, необходимо учитывать 
существование обстоятельств непреодоли-
мой силы, так как под участниками программы 
подразумеваются организации, которым тре-
буется внешняя помощь для выхода из кри-
зисного состояния. 
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Рисунок 1 – Право организаций сельского хозяйства на участие в программе финансового 
оздоровления, единиц

Рисунок 2 – Причины, по которым организации не обладают правом участия в программе 
финансового оздоровления, единиц
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Кроме того, в целях повышения финансовой 
устойчивости организаций после завершения 
участия в программе необходимо дополнить ее 

механизмами, направленными на стабилиза-
цию сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей.
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RURAL TOURISM AS THE MAIN FACTOR OF DEVELOPMENT OF REGIONAL 
ECONOMICS OF TOURISM IN RUSSIA

В качестве основного фактора развития региональ-
ной экономики рассматривается сельский туризм. Дей-
ствительно, для экономики региона альтернативным 
вариантом развития является сельский туризм. Авто-
ром проанализированы существующие точки зрения на 
сущностно-содержательную характеристику данного по-
нятия, в результате чего сформулирована цель – формиро-
вание принципиально нового агротуристического продукта, 
который выходит за рамки традиционного представления о 
туристическом предложении и который бы учитывал при-
родную, историко-культурную специфику конкретного ре-
гиона, а также позволял существенным образом разноо-
бразить традиционное предложение. Особое внимание 
уделяется развитию малого предпринимательства в сфере 
сельского туризма. По результатам исследования делается 
вывод о необходимости обеспечения сельского туризма 
мерами государственной поддержки.

Ключевые слова: сельский туризм, региональное раз-
витие, туристский потенциал, государственная поддержка, 
субсидирование, гранты, малое предпринимательство.

In the article we considered rural tourism as a major factor 
in the development of the regional economy. Indeed, for the re-
gion's economy alternative option for the development is rural 
tourism. We analyzed the existing points of view on the essential 
conceptual characteristics of the concept, resulting in the for-
mulated goal – the formation of a fundamentally new agritourism 
product that goes beyond the traditional understanding of the 
tourist offer, and takes into account natural, historical and cul-
tural features of a specific region and significantly diversifies the 
traditional offer. Special attention is paid to development of small 
business in the field of rural tourism. By results of research we 
made the conclusion about the necessity of rural tourism mea-
sures of the state support.

Key words: rural tourism, regional development, tourist 
potential, state support, subsidies, grants, small business.
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В современных условиях текущее со-
стояние экономики государства 
во многом определяется ситуаци-

ей, складывающейся на уровне отдель-
ных регионов. Для субъектов Российской 
Федерации характерно неоднородное 
разви тие: одни регионы идут по пути уско-
ренного развития, другие сильно отстают 
от среднероссийских показателей. В этой 
связи необходимо искать новые возмож-
ности для повышения экономического бла-
госостояния каждого публично-правового 
образования. Одним из ключевых факто-
ров социоэкономического развития ре-
гиональной экономики может выступить 
сельский туризм.

Следует подчеркнуть, что интенсивное раз-
витие сельского туризма было отмечено в 60-х 
годах ХХ века в странах Западной Европы. Наи-
более распространен данный вид туризма в Ве-
ликобритании, Германии, Голландии, Испании, 
Ирландии, Франции и т. д.: в перечисленных го-
сударствах этот вид экономической деятель-
ности занимает второе место, уступая лишь 

пляжному отдыху, и составляет около 20–30 % 
в общем объеме дохода, получаемого от инду-
стрии туризма [1].

Одним из главных факторов активизации 
развития сельского туризма в странах Европы 
является кризис в сельскохозяйственном сек-
торе, который был вызван повсеместной ав-
томатизацией и, как следствие, сокращением 
рабочих мест. В связи с этим появилась объек-
тивная необходимость поиска новых перспек-
тивных видов деятельности, которые бы смогли 
определенным образом заменить либо допол-
нить сельскохозяйственную деятельность [2]. 
Таким вариантом и стал сельский туризм.

В России сельский туризм – явление относи-
тельно новое. В нашей стране он получил раз-
витие в 90-х годах. Однако несмотря на то, что 
данное направление только начинает разви-
ваться, оно обладает колоссальным потенциа-
лом, в том числе:

– обширные территории с ярко выражен-
ной спецификой;

– богатое природное и этническое разно-
образие;
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– привлекательный историко-культурный 
потенциал;

– благополучная экологическая обстановка 
в ряде регионов и т. д.

В совокупности это свидетельствует о том, 
что в скором времени сельский туризм получит 
достаточное распространение и популярность 
как у российских граждан, так и у иностранцев.

Необходимо подчеркнуть, что в Российской 
Федерации наиболее перспективными региона-
ми с точки зрения развития сельского туризма 
являются Алтайский край, Республика Бурятия, 
Карелия, Краснодарский край, Архангельская, 
Астраханская, Белгородская, Вологодская, Во-
ронежская, Ивановская, Калужская области.

В рамках данного исследования необходимо 
рассмотреть существующие точки зрения отно-
сительно того, что представляет собой сельский 
туризм. Прежде всего, стоит обратить внима-
ние на тот факт, что данная тематика достаточно 
разработана в отечественной научной литера-
туре. Так, Е. Б. Казьмина предлагает понимать 
под сельским туризмом определенный вид де-
ятельности, который непосредственно связан с 
организацией целенаправленных путешествий 
на сельские территории и предполагает фор-
мирование и предоставление туристам ком-
плексного туристского продукта (проживание, 
питание, экскурсионное обслуживание, орга-
низация досуга), отражающего и сохраняющего 
природную и национальную самобытность ре-
гионов и обеспечивающего экономические вы-
годы для принимающей стороны посредством 
создания новых рабочих мест и возможностей 
дохода для местного населения [3].

А. Б. Здоров рассматривает сельский туризм 
как сопутствующую отрасль сельского хозяй-
ства, которая обеспечивает занятость сельско-
го населения и привлеченного контингента для 
увеличения объемов основного производства и 
личных доходов граждан с элементами отдыха и 
рекреации [4]. То есть с данной точки зрения ту-
ризм выступает второстепенной сферой, бази-
рующейся на основе сельскохозяйственной де-
ятельности.

В Федеральной целевой программе «Раз-
витие внутреннего и въездного туризма в Рос-
сийской Федерации (2011–2018 годы)» указы-
вается, что основное содержание сельского 
туризма сводится к следующему тезису: это от-
дых в сельской местности, где все организаци-
онное обеспечение проживания туристов бе-
рет на себя принимающая семья. Это касается, 
прежде всего, проживания, питания, обслужи-
вания, организации досуга и культурной про-
граммы и т. д. В программном документе прямо 
отражено, что такой вид туризма предоставля-
ет уникальную возможность отдыха для тех ка-
тегорий лиц, кто в силу объективных причин не 
может позволить себе иные виды путешествий. 
Однако, по нашему мнению, с такой позицией 
согласиться достаточно сложно. Рассматривать 
сельский туризм как вид отдыха для ограничен-
ного круга лиц нецелесообразно, поскольку чи-

стый воздух, домашняя атмосфера, природа, 
натуральные продукты, тишина и неторопливый 
быт являются теми чертами, которые привлека-
ют весьма состоятельных в материальном пла-
не людей. 

Г. М. Насыров определяет сельский туризм 
через ресурсный потенциал. По его мнению, 
сельский туризм – это новое социоэкономиче-
ской явление, ориентированное на использова-
ние ресурсного потенциала сельской местно-
сти для создания и продвижения турпродукта 
широкому кругу лиц [5]. При этом под ресурс-
ным потенциалом анализируемого вида туриз-
ма целесообразно понимать совокупность вза-
имосвязанных и тесно взаимодействующих 
между собой потенциалов, широко применя-
емых в туристской деятельности, а также но-
вых, созданных в процессе осуществления по-
добной деятельности и использующих факторы 
производства сельской территории. Так, в си-
стему ресурсного потенциала сельского туриз-
ма можно включить следующие составные эле-
менты:

– организационный потенциал;
– экономический потенциал;
– информационный потенциал;
– исторический потенциал;
– культурный потенциал;
– рекреационный потенциал;
– экологический потенциал и др.
Особый научный интерес представляет ис-

следование Н. А. Мозгунова, который, анали-
зируя существующую специализированную ли-
тературу, выделил ключевые факторы развития 
сельского туризма в Российской Федерации в 
современных условиях. К ним относятся следу-
ющие [6]:

– социоэкономические (положение по от-
ношению к регионам с высоким платеже-
способным спросом на услуги сельского 
туризма);

– расселенческие (положение по отноше-
нию к крупным городским агломерациям, 
общее состояние сельского населения);

– психологические (внутренняя готовность 
субъектов, проживающих на конкретной 
территории, к принятию потенциальных 
клиентов, готовность лиц отправляться на 
отдых в сельскую местность);

– природные (достаточно комфортные 
природно-климатическими условия);

– культурно-исторические (специфические 
особенности конкретной местности, ме-
ста пребывания и деятельность знамени-
тых людей и т. д.);

– инфраструктурные (транспортная доступ-
ность, возможности размещения, питания 
и предоставления сопутствующих услуг);

– институциональные (заинтересованность 
региональных властей в развитии сель-
ского туризма, разработка и реализация 
программ по развитию).

Анализируя предложенные Н. А. Мозгуновым 
факторы развития сельского туризма, следует 
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отметить, что ведущими из них выступают со-
циоэкономические и инфраструктурные. Имен-
но эти две группы обусловливают формирова-
ние спроса на данный вид услуг.

Проанализировав перечисленные трактов-
ки сельского туризма, можно сформулировать 
ключевую цель, которую преследует данный 
вид деятельности, – это формирование прин-
ципиально нового агротуристического продук-
та, который выходит за рамки традиционного 
представления о туристическом предложении 
и который бы учитывал природную, историко-
культурную специфику конкретного региона, а 
также позволял существенным образом раз-
нообразить традиционное предложение. Это, 
в свою очередь, будет составлять наибольший 
интерес с точки зрения привлечения иностран-
ных туристов, чьи требования достаточно вы-
соки.

Необходимо подчеркнуть, что интенсивное 
развитие такого перспективного направления, 
как сельский туризм способствует решению 
важнейших проблем, наиболее остро стоящих 
в российских регионах. Это обусловлено базо-
выми преимуществами, среди которых целесо-
образно выделить следующие:

– сохранение малых населенных пунктов;
– повышение занятости населения;
– увеличение личных доходов хозяйствую-

щих субъектов, домохозяйств и отдель-
ных граждан;

– реальное повышение уровня жизни насе-
ления;

– развитие инженерной и социальной ин-
фраструктуры;

– расширение ассортимента предлагаемой 
продукции;

– создание стимулов для обеспечения со-
хранности местных достопримечательно-
стей, сохранение обычаев и традиций и их 
вывод в массы;

– повышение культурно-исторического 
уровня местного населения;

– увеличение объемов поступлений в бюд-
жет;

– повышение имиджа сельских территорий 
и др.

Кроме того, большое значение для регионов 
имеет тот факт, что развитие сельского туризма 
не требует значительных инвестиций. При этом 
преобладающая доля финансовых вложений 
осуществляется за счёт частных средств.

Следует отметить, что сельский туризм от-
крывает колоссальные перспективы для ста-
бильного социоэкономического развития кон-
кретной административно-правовой единицы.

Можно с уверенностью утверждать, что в со-
временных условиях сельский туризм получил 
статус особого вида предпринимательской де-
ятельности, в основе которой лежит идея о том, 
что жители сельской местности могут система-
тически сдавать в наем жилую недвижимость и 
соответственно получать определенный доход. 
Кроме того, для нормального развития данного 

вида деятельности необходимо создать каче-
ственную инфраструктуру, которая должна от-
вечать следующим требованиям [2]:

– создавать безопасные условия для пре-
бывания туристов;

– обеспечить соблюдение туристами эко-
логической безопасности.

Иными словами, инфраструктура сельского 
туризма носит двусторонний характер, то есть 
требует выполнения всех условий обеими сто-
ронами – субъектом, принимающим туристов, и 
самими туристами.

Необходимо обратить пристальное вни-
мание на то, что сельский туризм – идеаль-
ный плацдарм для развития малого и среднего 
предпринимательства, для которого характер-
ны некоторые особенности – ориентация на со-
хранение экологического потенциала и соци-
альная составляющая [7].

Прежде всего, учёт экологической компо-
ненты в системе организации сельского туриз-
ма в настоящее время приобретает особое зна-
чение. Роль и действия предпринимателя и его 
конкурентов оцениваются не только через уси-
лия по недопущению применения вредных про-
изводственных методов и материалов, но и в 
общественном смысле. Действительно, пред-
приниматель, последовательно осуществляю-
щий программу по охране окружающей среды, 
со временем приобретает соответствующую 
положительную репутацию в обществе (регио-
не или отрасли). Это, в свою очередь, благопри-
ятно отражается на его конкурентоспособности, 
становится одним из важнейших конкурентных 
преимуществ, которые способствуют привле-
чению все большего количества потребителей.

Помимо этого, занятие предприниматель-
ской деятельностью в сфере сельского туриз-
ма напрямую заинтересовано в сохранении 
окружающей среды. Это объективно обуслов-
лено тем, что экологически чистая местность, 
нетронутая природа, наличие таких рекреаци-
онных ресурсов, как леса, реки, культурные и 
исторические, архитектурные и археологиче-
ские памятники, выступают ключевым услови-
ем для успешного развития сельского туриз-
ма в регионе на долгосрочную перспективу. 
В этой связи активное участие предпринимате-
ля в природоохранной деятельности, реставра-
ции культурно-исторических, архитектурных и 
археологических памятников станет одним из 
непременных условий формирования постоян-
ных туристских потоков, а следовательно, и по-
вышения доходов отдельных граждан, регионов 
и государства в целом. Данный факт означает, 
что предприниматель непосредственно заинте-
ресован в охране и воспроизводстве имеющих-
ся природных и культурных ресурсов.

Ещё одной концептуальной особенностью 
малого предпринимательства в сфере сель-
ского туризма выступает его ярко выраженная 
социальная направленность. Это проявляет-
ся в активизации всестороннего развития че-
ловеческого капитала, то есть в сельских мест-
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ностях создаются условия, необходимые для 
полноценного отдыха, восстановления физи-
ческих, психических и духовных сил, снятия 
стресса городского населения, что приводит 
к существенному повышению уровня их здо-
ровья, что оказывает позитивное влияние на 
воспроизводство биологического человече-
ского капитала. Кроме того, за счет повыше-
ния уровня знаний, приобретения новых на-
выков, реализации способностей как самого 
предпринимателя, так и всего общества в це-
лом повышается уровень культурного челове-
ческого капитала общества.

Учитывая вышеизложенное, можно с полной 
уверенностью утверждать, что в современных 
условиях сельский туризм может стать суще-
ственным источником дополнительного, а ино-
гда и основного дохода для сельского населе-
ния. Особенно актуально это для депрессивных 
регионов, характеризующихся крайне низким 
социоэкономическим развитием [8].

Поскольку сельский туризм обладает целым 
комплексом преимуществ и благоприятно вли-
яет на социоэкономическое состояние регио-
на, а следовательно, и всего государства, его 
необходимо поддерживать на государственном 
уровне. При этом меры поддержки могут быть 
абсолютно разные, например [9]:

– финансовая поддержка (субсидирование 
части затрат, предоставление грантов и 
т. д.);

– информационно-эмпирическая под-
держка (разработка и издание методи-
ческих материалов по анализируемой 
тематике, обучение основам ведения 
предпринимательской деятельности в 
сфере сельского туризма, проведение 
семинаров и т. д.);

– консультационная (проведение консуль-
таций по вопросам организации и про-
движения сельского туризма);

– мониторинг и контроль и др.
Примечательно, что субсидии выдаются при 

условии использования их на строго опреде-
ленные цели. Эти цели указаны в Приказе Мин-
сельхоза РФ от 13.04.2010 № 123, в соответ-
ствии с которым к ним относятся приобретение 
материальных ресурсов для проведения сезон-
ных работ, молодняка сельскохозяйственных 
животных, страхование сельскохозяйственной 
продукции и организационное обустройство, 
сельскохозяйственной техники, специализи-
рованного транспорта, оборудования, а также 
развитие несельскохозяйственной деятельно-
сти в сельской местности [10].

По нашему мнению, благодаря комплексной 
реализации данных мероприятий удастся до-
биться реальных положительных результатов в 
сфере развития сельского туризма на уровне 
конкретного региона.

Таким образом, сельский туризм в совре-
менных условиях является одним из ключе-
вых факторов успешного социоэкономическо-
го развития регионов. Присущие данному виду 
деятельности преимущества оказывают колос-
сальное положительное влияние и способны 
вывести конкретную территорию на качествен-
но новый уровень. Особенно актуально это для 
депрессивных регионов, в которых зафиксиро-
ван высокий уровень безработицы, отсутствие 
субъектов малого и среднего бизнеса, низкий 
уровень доходов местного населения и т. д. При 
этом в целях обеспечения стабильного развития 
сельского туризма необходимо активно исполь-
зовать средства государственной поддержки, а 
именно субсидирование и получение грантов.
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THE CONCEPT AND CONTENT OF THE MATERIAL-TECHNICAL BASE OF AGRICULTURE

Раскрыто содержание понятия материально-
технической базы сельского хозяйства. Проведен сравни-
тельный анализ таких терминов, как: «материально-техни-
ческая база» и «производительные силы». Перечислены 
основные особенности и закономерности формирования 
и развития технической оснащенности аграрных пред-
приятий, а также главные проблемы, возникающие у сель-
хозтоваропроизводителей в условиях рыночной экономи-
ки. Сформулированы выводы и предложения в отношении 
модернизации машинно-тракторного парка сельскохозяй-
ственных организаций, а также при оценке их эффективно-
сти функционирования.

Ключевые слова: материально-техническая база, 
материально-технические ресурсы, сельское хозяйство, 
производительные силы, производственный процесс.

The work considers the essence and content of the concept 
of material-technical base of agriculture, a comparative analysis 
of terms such as «logistics base» and «productive forces». 
We listed the main features and regularities of formation and 
development of technical equipment of agricultural enterprises 
and the main problems encountered by producers in a market 
economy. The article contains conclusions and proposals for the 
modernization of the tractor fleet of the agricultural organizations, 
as well as in the evaluation of their performance.

Key words: logistics, logistical resources, agriculture, 
production, and production process.
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В настоящее время перед сельским хо-
зяйством страны возникает пробле-
ма нерационального использования 

ресурсного потенциала аграрной отрас-
ли. С целью непрерывного и эффективно-
го функционирования сельскохозяйствен-
ного производства, а также повышения 
конкурентоспособности отрасли и обеспе-
чения продовольственной безопасности 
страны необходимо оптимизировать фор-
мирование и использование материально-
технической базы (МТБ).

Многочисленные авторы считают, что 
материально-техническая база сельского хо-
зяйства – это совокупность средств современ-

ного крупного машинного производства. Но мы 
полагаем, что данное утверждение не совсем 
точное, так как при раскрытии сущности МТБ 
аграрной отрасли необходимо учитывать не 
только технические и технологические характе-
ристики средств и предметов труда, но и спе-
цифические особенности сельского хозяйства, 
главной из которых является земля.

Кроме того, особое внимание при форми-
ровании и развитии материально-технической 
базы сельскохозяйственного производства 
следует обратить на использование в произ-
водственном процессе живых организмов (мно-
голетние насаждения, птицы, рабочий и продук-
тивный скот и т. д.). 
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Следующей особенностью сельского хозяй-

ства является достаточно длительный срок оку-
паемости капиталовложений, а также быстрый 
износ технических средств и оборудования, ис-
пользуемого в агрессивных средах (внесение 
различного рода удобрений, птицеводство, жи-
вотноводство и др.).

Далее можем отметить, что эффективность 
деятельности сельхозтоваропроизводителей 
характеризуется, в первую очередь, не раз-
мерами хозяйства (предприятия), а выходом 
продукции на единицу площади, и состояние 
материально-технической базы в данном слу-
чае является основополагающим в процессе 
производства.

В связи с этим считаем необходимым уточ-
нить понятие «материально-техническая база 
сельского хозяйства», а также разобраться в 
особенностях его формирования и развития. 

Итак, как мы отмечали ранее, в материально-
техническую базу сельскохозяйственного про-
изводства входят средства и предметы труда, 
но это лишь ее натурально-стоимостный состав 
(машины, оборудование, сельскохозяйственная 
техника, рабочий и продуктивный скот, семена 
и посадочный материал, удобрения, многолет-
ние насаждения, животные и многое другое). 
Кроме вещественного состава, МТБ использу-
ет в процессе своего функционирования при-
родные (естественные) ресурсы (вода, земля и 
т. д.). Перечисленные элементы материально-
технической базы сельского хозяйства реали-
зуют те или иные технологические процессы, в 

зависимости от выбранной формы производ-
ственной деятельности [1].

Многие авторы схожи в определении поня-
тий «материально-техническая база» и «про-
изводительные силы». Появление данных тер-
минов обычно связывают с индустриальной 
революцией общества, так как именно в этот 
период происходила разработка важнейших 
положений формирования и развития МТБ раз-
личных отраслей народного хозяйства. Но в то 
же время при рассмотрении данного термина 
применительно к сельскому хозяйству требуют-
ся дополнительные исследования, т. е. следует 
более подробно разобрать сущность МТБ сель-
ского хозяйства, особенности ее использования 
и факторы формирования (табл.) [2, 3, 4, 5]. 

Механизм формирования и воссоздания 
МТБ аграрной отрасли характеризуется не-
сколькими группами факторов. Первая груп-
па реализуется посредством использования 
внешних горизонтальных связей сельско-
го хозяйства с другими отраслями производ-
ственной деятельности (экономика, машино-
строение, энергетика, строительство и т. д.). 
Другая группа факторов реализуется с помо-
щью внутренних вертикальных связей сель-
ского хозяйства, т. е. происходит обеспече-
ние взаимодействия живого труда со всеми 
элементами материально-технической базы. 
Вследствие этого все составляющие базы 
имеют возможность воспроизводиться еже-
годно в пределах конкретного предприятия 
или отрасли в целом.

Таблица – Трактовка понятий «производительные силы» и «материально-техническая база»

Источник Производительные силы Материально-техническая база
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МТБ аграрной отрасли включает в себя 
материально-технические ресурсы и техниче-
ские средства. Материально-технические ре-
сурсы в свою очередь характеризуются ма-
териальными запасами и незавершенным 
производством. Экономическая сущность 
материально-технических ресурсов сельского 
хозяйства состоит в том, что их стоимость в те-
чение производственного процесса переносят 
на стоимость вновь созданной готовой продук-
ции [6]. 

Таким образом, материально-технические 
ресурсы участвуют в процессе производства 
однократно (один цикл) и требуют постоянно-
го восстановления либо в том же объеме (про-
стой вид воспроизводства), либо в увеличенных 
объемах (расширенный вид воспроизводства). 
В течение производственного цикла они имеют 
свойство изменять свою вещественную фор-
му, т. е. под воздействием различных факторов 
(климатические, биологические, почвенные) 
«превращаться» из посадочного материала в 
растения, а после – в готовую продукцию сель-
ского хозяйства. 

Если же говорить о технических средствах 
МТБ, то к ним обычно относят различную сель-
скохозяйственную технику (тракторы, комбай-
ны, автомобили), сельскохозяйственные ору-
дия (сеялки, жатки и т. д.) и энергетические 
мощности. Создание хорошего и качественно-
го машинно-тракторного парка обеспечивает 
сельхозтоваропроизводителям эффективное 
функционирование предприятия.

В настоящее время характерной чертой 
сельскохозяйственного производства являет-
ся модернизация средств и предметов труда с 
учетом научно-технического прогресса. Дан-
ный процесс становится наиболее актуальным 
для сельхозтоваропроизводителей, потому что 
с каждым годом количество трудовых ресурсов 
сельской местности имеет тенденцию к сниже-
нию.

Научно-технический прогресс для органи-
заций аграрной отрасли в первую очередь обе-
спечивает экономию текущих производствен-
ных затрат, т. е. подразумевает применение 
материалоемких технологий. Но при этом, сле-
дует отметить, что основной целью НТП являет-
ся снижение затрат на основное производство 
и получение дополнительного эффекта (урожая, 
прироста, прибыли и т. д.) посредством исполь-
зования новых (модернизированных) средств 
производства. НТП, как правило, вносит суще-
ственные изменения в состав и структуру ору-
дий труда, заменяя тем самым простое их стро-
ение на более сложное и многофункциональное, 
например определенные машины сельскохо-
зяйственного назначения вытесняют комплекс-
ные машины – автоматы с автоматизированным 
регулированием производственного процесса 
путем минимизации зависимости рассматри-
ваемого процесса от «природных» предметов 
труда.Таким образом, можем сказать, что все, 
что поступает в организации аграрной отрасли 

в вещественной форме или в виде энергии, яв-
ляется элементом материально-технического 
обеспечения сельскохозяйственного производ-
ства – это и раскрывает сущность МТБ.

Формирование и сущность материально-
технической базы сельского хозяйства в насто-
ящее время является актуальной проблемой 
сельхозтоваропроизводителей, так как в совре-
менном индустриальном обществе сложилась 
тенденция несоответствия цен на сельскохозяй-
ственную продукцию и товары промышленного 
производства. Многие аграрные предприятия 
не имеют возможности приобретать средства 
производства по сложившейся цене, что есте-
ственным образом ухудшает их снабжение и, 
как следствие, снижает рентабельность. 

Кроме того, следует обратить особое вни-
мание на экологическую составляющую 
материально-технической базы сельского хо-
зяйства, которая выполняет роль ресурсосбе-
режения посредством сочетания в себе про-
изводственных и естественных процессов 
производства [7]. 

Для воспроизводства материально-
технической базы аграрных предприятий сель-
хозтоваропроизводителям необходимо обе-
спечить приток новой техники, использовать 
новейшие технологии при производстве про-
дукции, стабилизировать кадровый состав и по-
стоянно следить за его обновлением.

Руководители аграрных предприятий в на-
стоящее время все чаще приобретают более 
качественную и дорогую технику импортного 
производства с целью экономии материаль-
ных ресурсов и сокращения потерь на полях. 
Кроме того, в нашей стране очень разнообраз-
ные природно-климатические условия различ-
ных регионов, и в связи с этим появляется риск 
неполучения запланированного урожая (про-
изводства продукции). Именно поэтому нель-
зя однозначно говорить о состоянии МТБ всего 
государства в целом, его необходимо рассма-
тривать в разрезе отдельных регионов. Кроме 
того, чтобы определить эффективность и кон-
курентоспособность группы предприятий, их 
следует рассматривать с двух позиций – за-
планированные показатели и полученные ре-
зультаты. 

При формировании и развитии материально-
технической базы сельского хозяйства также 
необходимо уделить особое внимание уров-
ню государственной поддержки и мерам го-
сударственного регулирования деятельности 
сельскохозяйственных предприятий (льготное 
кредитование, программы утилизации, лизин-
говые программы и т. д.). На данный момент в 
нашей стране Министерство сельского хозяй-
ства и продовольствия выдвигает руководите-
лям аграрных предприятий чрезмерные требо-
вания для получения субсидий, льгот и дотаций. 
В связи с этим лишь небольшая часть сельхоз-
товаропроизводителей получает «помощь го-
сударства», а остальные пытаются «выжить» в 
условиях рыночной экономики [8].
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В заключение хотелось бы отметить, что 

материально-техническая база сельского хо-
зяйства – это комплекс материаль но-техни-
ческих и натурально-стоимостных ресурсов, 

главным средством производства в котором вы-
ступает земля с ее агробиологическими свой-
ствами, а также МТБ является основным эле-
ментом производительных сил.
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