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Курносов Андрей Павлович, доктор экономических наук, профессор, заслуженный деятель науки РФ, профессор 
кафедры информационного обеспечения и моделирования агроэкономических систем ФГБОУ ВО «Воронежский государ-
ственный аграрный университет имени императора Петра I». 

Ришар Жак, доктор экономических наук, профессор Университета Дофин, Франция, Париж, почетный профессор 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I». 

Родионова Ольга Анатольевна, доктор экономических наук, профессор, зам. директора по научной работе 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт организации производства, труда и управления в сельском 
хозяйстве». 

Сироткина Наталья Валерьевна, доктор экономических наук, профессор кафедры экономики и управления орга-
низациями ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет». 

Терновых Константин Семенович, доктор экономических наук, профессор, заслуженный деятель науки РФ, зав. 
кафедрой организации производства и предпринимательской деятельности в АПК ФГБОУ ВО «Воронежский государст-
венный аграрный университет имени императора Петра I». 

Ткаченко Валентина Григорьевна, доктор экономических наук, профессор, ректор Луганского национального аг-
рарного университета, член-корреспондент Национальной академии аграрных наук Украины, академик Академии экономи-
ческих наук Украины, академик Академии гуманитарных наук России, академик Международной академии науки и прак-
тики организации производства, заслуженный работник народного образования Украины. 

Улезько Андрей Валерьевич, доктор экономических наук, профессор, зав. кафедрой информационного обеспече-
ния и моделирования агроэкономических систем ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет имени 
императора Петра I».  

Широбоков Владимир Григорьевич, доктор экономических наук, профессор, зав. кафедрой бухгалтерского учета 
и аудита ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I».  
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ВЫСОТЫ РАСТЕНИЙ  
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ  

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ 
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Представлены результаты исследований по оценке влияния высоты растений озимой пшеницы на продук-
тивность и ее элементы в зависимости от генотипа и условий вегетации, проведенных по данным за 1990-
2013 гг. в условиях Центрального Черноземья. В полевых опытах использовалась общепринятая для ЦЧР 
агротехника (предшественник – чистый пар, норма высева – 5 млн всхожих семян на 1 га). Сопряженность 
признаков оценивали методом корреляционного и регрессионного анализов. Статистический анализ дан-
ных осуществляли с помощью пакета Statistica 6.1. Установлено, что гибридные популяции от скрещива-
ния растений, различающихся по высоте, характеризуются большим полиморфизмом, что важно для вы-
явления новых биотипов растений озимой пшеницы для отбора и дальнейшей селекции. При этом веро-
ятность возникновения положительной трансгрессии по высоте растений намного ниже по сравнению с 
популяциями, получаемыми при скрещивании растений, не различающихся по высоте. Положительные 
трансгрессии в данном случае имеют двоякое значение. С одной стороны, они могут стать причиной сни-
жения устойчивости к полеганию гибридных растений, родительские особи которых характеризовались 
высотой более 110 см. С другой стороны, появляется возможность увеличения длины стебля растений 
чрезмерно низкорослых высокопродуктивных сортообразцов. Полученные данные целесообразно исполь-
зовать при подборе родительских компонентов при гибридизации с целью создания высокопродуктивных, 
устойчивых к полеганию сортов озимой пшеницы для аридных условий ЦЧР. Установлено, что при скре-
щивании генотипов с разной силой корреляционной связи высоты растений с продуктивностью можно соз-
давать устойчивые к полеганию сорта оптимальной высоты. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: озимая пшеница, высота растений, сортообразцы, гибриды, продуктивность, элемен-
ты продуктивности, коэффициенты корреляции. 

 
EVALUATION OF THE INFLUENCE OF HEIGHT OF WINTER WHEAT 

PLANTS ON PRODUCTIVITY IN THE CONDITIONS  
OF THE CENTRAL CHERNOZEM REGION 

 
Galina G. Goleva1 

Tatiana G. Vashchenko1 
Tatiana I. Kryukova1 
Aleksandr D. Golev2 

 

1Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
2Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov 

 
The authors present the results of studies on the evaluation of the influence of height of winter wheat plants on 
productivity and its elements depending on the genotype and vegetation conditions based on the data obtained in 
1990-2013 in the conditions of the Central Chernozem Region. Field experiments were carried out using the 
conventional agricultural technique employed in the Central Chernozem Region (the predecessor was bare fallow 
and the seeding rate was 5 million germinated seeds per 1 hectare). Contingency was evaluated by the method of 
correlation and regression analysis. Statistical data processing was performed using the Statistica 6.1 software 
package. It has been established that hybrid populations obtained by crossing of plants with different heights were 
characterized by a greater polymorphism, which is important for revealing the new biotypes of winter wheat plants 
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for selection and further breeding. At the same time the probability of positive transgression by plant height is 
much lower compared to the populations obtained by crossing of plants that do not differ in their height. In this 
case the positive transgressions have a double meaning. On the one hand, they might lead to a decrease in the 
lodging resistance of hybrid plants, the parents of which were characterized by the height of more than 110 cm. 
On the other hand, it might be possible to increase the length of stalks of plants of excessively short, but high-
yielding varieties. It is advisable to use the obtained data in the selection of parent components for hybridization in 
order to create the high-yielding varieties of winter wheat that are resistant to lodging and suitable for the arid 
conditions of the Central Chernozem Region. It has been established that the crossing of genotypes with different 
strength of correlative relationship between plant height and productivity allows creating the varieties with the 
optimal height and good lodging resistance. 
KEY WORDS: winter wheat, plant height, varieties, hybrids, productivity, elements of productivity, correlation  
coefficients. 

 
ведение 
Возделывание озимой пшеницы по интенсивной технологии способствует уве- 

            личению урожайности, ее стабилизации и повышению качества зерна. Однако 
факторы интенсификации приводят не только к увеличению продуктивности растений, 
но и мощности развития их вегетативных органов, в результате чего формируются вы-
сокорослые, зачастую полегающие растения. М.А. Федин [16] указывает, что потери 
зерна при уборке в случае полегания полукарликовых сортов составляют в среднем 
16%, в то время как у высокорослых сортов – 30%. 

Было установлено наличие отрицательной связи между высотой растений и  
устойчивостью к полеганию [8]. Поэтому наиболее эффективным способом борьбы с 
полеганием и одновременным повышением продуктивности стало создание селекцио-
нерами короткостебельных сортов, у которых она обусловлена не только меньшей вы-
сотой, но и большей прочностью стебля [6]. 

Существенное повышение продуктивности пшеницы, по мнению ряда авторов, 
связано со снижением высоты растений, а между урожайностью и высотой обнаружена 
сильная обратная корреляционная связь (r = -0,78…-0,88) [12].  

Результаты, полученные А.В. Абакуменко [1], показали, что при снижении вы-
соты растений увеличивается масса зерна колоса, количество колосков и зерен в коло-
се, озерненность колосков, что приводит к достоверному повышению урожая зерна. 
Наряду с этим снижение высоты растений сопровождается снижением массы 1000 зе-
рен. В пределах одного растения короткостебельные сорта характеризуются более вы-
равненными по продуктивности колосьями. Однако под влиянием экологических усло-
вий теснота и направленность корреляций может изменяться [14]. При изменении эко-
логического или временного градиентов связь с положительной может меняться на от-
рицательную (и наоборот), а величина коэффициента корреляции с 0,8-0,6 снижаться 
до 0,2-0,1 (и наоборот). Причина этого – переопределение генетических формул коли-
чественных признаков при смене лимитирующих факторов (тепло, влага и др.), что 
влечет за собой сильные сдвиги корреляций [13]. 

Наибольшая изменчивость коэффициентов корреляции характерна для длины 
стебля с общей и продуктивной кустистостью и озерненностью колоса, а также массы 
1000 зерен с продуктивностью колоса и растения [5]. 

По данным Л.А. Кротовой [7], в 2006 г. высота растений имела сильную связь с 
количеством колосков в колосе, количеством зерен в колосе, продуктивностью колоса 
и растения, а в 2007 г. все связи были уже недостоверными. Корреляционная связь с 
продуктивностью растения колебалась от средней положительной в 2006 г. до слабой в 
2007 г., а с массой 1000 зерен была недостоверной. Масса зерна главного колоса имела 
высокую положительную связь с массой зерна с растения в 2006 г. (r = 0,84), а на сле-
дующий год – среднюю (r = 0,36).  

В.П. Шаманиным [19] было установлено, что величина коэффициента корреля-
ции между высотой растений и их продуктивностью зависела от уровня влагообеспе-
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ченности. При достаточном увлажнении продуктивность генотипов не зависела от их 
высокорослости, наоборот, несколько продуктивнее были гибриды с более коротким 
стеблем. В удовлетворительных по влагообеспеченности условиях модификационная 
корреляция составила 0,441 ± 0,082, по отдельным гибридам она достигала 0,650 ± 0,061, 
а генотипическая сопряженность между продуктивностью и высотой была отрицатель-
ной. В условиях засухи возрастала связь продуктивности растения с его высотой. При 
раннелетней засухе генотипический коэффициент корреляции составлял 0,897 ± 0,041, 
а при комплексной – 0,647 ± 0,14. 

При скрещивании нарушаются многие из установленных корреляций, в резуль-
тате чего обнаруживается большое число исключений. В связи с этим исследования по 
оценке сопряженности признаков растений озимой пшеницы актуальны и в настоящее 
время, что и обусловило цель наших исследований по оценке сопряженности высоты 
растений с продуктивностью в условиях лесостепи ЦЧР. При выполнении исследова-
ний оценивалось влияние условий вегетации и генотипа на изменчивость высоты рас-
тений озимой пшеницы, выполнялся анализ гибридных растений от разных вариантов 
скрещиваний, устанавливался характер корреляционных связей между количественны-
ми признаками, определяющими продуктивность. 

Материал и методика исследований 
Исследования были проведены на кафедре селекции и семеноводства Воронеж-

ского государственного аграрного университета в 1990-2013 гг. Материалом для иссле-
дований послужили результаты анализа структуры урожая сортообразцов и гибридов 
озимой мягкой пшеницы различного эколого-географического происхождения из раз-
ных селекционных питомников.  

В полевых опытах использовалась общепринятая для ЦЧР агротехника. Пред-
шественник – чистый пар, норма высева – 5 млн шт. всхожих семян на 1 га. Закладку 
опытов, учеты и наблюдения, лабораторно-сноповой анализ растений проводили по ме-
тодическим указаниям ВИР [4], Госсортоиспытания [10] и Г.С. Посыпанова [11]. Со-
пряженность признаков оценивали методом корреляционного и регрессионного анали-
зов, используя коэффициент парной корреляции Спирмена и частной корреляции, так 
как связь между несколькими признаками более корректно определяется частными ко-
эффициентами корреляции [17]. Статистический анализ данных осуществляли с помо-
щью пакета Statistica 6.1 [18].  

Результаты и их обсуждение 
Правильный выбор показателей, тесно коррелирующих с продуктивностью, по-

зволяет не только прогнозировать, но и корректировать продукционные процессы в по-
севах. По мере изменения и усложнения селекционных задач возрастают требования к 
степени изученности сортового разнообразия пшеницы. 

В опытах З.В. Андреевой [2] отмечается сильное влияние средового фактора на 
формирование длины стебля. Ряд ученых придерживаются другого мнения. Согласно 
их данным высота растения – признак устойчивый, мало зависящий от внешних усло-
вий [3, 9]. По мнению Н.А. Сурина [15], наибольшее влияние на проявление этого при-
знака у гибридов оказывает взаимодействие генотип × среда. 

Оценку влияния генотипа и условий вегетации на высоту растений озимой пше-
ницы мы проводили по нескольким выборкам сортообразцов за разные периоды иссле-
дований. В результате было установлено, что достоверное влияние на изменчивость 
высоты растений оказывали все изучаемые факторы (табл. 1). 

При этом доминирующая роль условий вегетации в формировании длины стебля 
была отмечена у сортообразцов, а генотипа – у гибридов озимой пшеницы. Условия веге-
тации оказывали наименьшее влияние на изменчивость высоты растений гибридов. Следо-
вательно, в гибридных популяциях отбор растений по высоте будет более эффективным. 
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Таблица 1. Оценка влияния генотипа и условий вегетации на изменчивость  
высоты растений озимой пшеницы (по данным дисперсионного анализа) 

Фактор SS Degree of Freedom MS F p 
13 сортообразцов, 1990-1993 гг. 

Intercept 13013043 1 13013043 149262,5 0,00 
Генотип 103485 12 8624 98,9 0,00 
Год 353560 4 88390 1013,9 0,00 
Генотип × Год 42145 48 878 10,1 0,00 
Error 198950 2282 87     

13 сортообразцов, 2008-2009 гг. 
Intercept 6497628 1 6497628 76734,9 0,00 
Генотип 81156 22 3689 43,6 0,00 
Год 147711 2 73856 872,2 0,00 
Генотип × Год 25169 44 572 6,8 0,00 
Error 87471 1033 85     

54 сортообразца, 2004-2009 гг. 
Intercept 15506194 1 15506194 158323,2 0,00 
Генотип 151991 52 2923 29,8 0,00 
Год 1183983 4 295996 3022,2 0,00 
Генотип × Год 147667 208 710 7,2 0,00 
Error 272763 2785 98     

Гибриды, 2010-2012 гг. 
Intercept 3760640 1 3760640 64927,6 0,00 
Генотип 51276 9 5697 98,4 0,00 
Год 773 2 386 6,7 0,00 
Генотип × Год 22746 18 1264 21,8 0,00 
Error 36432 629 58     

 
При выборе родительских компонентов важно, чтобы в результате скрещивания 

не происходило резкого увеличения или снижения высоты растений. В связи с этим 
существует необходимость анализа гибридных растений озимой пшеницы, полученных 
при различных вариантах скрещиваний.   

Мы применили две схемы скрещивания. В первой схеме родительские формы 
достоверно различались по высоте растений (табл. 2). 

Таблица 2. Оценка достоверности различий между образцами озимой  пшеницы  
по высоте растений по уровню значимости р* 

Сортообразец 
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Д
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Б
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ка

я 
38

0 

Одесская 160 80,8 0,00        
Гранит 61,4         
Волгоградская 84 72,6  0,00       
Оренбургская 105 80,5         
Волжская С3 84,9   0,00 0,00     
Tenor 73,9         
618-3 77,7         
Рятза 86,4     0,00    
Белгородский НИИСХ-1 63,9         
494J6.11 69,4      0,00   
Дон 93 76,3         
Жатва Алтая 76,9       0,00  
Зихтус 66,7         
Уманка 70,8        0,00 
Безенчукская 380 90,3         

*Примечание: величина p < 0,05 свидетельствует о достоверном различии 
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Во второй схеме родительские формы были одинаковыми по высоте (табл. 3).  
Таблица 3. Оценка достоверности различий между сортообразцами озимой пшеницы  

по высоте растений по уровню значимости р* 

Сортообразец 
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Нана 71,6 0,12     
Росинка 68,0      
Одесская 200 66,8  0,51 0,05   
Черноземка 99 68,4      
Оренбургская 14 71,2    0,39  
Доминанта 69,2   0,39   
Богданка 67,1     0,17 
Арчединская 1 70,3      

*Примечание: величина p < 0,05 свидетельствует о достоверном различии 
 
Гибриды озимой пшеницы, полученные при первом варианте скрещиваний, ха-

рактеризовались полиморфизмом, но при этом достоверное увеличение высоты расте-
ний по сравнению с родительскими формами было отмечено только в гибридных ком-
бинациях Рятза × Белгородский НИИСХ-1 (ersp) и Жатва Алтая × Зихтус (lut) (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Высота гибридов озимой пшеницы, полученных по первой схеме скрещивания, 

в сравнении с родительскими формами  

Во всех гибридных комбинациях отмечено наличие форм, которые по высоте 
были ниже высокорослых родителей, а в трех комбинациях (Волгоградская 84 × Орен-
бургская 105, Волжская С3 × 618-3, 494J6.11 × Дон 93 (ersp)), высота растений была 
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достоверно ниже наиболее низкорослой родительской формы, что свидетельствует об 
отрицательной трансгрессии.  

Растения гибридных популяций, полученных от скрещивания сортообразцов 
одинаковой высоты, характеризовались меньшей степенью полиморфизма. 

В четырех гибридных комбинациях (Одесская 200 × Черноземка 99, Оренбург-
ская 14 × Одесская 200, Оренбургская 14 × Доминанта, Богданка × Арчединская 1) от-
мечалось достоверное превышение высоты гибридов над наиболее высокорослой роди-
тельской формой. Только растения гибрида Богданка × Арчединская 1 (ersp) достовер-
но уступали по высоте образцу Богданка (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Высота гибридов озимой пшеницы, полученных по второй схеме скрещивания, 

в сравнении с родительскими формами 

Больший полиморфизм по высоте в гибридных популяциях, полученных при 
скрещивании форм, различающихся по высоте, можно использовать для создания но-
вых биотипов озимой пшеницы. При этом вероятность возникновения положительной 
трансгрессии по высоте намного меньше по сравнению с популяциями, получаемыми 
при скрещивании растений одинаковой высоты. Положительные трансгрессии в дан-
ном случае имеют двоякое значение. С одной стороны, они могут стать причиной сни-
жения устойчивости к полеганию у гибридных растений, родительские особи которых 
характеризовались высотой более 110 см. С другой стороны, такое скрещивание создает 
возможность увеличения длины стебля растений у чрезмерно низкорослых высокопро-
дуктивных образцов.  

Установлено, что сопряженность высоты растений с продуктивностью и ее эле-
ментами определялась генотипическим и экологическим факторами. Положительная 
связь (r = 0,14 до 0,88) с длиной колоса отмечалась у большинства сортообразцов еже-
годно. Однако в отдельные годы у сортообразцов Одесская 200, Черноземка 99, Орен-
бургская 14 (2008 г.), Доминанта (2009 г.), Зихтус (2010 г.) эта связь была отрицатель-
ной (r = -0,03…-0,87) (табл. 4). В отношении сопряженности с озерненностью, продук-
тивностью колоса и массой 10 шт зерен отмечалась аналогичная тенденция. 
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Наличие положительной связи высоты растения с продуктивностью и ее элемен-
тами при отборе высокопродуктивных генотипов может привести одновременно к соз-
данию высокорослых форм, что негативно скажется на устойчивости растений к поле-
ганию. Поэтому необходимо найти способ преодоления этой сопряженности.  

Таблица 4. Коэффициенты частной корреляции между высотой растения,  
продуктивностью и ее элементами* 

Число Масса зерна 
с одного колоса, г 

колосков Го
д Сортообразец Длина  

колоса 
всего непродуктивных продуктивных 

зерен всего 10 шт.  

Росинка 0,15 0,22 -0,72 0,35 0,22 0,39 -0,26 
Нана 0,41 0,65 -0,51 0,66 0,78 0,78 0,58 
Одесская 200 -0,03 -0,43 0,52 -0,47 0,35 0,01 0,08 
Черноземка 99 -0,87 -0,66 0,92 -0,77 -0,57 -0,66 0,16 
Жатва Алтая 0,88 0,62 -0,48 0,66 0,58 0,42 0,53 
Зихтус 0,55 0,67 -0,32 0,70 0,33 0,21 -0,18 
Дон 93 0,16 0,11 -0,03 0,10 0,35 0,21 0,22 
494J6.11 0,35 0,23 -0,03 0,20 0,23 0,32 0,47 
Доминанта 0,30 0,23 -0,50 0,34 0,67 0,66 0,53 

20
08

 

Оренбургская 14 -0,11 0,00 0,31 -0,09 0,17 0,26 0,41 
Росинка 0,83 0,76 -0,76 0,80 0,68 0,45 -0,18 
Нана 0,14 -0,12 -0,02 -0,08 -0,52 -0,22 0,50 
Одесская 200 0,49 0,75 -0,54 0,74 0,75 0,80 0,24 
Черноземка 99 0,28 0,36 -0,46 0,45 0,13 0,61 0,14 
Жатва Алтая 0,60 0,62 -0,47 0,63 0,69 0,71 0,47 
Зихтус 0,31 0,11 -0,19 0,15 0,63 -0,25 0,33 
Дон 93 0,16 0,40 -0,36 0,42 0,38 0,46 0,38 
494J6.11 0,56 0,44 -0,75 0,53 0,76 0,84 0,69 
Доминанта -0,18 0,10 0,16 0,03 0,12 0,01 -0,03 

20
09

 

Оренбургская 14 0,69 0,53 -0,25 0,55 0,68 0,73 0,79 
Росинка 0,09 -0,36 -0,05 -0,34 -0,13 0,02 0,48 
Нана 0,37 0,48 -0,37 0,46 0,58 0,52 -0,08 
Одесская 200 0,30 -0,01 -0,32 0,21 0,34 0,43 0,27 
Черноземка 99 0,18 0,55 -0,15 0,56 0,09 -0,01 -0,17 
Жатва Алтая 0,48 0,20 -0,20 0,22 -0,02 0,39 0,46 
Зихтус -0,28 -0,24 0,26 -0,31 -0,30 -0,31 -0,42 
Дон 93 0,52 0,24 -0,10 0,26 0,62 0,47 0,28 
494J6.11 0,22 0,06 -0,27 0,19 0,12 0,25 0,23 
Доминанта 0,55 0,70 -0,28 0,79 0,64 0,74 0,54 

20
10

 

Оренбургская 14 0,02 0,53 -0,08 0,47 0,13 0,18 0,25 
*Примечание: выделены значимые на 5% уровне коэффициенты  корреляции 

 
Было установлено, что скрещивание генотипов с разной системой корреляцион-

ных связей высоты растений с продуктивностью и ее элементами позволяет создавать 
гибриды, характеризующиеся отсутствием достоверной положительной связи высоты 
растения с длиной колоса (Росинка × Нана (lut), Нана × Росинка (lut), Рятза × Белгород-
ский НИИСХ-1 (ersp), Одесская 200 × Черноземка 99 (lut), Черноземка 99 × Одесская 
200 (lut)), с числом продуктивных колосков (Дон 93 × 494J6.11 (lut), Богданка × Арче-
динская 1 (ersp), Жатва Алтая × Зихтус (lut), Белгородский НИИСХ-1 × Рятза (lut), 
озерненностью колоса (Дон 93 × 494J6.11 (lut), Одесская 200 × Черноземка 99 (ersp), 
Черноземка 99 × Одесская 200 (lut)), продуктивностью колоса (Одесская 200 × Черно-
земка 99 (ersp), Черноземка 99 × Одесская 200 (lut), Уманка × Безенчукская 380 (ersp)) и 
массой 10 шт. зерен (Оренбургская 105 × Волгоградская 84 (lut)) (табл. 5). 
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Таблица 5. Коэффициенты частной корреляции между высотой растения,  
продуктивностью и ее элементами* 

Число Масса зерна  
с одного колоса, г 

колосков Сортообразец Длина  
колоса 

всего непродук-
тивных 

продук-
тивных 

зерен всего 10 шт. 
 

Волгоградская 84 ×  
Оренбургская 105 (lut) 0,47 -0,14 -0,17 -0,13 0,12 0,26 0,29 

Нана × Росинка (lut) 0,05 0,22 -0,05 0,25 0,23 0,37 0,51 
Росинка × Нана (lut) -0,02 0,39 нет 0,39 0,61 0,51 -0,15 
Дон 93 × 494J6.11 (ersp) 0,59 0,76 -0,83 0,85 0,68 0,71 0,71 
Дон 93 × 494J6.11 (lut) -0,17 0,10 0,05 0,09 0,07 0,19 0,33 
494J6.11 × Дон 93 (lut) -0,45 0,16 -0,32 0,28 -0,18 -0,34 -0,15 
494J6.11 × Дон 93 (ersp) 0,89 0,90 -0,84 0,92 0,36 0,74 0,63 
Богданка × Арчединская 1 (lut) 0,53 0,15 -0,46 0,31 0,46 0,48 0,43 
Богданка × Арчединская 1 (ersp) 0,20 -0,01 -0,30 0,08 0,45 0,60 0,32 
Арчединская 1 × Богданка (lut) 0,41 -0,10 0,16 -0,14 -0,21 -0,36 -0,38 
Арчединская 1 × Богданка (ersp) 0,43 -0,09 -0,67 0,56 0,62 0,73 0,80 
Жатва Алтая × Зихтус (ersp) 0,71 0,57 -0,21 0,55 0,69 0,71 0,20 
Жатва Алтая × Зихтус (lut) 0,17 0,07 0,27 -0,06 0,24 0,16 -0,39 
Волжская С3 × Tenor (lut) 0,28 0,17 -0,13 0,17 -0,13 -0,19 -0,41 
Волжская С3 × 618-3 0,22 0,32 0,04 0,13 0,48 0,49 0,22 
Белгородский НИИСХ-1 × Рятза (lut) 0,70 0,00 -0,26 0,01 0,60 0,43 0,10 
Рятза × Белгородский НИИСХ-1 (ersp) -0,03 0,08 -0,12 0,11 0,33 0,37 0,50 
Одесская 200 × Черноземка 99 (ersp) 0,55 0,49 -0,08 0,49 -0,03 0,09 0,48 
Одесская 200 × Черноземка 99 (ersp) -0,43 0,27 -0,04 0,24 0,11 0,27 0,36 
Одесская 200 × Черноземка 99 (lut) 0,00 0,08 -0,21 0,11 0,06 0,17 0,33 
Черноземка 99 × Одесская 200 (lut) 0,01 -0,28 -0,19 -0,22 -0,03 0,00 0,10 
Черноземка 99 × Одесская 200 (ersp) 0,66 0,08 -0,59 0,36 0,64 0,67 0,53 
Оренбургская 14 × Одесская 200 (ersp) 0,33 0,58 -0,28 0,67 0,29 0,62 0,70 
Оренбургская 14 × Одесская 200 (lut) -0,13 0,17 0,04 0,16 0,26 0,50 0,49 
Оренбургская 14 × Доминанта (ersp) -0,33 0,01 0,06 0,00 -0,26 -0,12 0,16 
Доминанта × Оренбургская 14 (lut) 0,58 0,21 -0,52 0,46 0,26 0,52 0,78 
Уманка × Безенчукская 380 (lut) 0,26 0,12 -0,28 0,24 0,38 0,41 0,24 
Уманка × Безенчукская 380 (ersp) -0,72 0,16 -0,04 0,19 -0,11 0,07 0,52 

*Примечание: выделены значимые на 5% уровне коэффициенты корреляции 
 
Следует отметить, что различия в сопряженности длины стебля с продуктивно-

стью и ее элементами регистрировали не только между растениями различных гибрид-
ных комбинаций, но и разными разновидностями одной комбинации. 

Использование такого подбора родительских компонентов для скрещиваний по-
зволило нам получить гибриды, у которых положительная величина коэффициента 
корреляции между высотой растений, продуктивностью и ее элементами сменилась на 
отрицательное значение (Черноземка 99 × Одесская 200 (lut), Волжская С3 × Tenor (lut), 
Арчединская 1 × Богданка (lut), 494J6.11 × Дон 93 (lut), 494J6.11 × Дон 93 (lut)).  

Отсутствие положительной связи высоты растений с продуктивностью и ее эле-
ментами дает возможность селекционерам вести отбор высокопродуктивных растений 
без риска увеличения их высоты. Благодаря такому подходу нам удается создавать гиб-
риды, растения которых характеризуются оптимальной высотой в сочетании с высокой 
продуктивностью, озерненностью колоса и крупностью зерна. Причем даже в 2012 г., 
когда в силу сложившихся неблагоприятных условий (жаркая сухая погода) большин-
ство сортов характеризовались низкой массой 10 зерен, у созданных нами гибридов 
этот показатель составил не менее 35 г (табл. 6).  
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Таблица 6. Характеристика гибридов озимой пшеницы по продуктивности и ее элементам 

Число, шт. 10 шт. с одного 
колоса, г 

колосков Сортообразец Год 
Высота 

растения, 
см 

Длина  
колоса, 

см всего непродук-
тивных 

продук-
тивных 

 

вс
ег

о 

 

Безенчукская 380 × CADET 2012 55,0 8,0 18,4 0,7 17,7 45,8 1,91 0,42 
Безенчукская 380 × CADET (lut) 79,1 7,1 14,8 1,8 13,1 37,4 1,76 0,47 
Безенчукская 380 × CADET (ersp) 2013 73,8 7,3 17,6 1,5 16,1 39,2 1,90 0,48 
Зихтус × Безенчукская 380 2012 72,7 9,0 17,4 1,1 16,3 41,8 1,76 0,41 

Зихтус × Безенчукская 380 2013 69,5 8,7 18,6 1,7 16,9 35,3 1,87 0,53 

Зихтус × Безенчукская 380 2012 61,9 9,1 16,7 0,8 15,9 40,1 1,59 0,40 

Зихтус × Безенчукская 380 2013 78,5 9,1 18,1 2,6 15,6 30,2 1,48 0,49 

Nord 99314 × 128 × Увертюра 2012 54,6 8,4 14,4 1,7 12,7 31,8 1,19 0,35 
Nord 99314 × 128 ×  
Увертюра (ersp) 70,7 7,1 16,5 1,4 15,1 31,7 1,48 0,47 

Nord 99314 × 128 ×  
Увертюра (lut) 74,0 7,5 17,0 1,3 15,7 33,3 1,65 0,49 
Nord 99314 × 128 ×  
Увертюра (lut) 51,6 6,6 22,5 1,7 20,8 19,3 1,13 0,59 

Nord 99314 × 128 ×  
Увертюра (lut) 

2013 

68,0 7,1 13,9 2,4 11,6 28,7 1,57 0,55 

Донская нива ×  
Тарасовская 89 2012 58,8 8,6 13,6 0,9 12,8 33,4 1,27 0,36 
Донская нива ×  
Тарасовская 89 (ersp) 2013 80,7 9,9 17,9 2,0 15,9 44,7 2,63 0,59 

Актер × Рятза 2012 53,1 8,7 14,7 2,4 12,3 24,6 0,90 0,35 
Актер × Рятза (lut) 72,4 8,5 14,1 1,5 12,6 36,0 1,68 0,47 
Актер × Рятза (ersp) 77,0 14,1 14,6 1,3 13,3 30,4 1,49 0,49 
Актер × Рятза (lut) 

2013 
76,2 8,4 14,2 0,7 13,6 31,4 1,49 0,47 

 

Выводы 
Оценка связи высоты растений с продуктивностью и ее элементами для селек-

ции озимой пшеницы очень важна, поскольку создание устойчивых к полеганию сор-
тов требует ограничения их максимальной высоты, а возделывание озимой пшеницы в 
засушливых условиях – ограничения минимальной высоты. 

Скрещивание генотипов с разной силой корреляционной связи высоты растений 
с продуктивностью и ее элементами, предложенное нами, позволяет создавать селекци-
онный материал озимой пшеницы с отсутствием положительной сопряженности между 
этими признаками, благодаря чему появляется возможность выведения высокопродук-
тивных, устойчивых к полеганию форм оптимальной высоты.  

Полученные данные мы рекомендуем использовать для подбора родительских 
компонентов при гибридизации с целью создания высокопродуктивных, устойчивых к 
полеганию сортов озимой пшеницы для аридных условий ЦЧР.  
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ОЦЕНКА СОРТОВ ЯРОВОГО ТРИТИКАЛЕ  
ПО ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВУ ЗЕРНА 

Ольга Геннадьевна Бочарникова1 

Владимир Николаевич Горбунов1 

Владимир Ефимович Шевченко2 

 

1Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Центрально-Черноземной полосы  
имени В.В. Докучаева 

2Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Представлены результаты исследований, проведенных в 2010-2012 гг. с целью выявления генетически наи-
более ценных источников среди коллекционных сортообразцов ярового тритикале разного эколого-
географического происхождения для эффективного использования их в селекции новых сортов. Использо-
вали общепринятую в ЦЧР технологию возделывания ярового тритикале. В период вегетации вели феноло-
гические наблюдения за растениями. Колосья в фазе полной спелости анализировали по следующим био-
метрическим параметрам: длина колоса, масса колоса, количество колосков и зерен, масса зерна с колоса. 
В среднем за годы проведения исследований наибольшая продолжительность вегетационного периода от-
мечена у сортов Лана и Хлебодар. Самым скороспелым оказался сорт Скорый. Полегания изучаемых сортов 
за время исследований не наблюдалось. Наименьшей высотой растения отличался сорт Ярило (71,2 см); 
наиболее высокий урожай зерна сформировали сорта Жаворонок харьковский (303,3 г/см2), Скорый  
(291,0 г/см2) и Хлебодар (273,3 г/см2); самое крупное зерно было у сортообразца Скорый (41,8 г); по коли-
честву крахмала в зерне лидировали сорта Жаворонок харьковский и Скорый (по 63,5%); по содержанию 
белка лучшими отмечены образцы Валентин 90 (15,8%) и Скорый (15,5%). По итогам испытаний в коллекци-
онном питомнике выделены селекционные сортообразцы Жаворонок харьковский и Скорый, обладающие 
высокой урожайностью, а также лучшими хозяйственно ценными признаками и свойствами. По длине колоса 
и числу зерен в нем, а также по массе зерна с колоса отличался сорт Золотой гребешок. Выделенные сорто-
образцы представляют значительный селекционный интерес для интенсификации работ по созданию новых 
сортов ярового тритикале для условий Центрально-Черноземного региона. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тритикале, урожайность, сортообразец, количество зерен в колосе, число колосков в 
колосе, масса 1000 зерен, белок, крахмал, число падения. 

 
VARIETIES OF SPRING TRITICALE RATING  

OF PRODUCTIVITY FACTOR AND GRAIN QUALITY 
 

Olga G. Bocharnikova1 

Vladimir N. Gorbunov1 

Vladimir E. Shevchenko2 

 

1V.V. Dokuchaev Scientific Research Institute of Agriculture of the Central-Chernozem Zone 
2Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The authors present the results of studies conducted in 2010-2012 in order to reveal the most genetically valuable 
sources among the collection varieties of spring triticale of different eco-geographical origin for their effective use 
in the selection of new varieties. The experiments utilized the conventional technique of spring triticale cultivation 
typical for the Central Chernozem Region. During the vegetation period the phenological observations of plants 
were carried out. The spikes in the phase of complete ripeness were analyzed by the following biometric 
parameters: spike length, spike weight, the number of spikelets and grains, and the weight of grains per spike. On 
average over the years of research the greatest duration of the vegetation period was typical for the Lana and 
Khlebodar varieties. The most early-ripening was the Skory variety. No lodging of the studied varieties was 
observed over the study period. The lowest plant height was typical for the Yarilo variety (71.2 cm); the highest 
yield of grain was obtained from the Zhavoronok Kharkivskiy (303.3 g/cm2), Skory (291.0 g/cm2) and Khlebodar 
(273.3 g/cm2) varieties; the Skory variety had the largest grains (41.8 g); the Zhavoronok Kharkivskiy and Skory 
varieties had the highest grain starch content (63.5%); the highest protein content was distinguished in the grain 
of the Valentine 90 (15.8%) and Skory (15.5%) varieties. As a result of experiments in the collection nursery it 
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was possible to identify the Zhavoronok Kharkivskiy and Skory as the breeding varieties with a high yielding 
capacity as well as the best agro-economic characters and properties. The spike length, the number of grains per 
spike and the weight of grains per spike were prominent in the Zolotoy Grebeshok variety. The identified varieties 
are of considerable breeding interest for the enhancement of works aimed at the creation of new varieties of 
spring triticale for the conditions of the Central Chernozem Region. 
KEY WORDS: triticale, yielding capacity, variety, number of grains per spike, number of spikelets per spike, 
weight of 1000 grains, protein, starch, falling number. 

 
величение производства качественного продовольственного зерна является одной  

              из актуальных проблем современного сельского хозяйства России [6]. В этой связи  
             широкие перспективы открываются благодаря использованию сравнительно но-
вой, искусственно созданной зерновой культуре – тритикале, полученной от скрещива-
ния пшеницы и ржи, аккумулировавшей в себе лучшие свойства исходных родов. Кроме 
способности формировать высокую продуктивность зерна, отличается мощным ростом 
зеленой массы для кормовых целей. Широкое распространение этой ценной культуры в 
производстве позволит нашей стране значительно увеличить запасы продовольственного 
зерна и кормов, повысить устойчивость растениеводства. 

Огромным преимуществом зернового тритикале является устойчивый иммуни-
тет к наиболее распространенным грибным болезням, что позволяет возделывать ее при 
существенно меньших расходах средств защиты растений [8, 3], а также способность 
давать урожаи на эродированных, песчаных, кислых легких почвах, там, где пшеница 
значительно теряет в урожайности. Ареал этой культуры ежегодно увеличивается в 
различных эколого-географических зонах мира, так как она обладает высокими адапта-
ционными способностями к постоянно растущему фактору засушливости и другим 
аномальным явлениям климата Земли. 

Яровое тритикале пока недостаточно распространено в сельскохозяйственном 
производстве России, но селекционно-практический интерес к нему как к ценной продо-
вольственной культуре значительно возрос. В Госреестре сортов Российской Федерации 
2016 г. на допуске 14 яровых, из них 2 сорта из Украины (Хлебодар харьковский, 2013; 
Солнцедар харьковский, 2016), 2 – из Республики Беларусь (Лотас, 2010; Ульяна, 2006),  
1 – совместный российско-украинский (Укро, 2000), 1 – российско-белорусский (Нор-
манн, 2013) и 8 – российских (Амиго, 2011; Ярило, 2008; Гребешок, 2011; Кунак, 2014; 
Ровня, 2014; Кармен, 2015; Ярик, 2016; Саур, 2017) [7].  

Среди форм тритикале озимые пока существенно успешнее используются в про-
изводстве, чем яровые, и обоснованно занимают большую часть посевных площадей 
страны. Яровая форма может не только конкурировать на рынке с традиционными зер-
нофуражными культурами, но и стабилизировать вал продовольственного и фуражного 
зерна, быть источником ценных хозяйственно-биологических признаков: скороспело-
сти, интенсивности отрастания, устойчивости к полеганию и болезням, вымолачивае-
мости зерна, необходимых технологических качеств. В условиях даже жесткой засухи 
яровое тритикале способно давать лучшие урожаи по сравнению с ячменем и яровой 
пшеницей; обладает мощным потенциалом продуктивности и в сочетании с хорошим 
качеством зерна может использоваться в различных направлениях [5]. Широкому вне-
дрению в производство препятствует малое количество сортов и недостаточная прора-
ботка вопросов селекции.  

В настоящее время яровое тритикале используется в двух направлениях: 
- в звене севооборота после поздних пропашных культур, поля которых с осени 

не готовы к посеву озимых культур; 
- в качестве страховой культуры  в годы с суровыми зимами, при пересеве ози-

мых [4]. 
Повышенное содержание белка и пищевых волокон (14-18%) при пониженной 

энергетической ценности ярового тритикале привлекает к этой культуре пристальное 
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внимание как к возможному источнику ценного продовольственного сырья для диети-
ческого и профилактического питания [9, 10]. 

Зерновое тритикале обладает повышенной степенью адаптации к различного ро-
да стрессовым воздействиям, благодаря чему будет с большим успехом дополнять ве-
дущие яровые: пшеницу и ячмень [4]. 

Цель работы – выявить генетически наиболее ценные источники среди коллек-
ционных сортообразцов ярового тритикале разного эколого-географического происхо-
ждения для эффективного использования их в селекции новых сортов. 

Материал и методика исследований 
Экспериментальная часть работы выполнена в лаборатории селекции тритикале 

ФГБНУ «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Центрально-
Черноземной полосы имени В.В. Докучаева» в 2010-2012 гг. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований были различны по 
температурному режиму, количеству, характеру и периодичности выпадения осадков, 
что способствовало объективной оценке коллекционного и селекционного материалов 
по основным хозяйственно ценным признакам.  

Исходным материалом для исследований служили коллекционные сортообразцы 
из разных эколого-географических зон России, Украины, Беларуси. 

Коллекционные образцы в поле испытывали на делянках площадью 1 м2, стан-
дарты (яровая пшеница – Воронежская 10; ячмень – Таловский 9; яровое тритикале – 
Укро) располагали через 8 номеров. Полевые опыты закладывали по черному пару в 
трехкратной повторности. Семена селекционных сортообразцов высевали вручную, 
при помощи сажалки РС-1. Наблюдения и учет за образцами осуществляли по методи-
ке ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова (В.Ф. Дорофеев и др., 1977, 1984). 

В период вегетации вели фенологические наблюдения за растениями. Колосья в 
фазе полной спелости анализировали по следующим биометрическим параметрам: 
длина колоса, масса колоса, количество колосков и зерен, масса зерна с колоса. Уборку 
проводили вручную, методом поделяночного учета урожая семян. Учет урожая делали 
после сплошного обмолота зерна с делянки, математический анализ проводили по Б.А. 
Доспехову (1985) [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение 
Климатические условия в процессе исследований существенно различались. 

Аномально засушливым был 2010 г. Отсутствие влаги в почве стало причиной низкой 
полевой всхожести и формирования разреженных посевов, что в результате привело к 
резкому снижению урожайности коллекционных сортообразцов. Погодные условия 
2011 и 2012 гг. оказались благоприятными для получения высокого урожая тритикале и 
характеризовались достаточно равномерным распределением осадков по месяцам, оп-
тимальным температурным режимом, близким по показателям к среднемноголетним 
данным Центрально-Черноземной зоны. 

Вегетационный период 
Главной задачей селекции тритикале является создание сортов, которые объеди-

нят в себе большинство ценных хозяйственно-биологических признаков и свойств, вы-
сокую продуктивность и скороспелость. Для решения задачи в короткие сроки нужно 
иметь большое генетическое разнообразие исходного материала, и в первую очередь по 
длине вегетационного периода, продолжительность которого – одна из основных ха-
рактеристик экологической пластичности сорта. 

Из оцениваемых сортообразцов ярового тритикале в 2010-2012 гг. был выделен 
сорт Скорый, который имел различия в межфазных периодах (всходы – колошение – на 
один-два дня и колошение – созревание – на три-четыре дня меньше), а по общей длине 
вегетационного периода оказался более скороспелым по сравнению со всеми стандар-
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тами. Такие формы ярового тритикале представляют большую ценность для условий 
Центрально-Черноземного региона, так как они успевают сформировать урожай до на-
ступления засухи. 

Большая часть сортообразцов тритикале относится к среднеспелым формам. 
Наиболее позднеспелые – Лана и Хлебодар, которые по длине вегетационного периода 
уступили яровому тритикале Укро, но, в свою очередь, оказались более скороспелыми 
по сравнению со стандартом – яровой пшеницей и ячменем. 

Высота растений и устойчивость к полеганию 
Наибольшую производственную ценность представляют сорта, сочетающие в 

себе высокую продуктивность и низкорослость. Главным преимуществом короткого 
стебля является его устойчивость к полеганию при воздействии ливневых дождей, со-
провождающихся сильными ветрами.  

Известно, что устойчивость зерновых культур к полеганию тесно связана с дли-
ной соломины. В наших исследованиях не отмечалось полегания изучаемых растений 
благодаря средней высоте у всех сортообразцов ярового тритикале. 

Годы с наиболее благоприятными метеорологическими условиями, для проявле-
ния и оценки признака устойчивости к полеганию, были 2011 и 2012 гг. Высота расте-
ний (табл. 1) у изучаемых сортообразцов колебалась от 54,7 до 107,7 см. Наиболее вы-
сокорослыми были Жаворонок харьковский (89,2 см), Лана (88,4 см), Золотой гребешок 
(87,6 см), Скорый (86,9 см). В результате исследований сорт Ярило показал наимень-
шую высоту растения (71,2 см), а значит, и более высокую потенциальную устойчи-
вость к полеганию. 

Таблица 1. Высота растений тритикале, см 

№ Сортообразец 2010 г. 2011 г. 2012 г. Средняя 
01 Яровая пшеница Воронежская 10, st 59,3 92,3 74,3 75,3 
02 Ячмень Таловский 9, st 67,3 85,0 67,7 73,3 
03 Яровое тритикале Укро, st 73,0 102,0 82,0 85,7 
1 Ярило 62,3 85,0 66,3 71,2 
2 Валентин 90 54,7 97,3 71,3 74,4 
3 Жаворонок харьковский 76,7 103,0 88,0 89,2 
4 Хлебодар 71,3 96,3 84,3 84,0 
5 Золотой гребешок 76,0 103,0 83,7 87,6 
6 Скорый  74, 100,3 86,3 86,9 
7 Лана 71,7 107,7 86,0 88,4 
8 Дагво 58,7 90,7 79,7 76,3 

НСР05 8,0 12,2 8,0 6,6 
хср ± Sх 67,8 ± 1,5 96,6 ± 1,6 79,1 ± 1,5 81,1 ± 2,5 

V, % 12,3 9,7 10,7 17,5 
 
Продуктивность 
Главным критерием использования сортов тритикале в производстве является их 

продуктивность. Изучаемые селекционные сортообразцы ярового тритикале, в связи с 
различными условиями вегетации, по урожайности существенно отличались (табл. 2). 
В результате комплексных исследований установлено, что продуктивность всех образ-
цов при длительной засухе в 2010 г. была крайне низкой и сильно варьировала: от 30,7 
до 172,0 г/м2. Однако даже в экстремальных условиях относительно высокую урожай-
ность формировали образцы Хлебодар (102,7 г/м2) и Жаворонок харьковский 
(102,0 г/м2). 
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Таблица 2. Продуктивность сортообразцов, г/м2 

№ Сортообразец 2010 г. 2011 г. 2012 г. Средняя 
01 Яровая пшеница Воронежская 10, st 30,7 368,0 179,0 192,6 
02 Ячмень Таловский 9, st 172,0 584,0 228,3 328,1 
03 Яровое тритикале Укро, st 94,3 392,0 292,0 259,4 
1 Ярило 74,7 372,3 220,7 222,6 
2 Валентин 90 60,7 101,7 70,7 81,0 
3 Жаворонок харьковский 102,0 467,7 340,3 303,3 
4 Хлебодар 102,7 434,0 283,3 273,3 
5 Золотой гребешок 87,0 332,3 253,7 224,3 
6 Скорый  99,0 469,7 304,3 291,0 
7 Лана 59,7 328,7 275,3 221,2 
8 Дагво 40,3 377,0 234,7 217,3 

НСР05
 38,8 107,9 124,4 103,4 

хср ± Sх
 83,9 ± 7,4 384,3 ± 22,3 268,7 ± 23,8 237,4 ± 25,9 

V, % 50,6 33,3 50,8 62,6 
 
На основе результатов трехлетнего изучения и анализа урожайности зерна нами 

выделены селекционные сортообразцы ярового тритикале: Жаворонок харьковский 
(303,3 г/м2), Скорый (291,0 г/м2) и Хлебодар (273,3 г/м2).  

Значительную роль в оценке формирования высокого урожая играет масса 1000 
зерен. Тритикале часто превышает пшеницу по крупности зерна. Однако повышение 
продуктивности лишь за счет увеличения массы 1000 зерен нежелательно, так как это 
связано с ухудшением физического созревания семян и влечет за собой перерасход 
зерна при посеве. Показатель массы 1000 зерен является одним из важных элементов 
продуктивности ярового тритикале и других зерновых культур (табл. 3). 

Таблица 3. Элементы продуктивности колоса 

№ Сорт 
Масса  
1000 

зерен, г 

Длина  
колоса,  

см 

Масса  
колоса, г 

Число  
колосков, 

шт. 

Число  
зерен,  

шт. 

Масса  
зерна с  

колоса, г 

01 Яровая пшеница 
Воронежская 10, st 36,3 7,2 1,20 11,6 23,4 0,85 

02 Ячмень 
Таловский 9, st 49,8 9,4 1,08 21,5 18,0 0,87 

03 Яровое тритикале 
Укро, st 42,2 8,8 2,20 20,9 38,8 1,69 

1 Ярило 34,1 9,5 2,08 19,8 41,1 1,41 
2 Валентин 90 27,8 9,5 2,01 23,8 48,4 1,56 

3 Жаворонок  
харьковский 37,4 9,9 2,09 22,7 38,4 1,48 

4 Хлебодар 39,0 9,8 1,92 25,0 39,7 1,50 
5 Золотой гребешок 39,2 10,6 2,50 26,2 45,9 1,95 
6 Скорый 41,8 9,8 2,26 24,2 35,7 1,71 
7 Лана 36,0 9,2 2,10 23,0 38,8 1,47 
8 Дагво 29,1 8,6 1,81 21,7 39,2 1,24 

НСР05 6,71 1,4 0,4 3,3 9,4 0,5 
Min-max 19,6 ± 53,0 4,5 ± 11,2 0,75 ± 2,7 10,0 ± 28,8 14,7 ± 53,1 0,54 ± 2,54 
хср ± Sср 37,5 ± 2,3 9,3 ± 0,2 1,9 ± 0,1 21,9 ± 0,7 37,1 ± 1,7 1,4 ± 0,1 

V, % 23,9 11,9 25,0 19,6 26,6 31,0 
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За годы исследований масса 1000 зерен коллекционных сортообразцов изменя-
лась от 27,8 г (Валентин 90) до 41,8 г (Скорый). Наиболее крупное зерно сформировали 
образцы Скорый, Золотой гребешок и Хлебодар.  

Длина колоса – показатель, который обычно рассматривают в связи с продуктив-
ностью. У сортообразцов он варьировал в зависимости от погодных условий. В среднем 
за 3 года длина колоса образцов колебалась от 8,6 см (Дагво) до 10,6 см (Золотой гре-
бешок). 

Число колосков в колосе во многих случаях определяет число зерен в колосе. 
Данный признак у сортообразцов изменялся в среднем от 19,8 шт. (Ярило) до 26,2 шт. 
(Золотой гребешок). Между показателями длина колоса и количество колосков в колосе 
выявлена тесная корреляционная связь (r = 0,9). Высокая корреляция наблюдалась ме-
жду числом колосков в колосе и массой зерна с колоса (r = 0,72), числом зерен с колоса 
и массой зерна с колоса (r = 0,82). 

Количество зерен в колосе – наиболее важный компонент продуктивности. 
Озерненность колоса у исследуемых сортообразцов варьировала от 35,7 шт. (Скорый) 
до 48,4 шт. (Валентин 90). 

Масса зерна с колоса зависит от озерненности и массы 1000 зерен. Данный пока-
затель варьировал в среднем за 3 года от 1,24 г (Дагво) до 1,95 г (Золотой гребешок). 
При анализе структуры урожая образцов тритикале имеет место высокая значительная 
корреляция между массой колоса и числом зерен с колоса (r = 0,97 ± 0,01). 

Качество зерна и технологические свойства 
Независимо от направления использования важным показателем в селекции яро-

вого тритикале является качество зерна. Зерно изучаемых образцов различалось по 
данным показателям (табл. 4). 

Таблица 4. Физические и биохимические качества зерна 

№ Сортообразец Натура, г/л Белок  
в зерне, % Крахмал, % Число 

падения, сек 

01 Яровая пшеница 
Воронежская 10, st 781 14,6 63,0 324 

02 ЯчменьТаловский 9, st 745 14,7 - - 

03 Яровое  
тритикале Укро, st 730 14,6 61,3 256 

1 Ярило 733 14,9 59,7 120 
2 Валентин 90 584 15,8 59,3 72 
3 Жаворонок харьковский 743 14,4 63,5 235 
4 Хлебодар 715 15,1 62,6 229 
5 Золотой гребешок 698 15,1 60,8 228 
6 Скорый 724 15,5 63,5 225 
7 Лана 714 15,0 62,8 209 
8 Дагво 681 14,7 63,2 204 

НСР05 39,3 0,9 2,6 85,7 
Min-max 540 ± 798 14,0 ± 17,2 53,6 ± 65,8 62,0 ± 385 
хср ± Sх 714 ± 9,7 15,0 ± 0,1 61,4 ± 0,6 210,1 ± 16,4 

V, % 7,8 4,6 6,0 42,7 
 
Натура зерна колебалась от 540 до 798 г/л. В коллекции не обнаружено сортов 

тритикале, превышающих пшеницу по этому признаку. Наибольший показатель натуры 
имели Жаворонок харьковский (743 г/л) и Ярило (733 г/л) при 781 г/л у пшеницы. 
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Особое внимание, в процессе селекции злаковых культур, уделяется проблеме 
увеличения содержания в них высокоценного растительного белка. За годы исследова-
ний проведенная нами биохимическая оценка сортообразцов ярового тритикале пока-
зала, что все образцы обладают достаточно высоким содержанием белка в зерне. По 
этому показателю следует выделить образцы: Валентин 90 (15,8%), который достовер-
но превышает стандарты, сортообразец Скорый находится на уровне стандартов 
(15,5%). Минимальное количество белка отмечено в зерне сорта Жаворонок харьков-
ский – 14,4%. 

Содержание крахмала в зерне ярового тритикале колебалось от 53,6 до 65,8%. 
По этому качественному компоненту следует отметить сортообразцы Жаворонок харь-
ковский (63,5%) и Скорый (63,5%), наименьший результат показал сорт Валентин 90 
(59,3%).  

Число падения – объективный биохимический показатель, отражающий актив-
ность фермента α-амилазы в зерне тритикале. Чем выше его активность, тем быстрее 
расщепляется крахмал на сахар и меньше, по времени, будет число падения. Значение 
выше 150 сек считается хорошим для тритикале [1]. 

На активность фермента оказывают влияние погодные условия, он подвергается 
значительным изменениям в процессе созревания зерна, о чем свидетельствует сущест-
венная вариация признака – число падения  (по годам) (табл. 4). 

Анализ данного параметра у большинства сортов ярового тритикале показал вы-
сокое число падения – больше 200 сек., за исключением сорта двуручки – Валентин 90, 
который при весеннем посеве более позднеспелый и дает невызревшее зерно. 

Изменчивость технологических качеств сортообразцов тритикале находилась в пре-
делах 4,6-42,7% (табл. 4). Наиболее стабильными были такие показатели, как натурная масса 
зерна (V = 7,8%) и содержание крахмала в зерне (V = 6,0%). Содержание белка отличалось 
наиболее низкой вариабельностью (V = 4,6%). Высокой изменчивостью характеризовалось 
число падения (V = 42,7%). 

Выводы 
В результате испытаний в коллекционном питомнике выделены следующие се-

лекционные образцы ярового тритикале:  
Скорый – по урожайности, крупности зерна, содержанию белка и крахмала.  
Жаворонок харьковский – по урожайности и содержанию крахмала.  
Золотой гребешок – по длине колоса и числу зерен в нем, массе зерна с колоса.  
Выделенные сортообразцы представляют значительный селекционный интерес 

для интенсификации работ по созданию новых сортов ярового тритикале для условий 
Центрально-Черноземного региона. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ИНСЕКТИЦИДА ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
ПШЕНИЦЫ ОТ КЛОПА ВРЕДНОЙ ЧЕРЕПАШКИ  

(EURYGASTER INTEGRICEPS PUTON)  
Александр Иванович Илларионов 

 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра І 
 
Целью работы является обоснование выбора наиболее эффективного и экологически малоопасного инсек-
тицида для защиты пшеницы от клопа вредной черепашки. Сравнительную оценку потенциальной опасности 
инсектицидов осуществляли по физико-химическим и токсикологическим свойствам действующих веществ 
только тех инсектицидов, которые зарегистрированы в каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории РФ. Установлено, что наименьшей стойкостью в почве обладают фосфорорга-
нические препараты. В группе пиретроидов имеются как нестойкие в почве инсектициды, так и среднестой-
кие. Наиболее персистентные препараты из неоникотиноидной группы соединений. По летучести действую-
щих веществ только имидаклоприд оценивается как нелетучее соединение, а тиаметоксам – умеренно лету-
чий. Все другие инсектициды – летучие вещества. По токсичности для нецелевых организмов не выявлены 
инсектициды с явными преимуществами по основным критериям. В реальной ситуации загрязнение почвы 
при применении пиретроидов меньше, чем при использовании препаратов неоникотиноидной, фенилпира-
золовой и тем более фосфорорганической групп. При сопоставлении полученных данных с критериями пре-
дельно допустимых концентраций инсектицидов (ПДК) в почве установлено, что большинство рекомендо-
ванных для этой цели препаратов в разрешенных нормах применения создают концентрации в почве, не 
превышающие уровень ПДК. Применение инсектицидов на основе диметоата сопровождается отложением 
массы токсикантов в верхнем пятисантиметровом слое почвы на уровне или даже превышающей их величи-
ны ПДК. Рассчитан период деградации молекул диметоата в почве. По длительности защитного действия, 
уровню опасности для нецелевых организмов, биологической эффективности и стоимостным показателям 
препарат Моспилан, РП (200 г/кг) имеет существенное преимущество по сравнению с другими инсектицида-
ми при использовании для защиты пшеницы от клопа вредной черепашки. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: клоп вредная черепашка, инсектициды, пшеница, потенциальная опасность инсекти-
цидов, реальная опасность инсектицидов. 

 
SUBSTANTIATION OF SELECTION OF INSECTICIDES  

FOR THE PROTECTION OF WHEAT FROM THE SUNN PEST  
(EURYGASTER INTEGRICEPS PUTON) 

 
Aleksandr I. Illarionov 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The objective of this work was to substantiate the choice of the most efficient and environmentally low-hazardous 
insecticides for the protection of wheat from the Sunn pest. A comparative evaluation of the potential hazard of 
insecticides was performed by analyzing the physico-chemical and toxicological properties of active ingredients of only 
those insecticides that had been included in the catalogue of pesticides and agrochemicals authorized for use in the 
Russian Federation. It has been established that organophosphorus preparations possessed the least soil persistence. 
In the group of pyrethroids there were insecticides with both low and medium soil persistence. The most persistent 
preparations were those from the neonicotinoid group of compounds. By the volatility of active ingredients only 
imidacloprid was evaluated as a nonvolatile compound and thiamethoxam was moderately volatile. All other 
insecticides were volatile. In terms of toxicity to non-target species there were no insecticides with clear advantages by 
the main criteria. In the actual situation, the contamination of soil with pyrethroids is lower than with neonicotinoids and 
phenylpyrazoles, let alone the organophosphates. When the obtained data was compared with the maximum allowable 
concentrations (MAC) of insecticides in the soil, it was defined that the majority of preparations recommended for this 
purpose yielded the soil concentrations that did not exceed the MAC level, if used at the permitted rates of application. 
The use of dimethoate-based insecticides is accompanied by the deposition of the toxicant mass in the upper five-
centimeter layer of the soil at the MAC or even higher levels. The author has calculated the period of degradation of 
dimethoate molecules in the soil. By the duration of its protective action, the level of hazard to non-target species, its 
biological effectiveness and cost parameters the Mospilan soluble powder (200 g/kg) has a significant advantage 
compared to other insecticides when used to protect wheat against the Sunn pest. 
KEY WORDS: Sunn pest, insecticides, wheat, potential hazard of insecticides, actual hazard of insecticides. 
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ведение 
Клоп вредная черепашка (Eurygaster integriceps Puton) относится к особо опасным  

            вредителям зерновых культур [1, 3, 11]. Питание фитофага на разных стадиях 
роста и развития растений приводит к снижению не только количества урожая культур, 
но и товарных, технологических и посевных свойств зерна [1, 4, 9].  

В Воронежской области периодически отмечаются годы с массовым размноже-
нием этого фитофага [15, 16, 17, 20]. В 2015 г. в Воронежской области на посевах ози-
мой пшеницы взрослые клопы черепашки выявлялись на 78% обследованной площади 
в средневзвешенной численности 0,8 экз./м2, что в 1,1 раза выше значений 2014 г.  

Эффективное ограничение численности клопа и его вредоносности достигается, 
как правило, при научно обоснованном сочетании современных методов защиты. Не-
смотря на имеющиеся рекомендации по использованию агротехнических приемов, тем 
не менее, они не гарантируют эффективную защиту культуры от фитофага. Поэтому в 
настоящее время решающее значение в ограничении численности и вредоносности 
клопа вредная черепашка остаётся за использованием химических средств [12, 18, 19]. 
В Воронежской области с целью защиты культур от повреждений фитофагом осущест-
влялись обработки посевов инсектицидами по личинкам клопа. Всего в 2015 г. было 
обработано 376,2 тыс. га, что в 1,4 раза выше объемов 2014 г. [16, 17]. 

В Российской Федерации для ограничения вредоносности фитофага в настоящее 
время зарегистрированы химические средства, которые являются производными раз-
личных классов соединений. Их применение осуществляется опрыскиванием растений 
в период вегетации. Однако актуальной остается проблема их эффективности и безо-
пасности.  

Материалы и методы исследований 
Сравнительную оценку потенциальной опасности инсектицидов осуществляли 

по физико-химическим и токсикологическим свойствам действующих веществ [7] 
только тех инсектицидов, которые зарегистрированы в каталоге пестицидов и агрохи-
микатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации для защи-
ты пшеницы от клопа вредная черепашка в 2016 г. [13]. 

Уровень начального отложения инсектицидов в почве рассчитывали по формуле, 
представленной в работе [2].  

Отложение инсектицидов в почве сразу после обработки, а также период дегра-
дации молекул диметоата до уровня ПДК (предельно допустимая концентрация) рас-
считывали по уравнению кинетики 1-го порядка [14]. 

Результаты и их обсуждение 
Для защиты пшеницы от клопа вредная черепашка в настоящее время зарегист-

рированы действующие вещества: фосфорорганических соединений, пиретроидов, не-
оникотиноидов, фенилпиразолов. Рекомендованы как однокомпонентные, так и комби-
нированные двухкомпонентные препараты.  

Действующие вещества этих классов химических соединений и на их основе 
препараты существенно отличаются по физико-химическим и токсикологическим 
свойствам. При выборе инсектицида с целью защиты пшеницы от клопа вредная чере-
пашка важно выяснить вопросы о достоинствах и недостатках каждого из них. Для этого 
использована информация о важнейших эколого-токсикологических свойствах и рег-
ламентах каждого рекомендованного инсектицида. 

Начальным этапом работы явился анализ информации о физико-химических 
свойствах инсектицидов, а также критерии, характеризующие потенциальную экологи-
ческую опасность токсикантов (табл. 1).  
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Таблица 1. Потенциальная опасность инсектицидов по персистентности в почве  
и летучести действующих веществ [7] 

Названия действующих 
веществ инсектицидов Стойкость в почве (ДТ50), сут. Летучесть при 25°C, МПа 

Диметоат 7,2 0,247 
Малатион 1,0 3,1 
Паратион-метил 10,0 0,2 
Пиримифос-метил 39,0 2,0·10-03 

Фенитротион 1,98 0,676 
Хлорпирифос 21,0 1,43 
Альфа-ципермeтрин 35,0 0,00034 
Бета-циперметрин 10,0 1,8·10-04 

Бифентрин 53-192 0,0178 
Гамма-цигалотрин 28-51 3,45·10-04 

Дельтаметрин 21,0 0,0000124 
Зета-циперметрин 10,0 2,53·10-04 

Лямбда-цигалотрин 25 0,0002 
Циперметрин 69 0,00023 
Эсфенвалерат 44 0,0000012 
Ацетамиприд 0,8-5,4 1,73·10-04 

Имидаклоприд 174 4,0·10-07 
Тиаметоксам 34-233 6,6·10-06 

Фипронил 5,6-135 0,002 
 

Анализ данных позволил выявить факт, что к числу наиболее контрастных кри-
териев потенциальной опасности инсектицидов относится их стойкость  в почве. Наи-
меньшей стойкостью в почве обладают фосфорорганические инсектоакарициды. Боль-
шинство соединений этой группы веществ являются неустойчивыми в почве. Период 
их полураспада в этом субстрате (ДТ50) в зависимости от типа действующего вещества 
колеблется в пределах от 1-10 до 21 сут., и только пиримифос-метил характеризуется 
как среднеустойчивый инсектицид. Достаточно быстрая деградация фосфорорганиче-
ских препаратов в почве – одно из достоинств этих соединений. 

Среди представителей пиретроидной группы веществ имеются как неустойчи-
вые в почве инсектициды с периодом их полураспада (ДТ50) от 10 до 21-28 сут., так и 
среднестойкие с периодом полураспада в пределах 35-70 сут. и более. 

Достаточно длительно могут сохраняться в почве препараты неоникотиноидной 
группы соединений. Период их полураспада в этом субстрате составляет для имидакло-
прида – 174 сут., тиаметоксама – 34-233 сут. И только ацетамиприд является неустойчи-
вым в почве. 

Таким образом, по показателю стойкости инсектицидов в почве фосфороргани-
ческие, часть пиретроидных соединений, а также ацетамиприд имеют существенные 
преимущества перед среднестойкими и тем более стойкими препаратами. 

По летучести действующих веществ только имидаклоприд оценивается как нелету-
чее соединение, а тиаметоксам – умеренно летучий. Все другие инсектициды являются ле-
тучими веществами, способными создавать опасные концентрации в воздухе рабочей зоны.  

Не менее важным критерием опасности инсектицидов является их токсичность 
для нецелевых организмов (табл. 2). По этому критерию для млекопитающих в явном 
преимуществе находятся неоникотиноидные инсектоакарициды. Их токсичность для 
млекопитающих оценивается как умеренная. В этой же градации уровня токсичности на-
ходятся фосфорорганические соединения – малатион, диметоат, фенитротион и пирими-
фос-метил, а также пиретроидные инсектициды – бета-циперметрин и циперметрин. 
Среднесмертельные дозы (СД50) этих инсектицидов составляют 130 и более мг/кг. Дру-
гие инсектициды, в том числе и фипронил, рекомендуемые против клопа вредной чере-
пашки с величиной СД50 от 3,0 до 92 мг/кг,  являются высокотоксичными для млекопи-
тающих, а следовательно, и наиболее опасными. 
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Таблица 2.Токсичность инсектицидов для нецелевых организмов [7] 

Токсичность Названия  
действующих 

веществ 
инсектицидов 

Млекопи-
тающие 

СД50, мг/кг 

Птицы 
СД50,  
мг/кг 

Рыбы 
СК50, мг/л 

Медоносная  
пчела СД50,  
мкг/особь 

Почвенные  
черви СК50,  

мг/кг 
Диметоат 245 10,5 30,2 0,14 31,0 
Малатион 1178 359,0 0,018 0,16 306 
Паратион-метил 3,0 1044,0 2,7 19,5 40,0 
Пиримифос-метил 1414 > 1695 0,404 > 0,22 - 
Фенитротион 330 2,3 1,3 0,16 231,0 
Хлорпирифос 66 13,3 0,0013 0,027 129 
Альфа-ципермeтрин 57 > 2025 0,0028 0,017 > 100 
Бета-циперметрин 166 5000 0,0214 0,002 - 
Бифентрин 54,5 1800  0,00015 0,015 > 8,0 
Гамма-цигалотрин 50,0 5000 0,00087 0,005 1300 
Дельтаметрин 87 > 2250 0,0003 0,023 > 1290 
Зета-циперметрин 86 > 5124 0,0007 0,002 37,5 
Лямбда-цигалотрин 20,0 > 3950 0,0002 0,025 > 1000 
Циперметрин 287 > 10000 0,003 0,041 > 100 
Эсфенвалерат 7,9 1312 0,0001 0,06 10,6 
Ацетамиприд 213,0 98,0 > 100,0 8,09 9,0  
Имидаклоприд 131 31 211 0,009 10,7 
Тиаметоксам > 1563 576 > 125 0,005 > 1000 
Фипронил 92,0 11,3 0,248 0,0042 > 500 

 
Критерии токсичности инсектицидов для птиц дают основание характеризовать 

большинство представителей группы синтетических пиретроидов как низкотоксичные, и 
только бифентрин и эсфенвалерат проявляют в отношении птиц умеренную токсичность. 
Из фосфорорганических соединений диметоат и хлорпирифос являются высокотоксич-
ными, а другие инсектициды этой группы – умеренно токсичные для птиц вещества.  

Неоникотиноидные соединения (ацетамиприд и имидаклоприд), а также пред-
ставитель фенилпиразолов (фипронил) обладают высокой токсичностью, тогда как 
тиаметоксам – умеренно токсичное для птиц вещество. 

Параметры СК50 инсектицидов для рыб колеблются в достаточно больших преде-
лах. Тем не менее этот критерий пиретроидных соединений позволяет оценивать их как 
высокотоксичные. Высокую токсичность для рыб проявляют и некоторые фосфорорга-
нические инсектициды – малатион и хлорпирифос. В то же время токсичность других 
фосфорорганических инсектицидов – диметоата, пиримифос-метила и паратион-метила, 
а также представителя неоникотиноидов – ацетамиприда и фенилпиразолов – фипронила 
оценивается как умеренная. Среди рекомендованных инсектицидов против клопа вред-
ная черепашка есть инсектициды с низкой токсичностью для рыб, СД50 которых превы-
шает 100 мг/л. К таким веществам относятся имидаклоприд и тиаметоксам. 

В отношении насекомых-опылителей (медоносная пчела) практически большин-
ство рассматриваемых инсектицидов при аппликации токсиканта на покровы насеко-
мых оцениваются как высокотоксичные. Исключение составляют пиримифос-метил и 
ацетамиприд, которые проявляют умеренную токсичность для пчелы. 

Умеренно токсичны и большинство инсектицидов для почвенных червей с вели-
чиной СК50 в пределах от 10 до 1000 мг/кг.  

Уровень проявления потенциальной опасности инсектицидов в реальной ситуа-
ции определяется не только количественным содержанием токсиканта, доступного для 
нецелевого организма в агроценозе, но и эффектом его токсичности.  

Рассматривая инсектициды в этом направлении, можно заметить, что достаточно 
контрастными препараты выглядят по критерию нормы применения активного ингре-
диента инсектицида, расходуемого для защиты 1 га культуры (табл. 3).  
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Таблица 3. Критерии норм применения инсектицидов [13] 

Названия препаратов и их форм Норма применения, л/га Действующее вещество, кг/га 
Диметоат 

Диметоат-400, КЭ (400 г/л) 
Данадим, КЭ (400 г/л) 
Би-58 Новый, КЭ (400 г/л) и др. 

1-1,2 0,4-0,48 

Дитокс, КЭ (400 г/л); 
Террадим, КЭ (400 г/л) 
Ди-68, КЭ (400 г/л) 
Тагор, КЭ (400 г/л) и др. 

1-1,5 0,4-0,6 

Малатион 
Карбофос-500, КЭ (500 г/л) 0,5-1,2 0,25-0,6 

Паратион-метил 
Парашют, МКС (450 г/л) 0,5-0,6 0,225-0,27 

Пиримифос-метил 
Камикадзе, КЭ (500 г/л) 1,0-1,2 0,5-0,6 

Формотион 
Сумитион,КЭ (500 г/л) 
Самурай, КЭ (500 г/л) 0,6-1,0 0,3-0,5 

Альфа-циперметрин 
Альфа-Ципи, КЭ (100 г/л) 0,1-0,15 0,01-0,015 
Атрикс, КЭ (100 г/л) 0,15 0,015 
Цезарь, КЭ (100 г/л) 0,1-0,15 0,01-0,015 
Цунами, КЭ (100 г/л) 0,1-0,15 0,01-0,015 
Фаскорд, КЭ (100 г/л) 0,1-0,15 0,01-0,015 
Фастак, КЭ (100 г/л) 0,1-0,15 0,01-0,015 

Гамма-цигалотрин 
Вантекс, МКС (60 г/л) 0,06-0,07 0,0036-0,0042 

Дельтаметрин 
Децис Профи, ВДГ (250 г/кг) 0,03-0,04 0,0075-0,01 
Атом, КЭ (25 г/л) 0,2-0,25 0,005-0,00625 

Зета-циперметрин 
Ньюстар, ВЭ (100 г/л); 
Таран, ВЭ (100 г/л); 
Фьюри, ВЭ (100 г/л) 
Тарзан, ВЭ (100 г/л) 

0,07-0,1 0,007-0,01 

Лямбда-цигалотрин 
Каратэ-зеон, МКС (50 г/л) 
Алтын, КЭ (50 г/л) 
Лямбда-С, КЭ (50 г/л) 
Молния, КЭ (50 г/л) 

0,15-0,2 0,0075-0,01 

Брейк, МЭ(100 г/л) и др. 0,07-0,1 0,007-0,01 
Циперметрин 

Шарпей, МЭ (250 г/л) 0,2-0,25 0,05-0,0625 
Эсфенвалерат 

Суми-альфа, КЭ (50 г/л) 0,2-0,25 0,01-0,0125 
Ацетамиприд 

Моспилан, РП (200 г/кг) 0,05-0,075 0,01-0,015 
Имидаклоприд 

Конфидор Экстра, ВДГ (700 г/кг) 0,05 0,035 
Танрек, ВРК (200 г/л) 0,1-0,15 0,02-0,03 
Имидор, ВРК (200 г/л) 0,06-0,07 0,012-0,014 

Тиаметоксам 
Актара, ВДГ (250 г/кг) 0,06-0,08 0,015-0,02 

Фипронил 
Регент, ВДГ (800 г/кг) 0,03 0,024 

Диметоат + бета-циперметрин 
Кинфос, КЭ (300 + 40 г/л) 0,15-0,25 0,051-0,085 

Имидаклоприд + лямбда-цигалотрин 
Борей, СК (150 + 50) 0,08-0,1 0,016-0,02 

Лямбда-цигалотрин + тиаметоксам 
Эфория, КС (106 + 141 г/л) 0,15-0,2 0,037-0,049 

Хлорпирифос + бифентрин 
Пиринекс Супер, КЭ (400 + 20) 0,5 0,21 

Хлорпирифос + циперметрин 
Шаман, КЭ (500 + 50 г/л) 0,75-1 0,412-0,55 
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При всех возможных вариантах норм применения инсектицидов наименьшую 
химическую нагрузку на агроценоз пшеницы, а следовательно, и более выгодными в 
экологическом отношении являются препараты пиретроидной, неоникотиноидной и 
фенилпиразоловой групп соединений. Минимальные нормы применения действующего 
вещества этих токсикантов находятся в пределах тысячных, а максимальные – сотых 
долей кг/га. 

Несколько большую нагрузку на агроценоз оказывают препараты на основе альфа-
циперметрина, эсфенвалерата, ацетамиприда, имидаклоприда, тиаметоксама, фипронила, 
а также некоторые комбинированные препараты, в числе которых следует отметить та-
кие, как диметоат + бета-циперметрин, имидаклоприд + лямбда-цигалотрин и лямбда-
цигалотрин + тиаметоксам. Нормы применения действующего вещества этих препара-
тов не превышают сотых долей кг/га. 

На порядок выше по этому показателю от предыдущих инсектицидов находится 
группа фосфорорганических соединений, а также комбинированные препараты на ос-
нове хлорпирифоса и бифентрина, хлорпирифоса и циперметрина. Они заметно усту-
пают в этом отношении практически всем другим инсектицидам.  

Технология применения инсектицидов против клопа вредная черепашка преду-
сматривает опрыскивание растений в период вегетации. При этой технологии потери 
препарата могут достигать 50% и более, значительная доля которых попадает на почву 
[7]. Автором рассчитаны показатели уровня возможного содержания активного ингре-
диента в 5 см слое почвы при потере 50% (табл. 4).  

Таблица 4. Уровень содержания инсектицидов в почве 

Названия инсектицидов 
Содержание действующего 

вещества инсектицидов  
в слое почвы 5 см, мг/кг 

ПДК/ОДК 
инсектицидов 
в почве, мг/кг 

0,3-0,4 Диметоат 0,3-0,5 /0,1 

Малатион 0,21-0,5 2,0/ 
Паратион-метил 0,19-0,225 /0,1 
Пиримифос-метил 0,42-0,5 0,5/ 
Формотион 0,25-0,42 1,0/ 
Альфа-циперметрин 0,008-0,0125 /0,02 
Гамма-цигалотрин 0,003-0,0035 /0,04 

0,00625-0,008 Дельтаметрин 0,0042-0,005 0,01/ 

Зета-циперметрин 0,0058-0,008 /0,02 
0,0054-0,008 Лямбда-цигалотрин 0,0058-0,008 /0,05 

Циперметрин 0,042-0,052 0,02/ 
Эсфенвалерат 0,008-0,01 /0,1 
Ацетамиприд 0,008-0,0125 /0,6 

0,03 
0,017-0,025 Имидаклоприд 
0,01-0,012 

0,04/ 

Тиаметоксам 0,0125-0,017 /0,2 
Фипронил 0,02 0,05/ 
Диметоат + бета-циперметрин 0,0425-0,071  
Имидаклоприд + лямбда-цигалотрин 0,013-0,017  
Лямбда-цигалотрин + тиаметоксам 0,031-0,041  
Хлорпирифос + бифентрин 0,175  
Хлорпирифос + циперметрин 0,343-0,458  
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Данные, приведенные в таблице 4, свидетельствуют, что при применении пирет-
роидной группы препаратов в рекомендуемых нормах расхода для защиты культуры от 
клопа вредная черепашка загрязнение почвы происходит в количествах, гораздо мень-
ших, чем при применении препаратов неоникотиноидной, фенилпиразоловой и тем бо-
лее фосфорорганической групп препаратов. При сопоставлении этих данных с величи-
нами предельно допустимых концентраций инсектицидов (ПДК) в почве видно, что 
защита растений пшеницы практически всеми рекомендованными для этой цели препа-
ратами в пределах разрешенных норм применения создает концентрации токсикантов, 
не превышающие уровень ПДК в 5 см слое почвы. Исключение составляют препараты 
на основе диметоата, применение которых сопровождается отложением массы токси-
кантов в 5 см слое почвы, существенно превышающей их величины ПДК. 

Установлено, что под действием биогенных и абиотических факторов количест-
во токсиканта в почве снижается [10]. Проведенные расчеты показали, что содержание 
диметоата при минимальной норме применения уже спустя 35 суток после внесения в 
агроценоз снизится до уровня ПДК, а при максимальной норме расхода этот процесс 
займет период,  равный 41 суткам. 

Реальная экологическая опасность инсектицидов разных классов соединений суще-
ственно отличается от потенциальной и в отношении некоторых видов насекомых-
опылителей, и прежде всего медоносной пчелы. Наименьшую опасность представляют 
препараты пиретроидной группы соединений [5]. Существенно большее негативное влия-
ние может оказать на опылителей применение неоникотиноидов [6], и очень опасными для 
полезных насекомых являются соединения фосфорорганического класса веществ [8]. 

Из числа наиболее важных критериев, по которым осуществляется выбор инсек-
тицида, является биологическая эффективность препарата, которая определяется про-
должительностью их защитного действия культуры от фитофага, а также зависимостью 
изменения уровня токсической активности препарата от температуры воздуха. Рас-
сматривая инсектициды в этом плане, следует сказать, что период защитного эффекта 
препаратов на основе имидаклоприда, тиаметоксама и фипронила, а также комбиниро-
ванных препаратов, в состав которых входят представители неоникотиноидной и фе-
нилпиразоловой групп соединений, составляет до четырех недель. У препаратов всех 
других классов соединений величины этого критерия не превышают полутора - двух 
недель и поэтому уступают по данному критерию препаратам неоникотиноидной и фе-
нилпиразоловой групп. Кроме того, уровень биологической эффективности препаратов 
из класса синтетических пиретроидов, а также фосфорорганических соединений нахо-
дится в большой зависимости от температурного фактора, что делает результат их при-
менения в отношении вредных фитофагов менее стабильным и предсказуемым. Уро-
вень биологической активности неоникотиноидов и фенилпиразолов не зависит от хода 
температуры воздуха [7]. В отличие от однокомпонентных комбинированные препара-
ты состоят из нескольких действующих веществ из разных химических классов. Такие 
препараты создаются не только с целью расширения спектра их токсического действия, 
но и повышения биологической эффективности за счет проявления аддитивного или 
синергетического эффекта. Таким образом, препараты на основе имидаклоприда, тиа-
метоксама, в том числе и комбинированные, в составе которых имеются эти действую-
щие вещества, обладают преимуществами по последним двум критериям. 

Из всех инсектицидов, рекомендованных для защиты пшеницы от клопа вредная 
черепашка, самая низкая стоимость нормы применения препарата на 1 га (табл. 5) отме-
чена у инсектицида Моспилан, РП (200 г/кг). К тому же такие показатели, как неустой-
чивость в почве, умеренная токсичность для теплокровных, рыб, медоносной пчелы и 
почвенных червей, а также длительный период защитного действия культуры от фито-
фага, выводят этот препарат на лидирующую позицию в сравнении со всеми другими 
инсектицидами. 
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Таблица 5. Стоимостные показатели инсектицидов 

Названия препаратов Цена 
инсектицида, руб./л 

Стоимость нормы расхода 
инсектицида, руб./га 

Диметоат-400, КЭ (400 г/л) 
Данадим, КЭ (400 г/л) 
Би-58 Новый, КЭ (400 г/л)  

790 
790 
731 

790-948 
790-948 
731-877 

Дитокс, КЭ (400 г/л) 
Террадим, КЭ (400 г/л) 
Ди-68, КЭ (400 г/л) 
Тагор, КЭ (400 г/л)  

680 
772 
767 
817 

680-1020 
772-1158 
767-1151 
817-1226 

Карбофос-500, КЭ (500 г/л) 800 400-960 
Парашют, МКС (450 г/л) 546 273-327 
Камикадзе, КЭ (500 г/л) 2323 2323-2788 
Сумитион,КЭ (500 г/л) 
Самурай, КЭ (500 г/л) 

1366 
1366 

819-1366 
819-1366 

Альфа-Ципи, КЭ (100 г/л)  1063 106-159 
Атрикс, КЭ (100 г/л) 678 102 
Цезарь, КЭ (100 г/л) 765 76-115 
Цунами, КЭ (100 г/л) 975 97-146 
Фаскорд, КЭ (100 г/л) 1221 122-183 
Фастак, КЭ (100 г/л)  1522 152-228 
Вантекс, МКС (60 г/л) 3181 191-223 
Децис Профи, ВДГ (250 г/кг) 4572 137-183 
Атом, КЭ (25 г/л) 1122 224-280 
Ньюстар, ВЭ (100 г/л) 
Таран, ВЭ (100 г/л) 
Фьюри, ВЭ (100 г/л) 
Тарзан, ВЭ (100 г/л) 

833 
1950 
3675 
1520 

58-83 
137-195 
257-368 
106-152 

Каратэ-зеон, МКС (50 г/л) 
Алтын, КЭ (50 г/л) 
Лямбда-С, КЭ (50 г/л) 
Молния, КЭ (50 г/л) 

1574 
615 
655 
1309 

236-315 
92-123 
98-131 
196-262 

Брейк, МЭ(100 г/л) 2100 147-210 
Шарпей, МЭ (250 г/л) 590 118-148 
Суми-альфа, КЭ (50 г/л) 582 116-148 
Моспилан, РП (200 г/кг) 998 50-75 
Конфидор Экстра, ВДГ (700 г/кг) 8000 400 
Танрек, ВРК (200 г/л) 3363 336-504 
Имидор, ВРК (200 г/л) 3852 231-270 
Актара, ВДГ (250 г/кг) 6580 395-526 
Регент, ВДГ (800 г/кг) 28852 866 
Кинфос, КЭ (300 + 40 г/л) 1213 182-303 
Борей, СК, (150 + 50) 1266 101-127 
Эфория, КС (106 + 141 г/л) 977 147-195 
Пиринекс Супер, КЭ (400 + 20) 1651 826 
Шаман, КЭ (500 + 50 г/л) 950 713-950 

 
Выводы 
1. По комплексу основных показателей потенциальной экологической опасности 

инсектицидов, рекомендованных для защиты пшеницы от клопа вредная черепашка, не 
выявлены препараты с явными преимуществами.  

2. При всех возможных вариантах норм применения инсектицидов наименьшую 
химическую нагрузку на агроценоз пшеницы оказывают препараты пиретроидной, не-
оникотиноидной и фенилпиразоловой групп соединений.  

3. Сравнительно низкая стоимость нормы применения инсектицида Моспилан, 
РП (200 г/кг) в сочетании с неустойчивостью в почве, умеренной токсичностью для не-
целевых организмов, длительным периодом защитного эффекта, не зависящего от тем-
пературного фактора, дают этому препарату существенное преимущество в использо-
вании его для защиты пшеницы от клопа вредная черепашка. 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ  
ПРОДУКТИВНОСТИ СЕВООБОРОТА 

Магомедрасул Абдурашидович Габибов  
 

Рязанский государственный университет имени С.А. Есенина 
 
Одним из наиболее доступных в настоящее время биологических средств поддержания почвенного пло-
дородия являются оставление соломы зерновых культур и зеленой массы сидератов на удобрение. Ис-
следования проводили в Рязанской области на темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве со средним 
уровнем плодородия. Полевой опыт был развернут в зернопропашном севообороте. Результаты исследо-
ваний показывают, что внесение соломы яровой пшеницы на фоне минеральных удобрений повышает 
урожайность культур севооборота по сравнению с контролем. Так, урожайность кукурузы на зеленую мас-
су повысилась на 14,1 ц/га з.е., ячменя – на 7,7, овса – на 7,0 и озимой пшеницы – на 3,7 ц/га з.е. Данные 
исследований по изменению содержания гумуса свидетельствуют, что без применения органо-
минеральных удобрений содержание гумуса при прохождении двух ротаций севооборота снизилось  
с 2,9 до 2,6%. Ежегодное снижение этого показателя составило в среднем 0,037%. Внесение одних мине-
ральных удобрений позволяет замедлить снижение потерь гумуса (ежегодные потери составляют 
0,025%). Это связано с тем, что часть питательных веществ, отчуждаемых с урожаем, возвращается в 
почву. Внесение дополнительно к минеральным удобрениям органического вещества усиливает процессы 
гумусообразования, компенсируя снижение его содержания вследствие минерализации. Ежегодное 
уменьшение составляет 0,012%. Вариант распашки целинного участка для сопоставления показывает, что 
в первые годы идет резкое падение содержания гумуса. Так, после распашки целины на протяжении 8 лет 
падение гумуса ежегодно составляло 0,075% (4,2 и 3,6%), хотя на данном участке ежегодно вносили 
N60P60K60. Для получения стабильной урожайности и уменьшения падения содержания гумуса необходимо 
вносить дополнительно к минеральным удобрениям солому (3 т/га) и сидерат (5 т/га). 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: удобрения, солома, сидерат, гумус, плодородие, зерновые единицы. 

 
 

AGROECOLOGICAL TECHNIQUES FOR INCREASING  
THE PRODUCTIVITY OF CROP ROTATION 

 
Magomedrasul A. Gabibov  

 
Ryazan State University named for S. Yesenin 

 
At present one of the most easily available biological means of maintaining the soil fertility is the deposition of 
straw of grain crops and the use of green manure herbage for fertilization. The studies were carried out in Ryazan 
Oblast on the dark gray heavy-loam forest soil with medium level of fertility. The field experiment was laid in the 
grain-fallow-row crop rotation. The results of research show that the application of spring wheat straw in addition 
to mineral fertilizers increases the yield of crops in rotation compared to control. For instance, the yield of corn 
herbage increased by 14.1 c/ha; barley – by 7.7 c/ha; oats – by 7.0 c/ha, and winter wheat – by 3.7 c/ha of grain 
units. The results of studying the changes in humus content show that without the application of organic-mineral 
fertilizers the content of humus over two crop rotations decreased from 2.9 to 2.6%. The average annual 
decrease of this parameter was 0.037%. The application of mineral fertilizers alone allows reducing the loss of 
humus (the annual losses amount to 0.025%). This is due to the fact that a certain portion of nutrients lost with the 
harvest is returned back into the soil. The application of organic matter in addition to mineral fertilizers enhances 
the processes of humification, compensating for the decrease in its content due to mineralization. The annual 
decrease in this case amounts to 0.012%. The variant of a plowed virgin plot of land used as control shows that 
there is a sharp decrease in the content of humus during the initial years. For instance, over the first 8 years after 
plowing of virgin land the annual decrease in the humus content was 0.075% (4.2% and 3.6%), although 
N60P60K60 was applied annually in this plot. In order to obtain stable yields and reduce the decrease in the humus 
content it is necessary to apply straw (3 t/ha) and green manure (5 t/ha) in addition to mineral fertilizers. 
KEY WORDS: fertilizers, straw, green manure, humus, fertility, grain units. 
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ведение 
В настоящее время в мировой практике наряду с традиционными технологиями  

            возделывания сельскохозяйственных культур все большее значение приобретают 
технологии возделывания с использованием биологических средств. Все это вынуждает 
ученых искать альтернативные варианты решения проблем повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур, с учетом поддержания почвенного плодородия. Наибо-
лее перспективны и целесообразны на современном этапе биологические факторы раз-
вития растениеводства, так как они отличаются высокой экологичностью и низкими 
затратами на их производство в отличие от дорогих минеральных удобрений. 

Одним из наиболее доступных в настоящее время биологических средств под-
держания почвенного плодородия являются оставление соломы зерновых культур и ис-
пользование зеленой массы сидератов на удобрение. В связи с этим становятся акту-
альными исследования по изучению различных систем удобрений, в частности изуче-
ние различных видов биологических средств (солома, сидерат) и их сопоставление с 
минеральными удобрениями. 

Кроме того, отмечается, что солома может оказывать положительное и длитель-
ное действие на содержание доступных питательных веществ в почве, что обеспечивает 
рентабельность производства [1, 6]. Их повышение связано не столько с количеством 
внесенных питательных веществ, сколько с активизацией их высвобождения из трудно-
доступных форм. При систематическом использовании соломы в качестве удобрения по-
требность в азоте снижается на 20 кг/га в год, в фосфоре – на 5, в калие – на 10 кг/га [10].  

Благоприятное влияние на агрохимические показатели плодородия проявляется 
и в иммобилизации азота микроорганизмами, разлагающими солому, и последующем 
постепенном его высвобождении. В результате снижаются потери подвижного азота из 
почвы, а солома обладает эффектом последействия [3].  

Немаловажную роль играет использование соломы не только предшествующих, 
но и промежуточных культур. Промежуточные сидеральные культуры вводятся в сево-
оборот, чтобы создать плодосмен и разорвать во времени бесконечную череду моно-
культур, а также пополнить в почве запасы органической массы и возвратить в нее эле-
менты питания, создавая тем самым сбалансированное земледелие [4, 5, 8].  

Методика эксперимента 
Исследования проводили в Рязанской области на темно-серой лесной тяжело-

суглинистой почве со средним уровнем плодородия. В пахотном слое почвы фракция 
крупной пыли (0,05-0,01 мм) преобладает над всеми остальными фракциями. 

Рязанская область находится в центре Европейской части России (в юго-
восточной части Нечерноземной зоны) и расположена в понижении между Средне-
русской и Приволжской возвышенностями. Климат – умеренно континентальный с 
неустойчивым увлажнением. Годовое количество осадков колеблется в пределах от 500 
до 575 мм, сумма активных температур за вегетационный период –  от 2200 до 2300°С. 

Серые лесные почвы являются одним из основных типов в Рязанской области.  
Полевой опыт был развернут во времени и в пространстве с последовательным 

вхождением в севооборот одним полем. Общая площадь делянки – 100 м2, учётная – 50 м2.  
Опыт проведен в зернопропашном севообороте со следующим чередованием 

культур: кукуруза на зеленую массу – ячмень – овес – озимая пшеница. Органические и 
минеральные удобрения заделывали под кукурузу согласно схеме опыта. Повторность – 
четырехкратная. Варианты опыта представлены в таблице. 

В качестве сидерата использовали горчицу белую. Рекогносцировочной культу-
рой при закладке опыта являлась яровая пшеница. 

После уборки кукурузы на зеленую массу под ячмень фоном вносили N60P60K60, 
за исключением контрольного варианта. Под овес и озимую пшеницу минеральные и 
органические удобрения не вносили. 
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Результаты и их обсуждение 
Результаты исследований показывают, что внесение соломы яровой пшеницы 

на фоне минеральных удобрений повышает урожайность культур севооборота по 
сравнению с контролем. Так, урожайность кукурузы на зеленую массу повысилась на 
14,1 ц/га з.е., ячменя – на 7,7, овса – на 7,0 и озимой пшеницы – на 3,7 ц/га з.е.  
(см. табл.). Урожайность культур севооборота переведена в зерновые единицы с це-
лью возможности сравнительной оценки определенной системы удобрения в целом 
по севообороту по единой оценочной единице. 

Урожайность культур севооборота в зависимости от внесенных удобрений,  ц/га з.е.* 

Вариант опыта Кукуруза Ячмень Овес Озимая  
пшеница Сумма 

1. Контроль  
(без удобрений) 

60,8–70,4 
65,6 

24,4–39,2 
31,8 

17,6–29,8 
23,7 

18,9–24,8 
21,9 

 
143,0 

2. N120P120K120 – фон 79,4–95,0 
87,2 

31,4–44,3 
37,9 

20,1–36,6 
28,4 

21,1–27,9 
24,5 

 
178,0 

3. Фон + солома (3 т/га) 76,8–82,6 
79,7 

32,0–46,9 
39,5 

21,9–39,5 
30,7 

22,1–29,1 
25,6 

 
175,5 

4. Фон + сидерат (5 т/га) 84,8–92,8 
88,8 

31,8–42,6 
37,2 

20,0–37,7 
28,9 

21,6–27,6 
24,6 

 
179,5 

5. Фон + солома + сидерат 82,2–89,9 
86,1 

33,8–47,6 
40,7 

22,3–39,7 
31,0 

22,2–28,8 
25,5 

 
183,3 

*В числителе – минимальные и максимальные значения по годам исследований, в знаменателе – средние 

 
При заделке соломы под кукурузу урожайность зеленой массы была ниже, чем 

при минеральной системе удобрения. Уменьшение урожайности связано, вероятнее 
всего, с выделением токсических веществ, которые при разложении соломы в первый 
год использования угнетают растения. Значительные колебания урожайности по годам 
отмечены у ячменя (32,0-46,9 ц/га з.е.) и овса (21,9-39,5 ц/га з.е.). Следовательно, на 
урожайность культур севооборота, помимо удобрений, существенно влияли и погодные 
условия при данной системе удобрения. Несмотря на это во все годы исследований 
урожайность была на довольно приличном уровне для условий Рязанской области. 

На современном этапе развития сельскохозяйственного производства немало-
важную роль играют и зеленые удобрения, так как при их разложении высвобождаются 
питательные вещества, которые используются культурными растениями в дальнейшем. 
Таким образом, роль зеленого удобрения как источника питания бесспорна. Его удоб-
рительный эффект обусловлен питательными веществами, высвобождающимися при 
разложении биомассы [2, 7, 9].  

При использовании в качестве удобрений сидерата (горчица белая) в количестве 
5 т/га (фактически полученная масса) урожайность культур севооборота в сумме воз-
росла с 143,0 ц/га з.е на контроле до 179,5 ц/га з.е. Наибольший прирост отмечен на ку-
курузе (23,2 ц/га з.е.). Такая же закономерность отмечена и на последующих культурах 
севооборота. По отношению к минеральной системе удобрений урожайные данные бы-
ли практически на одном уровне. 

Наибольшая урожайность отмечена при комплексном внесении соломы и сиде-
рата на фоне минеральных удобрений. В сумме по севообороту урожайность составила 
183,3 ц/га з.е. 

Помимо получения высокой продуктивности необходимо помнить и о плодоро-
дии почвы. Важнейший интегральный показатель плодородия почв – содержание в них 
гумуса.  



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 43 

При интенсивном земледелии поддержание плодородия на необходимом уровне 
резко возрастает. Органическое вещество обеспечивает более высокий и стабильный 
уровень минерального питания растений за счет увеличения емкости почвы и создает 
условия для аккумулирования и равномерного распределения питательных веществ, 
вносимых с удобрениями, а также поддерживает оптимальный режим питания. Наибо-
лее доступным, экологически чистым и дешевым источником органического вещества 
в сельском хозяйстве являются растительные остатки – солома и зеленое удобрение 
(сидерат).  

Результаты исследований показывают, что без применения органо-минеральных 
удобрений содержание гумуса при прохождении двух ротаций севооборота снизилось с 
2,9 до 2,6%. Ежегодное снижение этого показателя составило в среднем – 0,037%. Это 
связано с ежегодной минерализацией органического вещества и его отчуждением с вы-
носом  основной и побочной продукцией. 

Внесение одних минеральных удобрений приводит к меньшему снижению по-
терь гумуса. Ежегодные потери составляют  0,025%. Это объясняется тем, что часть 
питательных веществ, отчуждаемая с урожаем, возвращается в почву. Хотя минераль-
ные удобрения не могут непосредственно превращаться в гумус, однако часть их быст-
ро переходит в тела почвенных микроорганизмов и лишь затем, по мере их гибели, пе-
реходит в состав гумуса.  

Внесение, дополнительно к минеральным удобрениям, органического вещества 
(солома, сидерат) усиливает процессы гумусообразования, компенсируя в той или иной 
степени снижение его содержания вследствие минерализации. Так, внесение вместе с 
минеральными удобрениями одного из видов органического вещества (солома, сиде-
рат) существенно уменьшает снижение содержания гумуса. Ежегодное уменьшение со-
ставляет 0,012%. 

Распашка целинного участка для сопоставления используемых различных видов 
удобрений показывает, что в первые годы идет резкое падение гумуса. Так, после рас-
пашки целины на протяжении 8 лет падение гумуса ежегодно составляло 0,075%, хотя 
на данном участке ежегодно вносились удобрения в дозе N60P60K60. 

Снижение содержания гумуса в верхнем пахотном горизонте почвы объясняется 
уменьшением поступления органического вещества и минерализацией накопленных 
легкоразлагаемых соединений при распашке целинной почвы. При сельскохозяйствен-
ном использовании содержание гумуса постепенно стабилизируется соответственно 
сложившейся агротехнике, но на более низком уровне, чем на целинном участке.  

В целом на сравниваемых участках (целина и пашня) идут однонаправленные 
процессы гумификации. Изменения в гумусовом состоянии почвы, определяемые ти-
пом фитоценоза и культурой земледелия, касаются верхнего перегнойно-аккумулятив-
ного горизонта. 

Выводы 
За период исследований было отмечено, что урожайность культур севооборота в 

сумме возросла с 143,0 ц/га з.е на контроле до 183,3 ц/га з.е. в зависимости от вида 
удобрений и их сочетаний. Данная закономерность отмечена на всех культурах сево-
оборота.  

Без применения органо-минеральных удобрений содержание гумуса при прохо-
ждении двух ротаций севооборота снизилось с 2,9 до 2,6%. Внесение органического 
вещества (солома, сидерат) дополнительно к минеральным удобрениям усиливает про-
цессы гумусообразования, компенсируя тем самым снижение его содержания вследст-
вие минерализации. 
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Проведены исследования с целью апробирования и отбора молекулярно-генетических маркеров, позво-
ляющих идентифицировать ген устойчивости к гетеродерозу (нематоде). В качестве материала для тести-
рования образцов сахарной свеклы на наличие гена устойчивости к данной болезни использованы расте-
ния гибридов сахарной свеклы отечественной и зарубежной селекции. Нематода – представитель типа 
первичноротых червей, имеющая 4 ювенильные и одну взрослую фазу развития. Для профилактики ин-
фицирования нематодой посевов сахарной свеклы целесообразно использовать формы, устойчивые к 
данной болезни. В связи с этим тестирование селекционных материалов сахарной свеклы на наличие ге-
нов устойчивости к гетеродерозу является актуальным. Установлено, что устойчивость к нематоде носит 
моногенный характер. Иностранными авторами на основе RAPD – анализа сконструированы специфиче-
ские праймеры к фрагментам данного доминантного гена, которые позволяют отбирать устойчивые расте-
ния сахарной свеклы. Ген обеспечивает высокий уровень экспрессии белков – ингибиторов протеиназ, с 
помощью которых вредитель разрушает плотную клеточную оболочку растений. Представлены результа-
ты тестирования селекционного материала сахарной свеклы отечественной и зарубежной селекции на 
наличие доминантного гена устойчивости к гетеродерозу Hs1, локализованного на третьей хромосоме. 
Была экстрагирована суммарная ДНК из здорового листового аппарата растений сахарной свеклы, далее 
проведена полимеразно – цепная реакция. При помощи амплификации, проведенной со специфическим 
праймером Nem06 F/R, был выявлен данный ген у двух тестируемых номеров с амплифицированным 
ДНК-фрагментом, длиной 600 п.н., характерным для гена Hs1, контролирующим устойчивость к нематоде. 
Выделены 2 образца растений сахарной свеклы (Россия, Швеция), несущие ген устойчивости к нематоде. 
Данные растения можно рекомендовать для использования как исходный материал в селекционном про-
цессе на устойчивость к вредителю – свекловичной нематоде. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: устойчивость, ПЦР, праймер, нематода, сахарная свекла.  
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RESISTANCE GENE  

 
Ahmad S. Hussein1 

Arpine A. Nalbandyan1 

Mikhail A. Bogomolov1 

Tatiana P. Fedulova1 

Galina G. Goleva2 

 

1A. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar 
2Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The objective of the research was to test and select the molecular genetic markers that allow identifying the hetero- 
derosis (nematode) resistance gene. The material for testing the sugar beet samples for the presence of the gene 
responsible for the resistance to the disease under discussion included the hybrid plants of sugar beet of domestic 
and foreign selection. The nematode is a representative of the protostome type of worms, which has 4 juvenile 
and one adult development stages. In order to prevent the contamination of sugar beet plantings with nematode it 
is advisable to use resistant forms. Therefore it is crucial to test the breeding material of sugar beet for the presence 
of heteroderosis resistance genes. It has been determined that the resistance to nematodes is of monogenic 
character. Based on the RAPD-analysis foreign authors have constructed specific primers to the fragments of this 
dominant gene that allow selecting the resistant sugar beet plants. The gene provides a high level of expression of 
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proteinase-inhibiting proteins that help the pest to destroy the thick cell membrane in plants. The authors present  
the results of testing the breeding material of sugar beet of domestic and foreign selection for the presence of the 
dominant Hs1 heteroderosis-resistance gene localized on the third chromosome. The total DNA was extracted from 
the healthy leaf apparatus of sugar beet plants and the polymerase chain reaction was carried out. By amplification 
with the specific Nem06 F/R primer the gene of interest was identified in two tested accessions with the amplified 
600 bp DNA fragment characteristic for the Hs1 gene that controls the resistance to nematodes. The authors have 
identified two samples of sugar beet plants (of the Russian and Swedish origin) bearing the gene of resistance to 
nematodes. It can be recommended to use these plants as the source material in the process of selection for the 
resistance to the sugar beet nematode. 
KEY WORDS: resistance, PCR, primer, nematode, sugar beet. 
 

ведение 
В последнее время в связи с широким использованием в производстве иностран- 

            ных гибридов сахарной свеклы, изменением климата в сторону повышения тем-
пературы и влажности, несоблюдением севооборотов, нарушением системы обработки 
почвы посевы свеклы стали сильно поражаться различными болезнями. Реальную угро-
зу представляет собой гетеродероз, вызываемый фитопаразитом – свекловичной цисто-
образующей нематодой Heterodera schachtii Schmidt. 

Типичными симптомами болезни, вызванной нематодой, являются увядшие ли-
стья и метельчатый вид корней. Севооборот малоэффективен, посев таких провокаци-
онных культур, как горчица, подсолнечник, тоже не дает достаточной защиты. Внеш-
ние симптомы поражения сахарной свеклы нематодой отчетливо проявляются на фоне 
высокого уровня заражения почвы (более 300 личинок (л) + яиц (я) / 100 см3 почвы), 
когда подавляющее большинство растений отстает в росте и развитии, листья становят-
ся бледно-зелеными, а в дальнейшем крайние листья желтеют и отмирают.  

Сильнейшим проявлением заболевания является полное выпадение растений. 
Одновременно происходит уменьшение общего количества и площади листьев на рас-
тении, содержания в них зеленых пигментов, каротиноидов, фосфорных, азотистых со-
единений и калия, а также снижение интенсивности фотосинтеза, нарушается регуля-
ция роста и значительно замедляется процесс дыхания.  

Целесообразны применение различных профилактических агрономических мер 
и реальный постоянный мониторинг свекловичных полей. В последнее время крупные 
агрохолдинги практически не соблюдают севооборот, увеличивают количество полей 
под сахарную свеклу, занося с посадочным материалом и инфицированные семена [1, 
2, 4, 5]. 

Однако наиболее верная стратегия – это селекция устойчивых сортов на генети-
ческой основе. Установлено, что гены, которые обеспечивают устойчивость к гетеро-
дерозу, отсутствуют у возделываемых гибридов сахарной свеклы. Источниками устой-
чивости являются дикие виды свеклы. В сахарную свеклу ген устойчивости переносится 
путем гибридизации с устойчивыми видами Beta procumbens и Beta patellaris и воз-
вратными скрещиваниями [3, 7, 8].  

Некоторые доминантные гены устойчивости, или R-гены, носят моногенный ха-
рактер, т.е. наследуются независимо, и их идентификация является относительно более 
легкой задачей, чем поиск полигенных локусов, наследуемых сцепленно [1].  

Для профилактики инфицирования нематодой посевов сахарной свеклы целесо-
образно использовать формы, устойчивые к данной болезни. В связи с этим тестирова-
ние селекционных материалов сахарной свеклы на наличие генов устойчивости к гете-
родерозу является актуальным. 

Материалы и методы 
В качестве материала для тестирования образцов сахарной свеклы на наличие 

гена устойчивости к болезни использованы растения гибридов сахарной свеклы отече-
ственной и зарубежной селекции. 
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Для проведения экспериментов осуществлялась экстракция суммарной ДНК из 
растительной ткани, с применением 7,5М ацетата аммония [6, 9]. 

Качество выделенной ДНК определялось электрофорезом в 1% агарозном геле в 
присутствии бромистого этидия. Далее ДНК, растворенная в 10 мМ трис-НCl-буфере, 
содержащем 0,1 мМ ЭДТА, использовалась для ПЦР-анализа. Полимеразно-цепная ре-
акция проводилась на амплификаторе «Genius» (Великобритания).  

Идентификация гена устойчивости к гетеродерозу (нематоде) осуществлялась 
при помощи следующего праймера [5, 10]: 

Nem 06 F - 5, -TGCCGAGCTGCTTGACGGGTTGTC–3, 

Nem 06 R - 5, -GTTTCGCTCCTCAGAATTGCTGAAG–3,. 
Для проведения ПЦР-анализа были выбраны следующие параметры амплифика-

ции:  
- предварительная денатурация: 94°С в течение 3 минут; 
- 30 циклов: 94°С – 30 с; температура отжига 59°С – 30 с; 72°С – 60 с; 
- финальный этап элонгации цепи: 72°С – 3 мин. 
Визуализация ПЦР-продуктов в 1,5% агарозном геле проводилась под воздейст-

вием УФ-лучей в трансиллюминаторе. 
Результаты и их обсуждение 
Для идентификации гена устойчивости был оптимизирован процесс экстракции 

ДНК, в частности исключено использование высокотоксичных агентов – фенол/хлоро-
формной смеси. Известно, что фенол является высокотоксичным аллергеном. Мы ис-
ключили его применение и инактивировали белки 20% додецил сульфатом натрия 
(SDS). Было увеличено количество промывки супернатанта, затем осуществляли осаж-
дение 7,5М ацетатом аммония. Качество выделенной суммарной ДНК было высоким, 
достаточным для проведения ПЦР-анализа (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. ПЦР-анализ с праймером Bvv 43: 

1, 2 – образцы сахарной свеклы (ТК84-ЦМС и ТК84-О-тип, Япония),  
характеризующиеся соответственно отсутствием/наличием ампликона; 

а – ДНК, выделенная фенол/хлороформным методом; 
b – ДНК, выделенная по описанному методу; 

М – маркер молекулярных масс (Сибэнзим) 500-10 000 п.н. 
 
Тестирование растений сахарной свеклы на наличие генов устойчивости к ге-

теродерозу (нематоде) проводилось с использованием специфического праймера  
Nem 06 F/R. Применение полимеразно-цепной реакции позволило установить, что не 
у всех тестируемых гибридов сахарной свеклы выявлены гены устойчивости к нема-
тоде (рис. 2).  
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Рис. 2. Электрофореграмма разделения ПЦР-продуктов, полученных с помощью праймера Nem F/R. 
Дорожки (образцы сахарной свеклы): 1 – Н7581, Швеция; 2 – БО32 4Х, Россия;  

3 – Ну А-3, США; 4 – 4 НН25, США; 5 – Z67-Z-тип, Германия; 6 – 10502-Fertil, Германия;  
7 – ТК84-ЦМС, Япония; 8 – ТК84-О-тип, Япония; К – контроль (-ДНК), (+праймер); 

М – маркер молекулярных масс (Сибэнзим) 100-3000 п.н. 
 
Только у двух образцов растений идентифицирован ампликон, длиной 600 п.н., 

характерный для гена Hs1 (первый образец – Швеция, H7581 и второй – Россия, Бело-
церковская односемянная 32, тетраплоид). 

Отобранные селекционные образцы сахарной свеклы, обладающие геном устой-
чивости к нематоде, могут быть использованы в качестве исходного материала в селек-
ции на устойчивость к данному заболеванию. 

Заключение 
Проведенные исследования по изучению эффективности специфического прай-

мера Nem06 F/R и тестированию сортообразцов свеклы позволили выявить номера с 
амплифицированным ДНК-фрагментом, длиной 600 п.н., характерным для гена Hs1, 
контролирующим устойчивость к нематоде.  

Представленные исследования являются поисковыми и будут продолжены в 
плане увеличения количества изучаемого материала и используемых праймеров. Эти 
работы имеют как теоретическое, так и практическое значение, так как способствуют 
расширению молекулярно-генетических знаний об устойчивости селекционного мате-
риала сахарной свеклы и позволяют отбирать для селекции новые источники устойчи-
вости к гетеродерозу. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИЛЕГАЮЩИХ ЭКОСИСТЕМ  
НА АГРОЦЕНОЗЫ ОКОПНИКА  

Юрий Иванович Житин 
Елена Викторовна Волошина 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Окопник заслуживает особого внимания для использования в качестве лекарственного растения, обеспе-
чения животных высококачественным кормом, а насекомых опылителей – нектаром и пыльцой. Исследо-
вания выполнялись на почвах, типичных для лесостепной зоны ЦЧР. Проведенные измерения в посадках 
окопника кавказского и лекарственного позволяют судить о том, что прилегающие экосистемы оказывают 
существенное влияние на освещенность агроценозов. Освещенность окопника у посадок ели и осины в 
период отрастания в утренние часы была на 19,8-20,6% ниже, чем при размещении вблизи агроценозов. 
Прилегающие экосистемы не оказывали существенного влияния на запасы продуктивной влаги в агроце-
нозах окопника (разница между вариантами была незначительной по всем фазам развития), при этом оп-
ределяющим фактором являлись метеоусловия. Также прилегающие экосистемы не оказывали значи-
тельного влияния на рост и развитие агроценозов окопника, так как ассимиляционная поверхность в нача-
ле вегетационного периода была практически одинаковой на всех вариантах и в фазе бутонизации со-
ставляла 4,1-4,4 м2/м2. Выявлено влияние прилегающих экосистем на продуктивность зеленой массы 
окопника. На варианте с прилегающими агроценозами продуктивность окопника кавказского за два укоса 
составила 42,1 т/га, на вариантах с прилегающими экосистемами ели и осины – соответственно 42,6 и 
35,0 т/га, а продуктивность окопника лекарственного на этих же вариантах составляла соответственно 
41,8, 42,1 и 34,7 т/га. При этом зеленая масса окопника характеризовалась более высоким содержанием 
клетчатки. Основная роль в опылении цветков окопника принадлежит медоносным пчелам, наиболее ин-
тенсивная посещаемость его опылителями приходится на начало его цветения в середине дня.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: окопник, агроценозы, освещенность, влага, каталаза, фотосинтез, продуктивность. 

 
INFLUENCE OF THE ADJACENT ECOSYSTEMS  

ON THE AGROCOENOSIS OF COMFREY 
 

Yuriy I. Zhitin  
Elena V. Voloshina 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Comfrey deserves special attention as a medicinal plant that also provides high-quality feed for animals and nectar 
and pollen for insects. Studies were carried out on soils typical for the forest-steppe zone of the Central 
Chernozem Region. The measurements taken in the plantings of common and Caucasian comfrey suggest that 
the adjacent ecosystems have a significant influence on the light exposure of agrocoenosis. The light exposure of 
comfrey near the plantings of spruce and aspen during the growth period in the morning was 19.8-20.6% lower 
than near the agrocoenosis. The adjacent ecosystems did not exert any significant effect on the reserves of pro-
ductive moisture in the agrocoenosis of comfrey (the difference between the variants was insignificant through all 
development phases), and weather conditions were the determining factor. The adjacent ecosystems also did not 
have any significant influence on the growth and development of comfrey agrocoenosis, since the assimilation 
surface at the beginning of the vegetation period was almost identical in all variants and amounted to 4.1-4.4 
m2/m2 in the budding phase. It was revealed that the adjacent ecosystems influenced the productivity of comfrey 
herbage. In the variant with adjoining agrocoenosis the productivity of Caucasian comfrey in two cuttings was 
42.1 t/ha; in the variants with adjacent ecosystems of spruce and aspen the yields were 42.6 and 35.0 t/ha,  
respectively; and the yield of common comfrey in the same variants was 41.8, 42.1 and 34.7 t/ha. At the same 
time the comfrey herbage was characterized by higher fiber content. The main role in the pollination of comfrey 
flowers belongs to honey bees, and the most intensive pollination of comfrey occurs in the beginning of its 
flowering in midday time. 
KEY WORDS: comfrey, agrocoenosis, light exposure, moisture, catalase, photosynthesis, productivity.   



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 51 

ведение 
Окопник (Symphytum) семейства бурачниковых в переводе на русский язык  

            означает «хрящ». Используется в качестве лекарственного растения с древнейших 
времен до настоящего времени. Существует несколько экотипов окопника: кавказский, 
лекарственный, шершавый, происхождение которых до сих пор не установлено [11]. 

Следует отметить, что окопник является высокопродуктивным растением, обес-
печивающим урожайность зеленой массы, которая по качеству не уступает бобовым 
культурам. Является прекрасным медоносным растением [13].  

Окопник изучался во многих ботанических садах мира, в том числе и России, 
однако до настоящего времени в культуру не введен из-за сложности его размножения, 
так как образует много семян, которые практически не прорастают, поэтому формиро-
вание посадок окопника в агроэкосистемах проводится вегетативным путем [1]. 

В Воронежском государственном аграрном университете имени императора 
Петра I с 2008 г. ведутся исследования, целью которых является выявление пластично-
сти и возможности размещения окопника в агроэкосистемах Центрально-Черноземного 
района. 

Методика эксперимента  
Исследования проводились в УНТЦ «Агротехнология» ВГАУ, территория кото-

рого расположена на юго-западе Европейской России в лесостепной части ЦЧР. Климат 
места проведения – умеренно континентальный с неустойчивым увлажнением. Средне-
годовая температура воздушного режима составляет +5,5°С, среднегодовая сумма осад-
ков – 554 мм, из них в холодный период выпадает 228 мм, в теплый – 326 мм. 

Почвы опытного участка представлены черноземом выщелоченным среднемощ-
ным малогумусным тяжелосуглинистым на лессовидном суглинке с содержанием гу-
муса – 3,7-3,8%; рН солевой вытяжки составляет 5,1-5,3, гидролитическая кислотность – 
3,21-3,35 мг-экв на 100 г почвы, содержание подвижного фосфора – 101-105 мг/кг,  
обменного калия – 106-127 мг/кг.  

Прямыми объектами экспериментальной работы являются агроценозы окопника 
кавказского и лекарственного, а косвенными – прилегающие экосистемы: посадки ели, 
осины, агроценозы. 

Площадь делянки – 5 м2, размещение вариантов – систематическое при 4-кратной 
повторности. Посадка окопника кавказского и лекарственного производилась черенками 
в апреле 2010 г. с нормой 60 тыс./га. 

При проведении полевых опытов и лабораторных анализов применялись стан-
дартные методы и методики [15]. 

Ферментативную активность каталазы определяли по методу А.Ш. Галстяна (1984) 
[2], фотосинтез растений – по Ничипоровичу. Измерения освещенности растений про-
водили с помощью прибора – ТКА-Люксметр. Влажность почвы определяли весовым 
методом. Определение численности насекомых опылителей, посещающих окопник, 
проводили на учетных делянках. Учет урожая зеленой массы осуществляли путем 
взвешивания скошенной массы с делянки и одновременным отбором снопов. Результа-
ты опытов подвергались математической обработке с использованием ПК. 

Результаты и их обсуждение 
Для функционирования экологических систем необходима энергия, которая по-

ступает в них преимущественно в виде лучистой энергии солнечного света. 
Важное значение света для продуцентов заключается прежде всего в том, что он 

является источником лучистой энергии, необходимой для фотосинтеза. Фотосинтез 
представляет собой многоступенчатый окислительно-восстановительный процесс, про-
текающий с одновременным образованием активных окислителей и восстановителей. 
Впервые с этой точки зрения фотосинтез рассматривал К.А. Тимирязев (1937) [8]. Мно-
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гие авторы рассматривают фотосинтез как сложный комплексный процесс, связанный с 
минеральным питанием, прежде всего фосфорным [5].  

Установлено, что растения используют не только прямой, но и рассеянный свет. 
Прямые лучи часто опасны для растений. Рассеянный свет обычно усваивается полнее, 
кроме того, он выгоднее по составу – в нём до 50-60% желто-красных лучей (ФАР), 
важных для фотосинтеза, а в прямом их бывает всего 30-35%. Поскольку хлорофилл 
лучше воспринимает лучи красной и синей частей спектра, то полнее используется 
свет, когда он слаб, например при низком стоянии солнца, при облачности и т.д. Не-
сколько хуже растения воспринимают свет при высоком положении солнца, так как в 
это время энергетический минимум света лежит в желто-зеленой части спектра [12]. 

Проведенные измерения освещенности в посадках окопника кавказского и ле-
карственного позволяют установить определяющее воздействие на данный показатель 
его размещения (табл. 1). 

Таблица 1. Интенсивность освещенности агроценозов в период вегетации, клк (килолюкс)  
(2011–2013 гг.) 

Отрастание Цветение Плодообразование 
Варианты 

09:00 13:00 17:00 09:00 13:00 17:00 09:00 13:00 17:00 

Прилегающая экосистема – агроценозы 

Окопник  
кавказский 52,0 55,0 51,4 58,0 61,0 60,2 65,6 69,3 67,9 

Окопник  
лекарственный 51,8 55,5 51,8 57,3 61,2 64,0 66,0 69,1 68,0 

Прилегающая экосистема – ель 
Окопник  
кавказский 43,1 53,0 50,9 53,4 60,9 59,8 60,6 69,5 67,4 

Окопник  
лекарственный 43,0 53,9 51,0 53,9 61,6 59,0 60,5 69,6 67,9 

Прилегающая экосистема – осина 
Окопник  
кавказский 43,4 53,0 51,0 53,4 60,5 59,9 60,7 69,0 68,5 

Окопник  
лекарственный 43,2 53,4 50,5 53,7 60,8 59,1 60,2 69,5 67,7 

 
Установлено, что на вариантах с прилегающими экосистемами ели или осины 

освещенность окопника кавказского и лекарственного в период отрастания была ниже, 
чем на варианте с прилегающими агроценозами, в утренние часы на 19,8-20,6%. В пол-
день и более позднее время суток разница в интенсивности освещенности была несу-
щественной. В период цветение – плодообразование разница в интенсивности осве-
щенности агроценозов окопника в утренние часы не превышала 8,1-9,6%, в полдень и 
позже варианты по данному показателю не различались между собой.  

Наряду с солнечной энергией вода является необходимым условием для жизне-
деятельности живых организмов.  

В.Д. Иванов (2006) отмечает, что одним из определяющих факторов роста и раз-
вития растений является влага [7]. Для Воронежской области влагообеспеченность аг-
роценозов решает не только величину урожая, но и возможность посева и возделыва-
ния сельскохозяйственных культур. 

Анализы позволяют судить о том, что влагообеспеченность посадок определяется 
в первую очередь количеством выпавших осадков (табл. 2). 
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Таблица 2. Запасы продуктивной влаги в агроценозах окопника  
в слое почвы 0–20 см, мм (2011–2013 гг.) 

Фаза развития культуры Вариант 
отрастание цветение плодообразование 

Прилегающая экосистема – агроценозы 
Окопник кавказский 22,1 17,9 15,8 
Окопник лекарственный 21,8 17,2 15,5 

Прилегающая экосистема – ель 
Окопник кавказский 21,3 17,6 16,0 
Окопник лекарственный 21,7 17,7 16,0 

Прилегающая экосистема – осина 
Окопник кавказский 22,1 18,0 16,2 
Окопник лекарственный 21,3 17,8 16,3 

 
В проведенных исследованиях прилегающие экологические системы не оказали 

существенного влияния на запас продуктивной влаги в процессе вегетации окопника: 
разница между вариантами была незначительной по всем фазам развития. 

В.И. Кирюшин (1996) подчеркивает, что оптимальная влажность корнеобитае-
мого слоя почвы, при которой достигается максимальная интенсивность роста расте-
ний, изменяется для различных видов в пределах 65-90% наименьшей влагоёмкости, в 
частности: 75-90% – для многолетних трав, 65-80% – для зерновых, 70-85% – для 
овощных культур [8]. Эти данные носят весьма рекогносцировочный характер, по-
скольку диапазон оптимальной влажности находится во взаимосвязи с почвенными по-
казателями. Например, самый низкий допустимый предел влажности почвы для пше-
ницы, бобовых культур, картофеля на тяжелых, средних и легких почвах составляет 
соответственно 75, 70 и 65% наименьшей влагоёмкости (НВ), для овощных культур – 
80, 75 и 70% НВ, для многолетних трав – 75, 70 и 60% НВ. Запасы продуктивной влаги 
во многом определяют биологическую активность почвы. 

Согласно данным Е.А. Коноплиной (2011), разложение органического вещества 
в почве связано с ее ферментами [9]. Разложение органики определяет воспроизводство 
и эффективное плодородие почвенного покрова. Продуценты за счет эндосмоса опре-
деляют пул микроорганизмов в почве, продолжительность его деятельности и эффек-
тивность работы. Важнейшее значение имеет микориза растений, которая способствует 
формированию микроорганизмов, обеспечивая посевы биогенными элементами. Кроме 
того, растения окопника выделяют колины и фитонциды, а микроорганизмы большое 
количество антибиотиков, поэтому в ризосфере создается неблагоприятная среда для 
развития фитопатогенных веществ. Исследования последних лет показали, что многие 
антибиотики, вырабатываемые микроорганизмами, легко поступают через корни 
внутрь растения и тем самым предохраняют их от разнообразных заболеваний [6]. 

В результате проведенных анализов выявлено, что высокая активность каталазы 
была на варианте с прилегающий экосистемой ели (табл. 3).  

Таблица 3. Активность каталазы (О2, см3/г/мин), 2011–2013 гг. 
Фазы развития Агроценозы 

Отрастание Цветение Плодообразование 
Прилегающая экосистема – агроценозы 

Окопник кавказский 5,0 4,3 4,6 
Окопник лекарственный 5,3 4,5 5,0 

Прилегающая экосистема – осина 
Окопник кавказский 4,6 3,9 4,2 
Окопник лекарственный 4,9 4,3 4,5 

Прилегающая экосистема – ель 
Окопник кавказский 4,8 4,5 4,9 
Окопник лекарственный 5,1 4,6 5,0 
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Прилегающие экологические системы оказывают существенное влияние на со-
стояние почвенно-биотического комплекса. 

Согласно данным А.М. Гродзинского (1965), в корнях ели содержатся такие 
биологически активные соединения, как дубильные вещества, кумарины, сапонины, 
антрагликозиды, флоризин [3]. 

Флоризин – негормональный ингибитор ростового процесса, задерживает рост 
колеоптилей, разобщает окислительное фосфорилирование, значительно ослабляет 
стимулирующее действие индолилуксусной кислоты. 

Осина – общеизвестное двудомное дерево. Встречается в хвойных и смешанных 
лесах, местами образуя чистые заросли в лесной и лесостепной зонах. Корневые выде-
ления содержат горькие гликозиды салицил и популин, дубильные вещества, фермент 
саликазу, бензойную кислоту, кортицин, кумарины, пектин, флавоноиды. 

Экзометаболиты осины значительно понижают водопроницаемость почвы и 
снижают содержание гумуса, гидролизуемого азота, а также подвижных форм фосфора 
и калия. Такое изменение агрохимических и водно-физических свойств почвы, а также 
высокая токсичность колинов осины могут являться одной из важных причин снижения 
продуктивности и устойчивости прилегающих экосистем, изменения состава микробо-
ценоза почвенного покрова. 

Активность каталазы имела тенденцию к снижению в посадках окопника кав-
казского и лекарственного, прилегающих к посадкам осины, особенно при высоком 
температурном режиме и дефиците осадков. Это подтверждается высоким положи-
тельным коэффициентом корреляции между активностью фермента и температурой, 
который в диапазоне 0-20°С для каталазы равнялся 0,58. При влажности почвы 15-25% 
проявляется высокая активность каталазы, с увеличением влажности до 35% она незна-
чительно снижается. Наивысшая активность каталазы наблюдается при сочетании оп-
тимальной температуры и влажности почвы: 16-22°С и 16-20%. Выявлена высокая по-
ложительная связь каталазной активности с кислотностью почв: оптимум рН для нее 
составляет 7,4-8,0. 

В результате исследований установлено, что ассимиляционная поверхность по-
севов определяет продукционные процессы и, в конечном итоге, формирование био-
массы и запасов энергии в экосистемах. Наблюдения за ростом и развитием агроцено-
зов окопника позволяют судить о том, что он быстро развивает ассимиляционную по-
верхность в период отрастания, которая в фазе бутонизации достигала 4,1-4,4 м2/м2 и 
мало зависела от прилегающих экосистем (табл. 4). В фазе цветения индекс листовой 
поверхности (ИЛП) окопника увеличивался до 4,5-5,0 м2/м2 и мало зависел от состава 
популяций. 

Таблица 4. Индекс листовой поверхности (ИЛП) окопника кавказского  
и лекарственного, м2/м2 (2011-2013 гг.) 

Фаза развития культуры 
Агроценоз 

отрастание бутонизация цветение 

Прилегающая экосистема – агроценозы 
Окопник кавказский 3,7 4,5 5,0 
Окопник лекарственный 3,6 4,4 4,9 

Прилегающая экосистема – ель 
Окопник кавказский 3,7 4,4 5,0 
Окопник лекарственный 3,6 4,3 4,8 

Прилегающая экосистема – осина 
Окопник кавказский 3,6 4,2 4,6 
Окопник лекарственный 3,5 4,1 4,5 
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Б.И. Гуляев (1978) подчеркивает, что состояние и развитие ассимиляционного 
аппарата, в первую очередь размер листовой поверхности, зависят от условий внешней 
среды [4], поэтому следует ожидать тесной связи урожайности (У) с площадью листьев, 
и в частности с ее максимумом Lмакс.: с увеличением Lмакс. урожайность возрастает. 

Значительное внимание следует уделять вопросу об оптимальных размерах ас-
симилирующей поверхности. В оптимальных условиях развития снижение биологиче-
ского урожая наблюдается только при значительном превышении Lмакс. и даже, как 
правило, при более низких значениях этого показателя, что является результатом взаи-
мозатенения, приводящего к нарушению нормального хода морфогенеза, связанного с 
формированием генеративных и продуктивных органов, поскольку эти процессы свето-
зависимы [10]. 

Значительное увеличение Lмакс. является отрицательным, так как при этом ухуд-
шаются условия освещенности нижних ярусов, снижается их фотосинтез, начинается 
отмирание листьев, вытягивание стеблей, «жирование» и полегание растений. Жела-
тельно, чтобы площадь листьев не превышала 5 м2/м2 [14]. 

Одним из основных показателей фотосинтезирующего аппарата, ответственного 
за эффективность его деятельности в продукционном процессе растения в период фор-
мирования биомассы, является удельная поверхностная плотность (УПП) листьев. 

Существуют сведения, что удельная поверхностная плотность листа связывает 
процессы роста и фотосинтеза, так как отражает накопление сухого вещества единицей 
поверхности. Чем больше величина удельной поверхностной плотности листа, тем эф-
фективнее идут процессы фотосинтеза, так как в расчете на единицу поверхности листа 
синтезируется большая биомасса [14].  

Плотность листовых пластинок определяет продолжительность их активного 
функционирования и поглощения солнечной радиации. В данном случае ассимилянты, 
запасенные в листьях, поступают в генеративные органы, обеспечивая их питательны-
ми веществами и в конечном итоге повышают продуктивность культур. Согласно дан-
ным Х.Г. Тооминга (1977), оптимальное значение УПП листьев в условиях Централь-
ного Черноземья составляет 40-60 г/дм2 [14].  

Проведенные исследования позволяют судить о том, что при практически рав-
ной ассимиляционной поверхности изучаемых вариантов у посадок осины листья 
окопника имели меньшую УПП и светлую окраску. Что касается формирования биоло-
гической массы, то установлена тесная взаимосвязь между развитием ассимиляционно-
го аппарата и урожайностью зеленой массы (табл. 5). 

Таблица 5. Урожайность зеленой массы окопника кавказского 
и лекарственного, т/га (2011-2013 гг.) 

Прилегающая экосистема 
Укос Агроценоз 

Агроценозы Ель Осина 

1-й укос 23,9 24,1 20,5 
2-й укос 

Окопник 
кавказский 18,2 18,5 14,5 

1-й укос 23,7 23,9 20,4 
2-й укос 

Окопник 
лекарственный 18,1 18,2 14,3 

НСР0,95 4,1–4,2 3,9–4,0 4,0–4,1 
 
За исследуемый период урожайность зеленой массы первого укоса окопника кавказ-

ского в зависимости от прилегающих экосистем колебалась в пределах 20,5-24,1 т/га. Ми-
нимальной она была в агроценозе, расположенном рядом с посадками осины, – 20,5 т/га, что 
ниже варианта с посадками ели на 17,6%. После скашивания растения довольно хорошо 
отрастали, и даже при существенном дефиците влаги во второй половине лета продук-
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тивность агроценозов составила 14,5-18,5 т/га. При этом минимальной она была на вари-
анте с прилагающейся экосистемой осины – 14,5 т/га, что ниже варианта с экосистемой 
ели на 27,6%. Что касается варианта с прилегающими агроценозами, то продуктивность 
популяции не отличалась от агроценоза с прилегающей экосистемой ели. 

Продуктивность окопника лекарственного не отличалась от окопника кавказского, 
отличие заключалось в том, что в зеленой массе окопника лекарственного отмечено бо-
лее высокое содержание клетчатки. 

В целом за два укоса продуктивность окопника кавказского на варианте с приле-
гающими агроценозами составила 42,1 т/га, на варианте с прилегающей елью – 42,6 т/га, 
осиной – 35,0 т/га, а окопника лекарственного – соответственно 41,8, 42,1 и 34,7 т/га. 

Параллельно с формированием биомассы, начиная с фазы бутонизации, в начале 
второй декады мая, что раньше других нектароносных культур минимум на 2 недели, 
образовывались соцветия растений. 

Окопник кавказский и лекарственный являются типичными энтомофильными 
растениями. Нектаропродуктивность семейства бурачниковых составляет 200-360 кг/га. 
Высокая нектарность цветков и обилие пыльцы привлекают к цветущему полю этой 
культуры большое количество диких насекомых, а также медоносных пчел [11]. 

Наблюдения, проведенные в 2014-2016 гг., позволяют судить о том, что основ-
ная роль в опылении цветков окопника кавказского принадлежит медоносным пчелам – 
84,7% посещений, шмелей – 5,6%, одиночным пчёлам – 4,1% посещений. По своей 
численности и характеру работы на цветках только эти насекомые могут надежно обес-
печить опыление семенников окопника на больших площадях.  

Если проследить за работой пчел на окопнике в течение целого дня, легко уста-
новить, что наибольшее их количество приходится на его середину. 

Наблюдения показали, что наиболее интенсивная посещаемость окопника опы-
лителями приходится на первую половину его цветения. Объясняется это не только 
ежедневным нарастанием количества цветков в этот период, но и более высокой нек-
тарностью цветков. Во вторую половину цветения, кроме постепенного уменьшения 
числа цветков, наблюдается снижение их нектарности, в результате чего посещаемость 
окопника кавказского и лекарственного пчелами значительно сокращается. 

В утренние часы, когда температура воздуха сравнительно низкая, посещае-
мость пчел обычно небольшая. В полуденные часы с ясной и теплой (до жаркой) пого-
дой, когда происходит временное подвядание цветков, облегчающей пчелам проникно-
вение к нектарникам, пчелы в значительном количестве посещают цветки. При этих 
условиях и нектарность окопника бывает наивысшей. К вечеру посещаемость их осла-
бевает в связи с понижением температуры воздуха. Свободный лет пчел происходит 
только при температуре 18°С, а полный – при температуре 21°С. При температуре 15°С 
активность пчел резко падает. Погодные условия определяют не только различную ак-
тивность работы пчел и шмелей, но и результативность опыления – оплодотворения 
цветков окопника. Процесс опыления идет нормально до тех пор, пока насекомые до-
бывают энергии больше, чем потребляют. При дефиците энергии процесс опыления 
очень скоро становится невозможным. 

Хотя шмели и более работоспособны на окопнике, чем пчелы, но результатив-
ность их как опылителей часто оказывается ниже по той причине, что они опыляют 
цветки в утренние и вечерние часы, по росе, сразу после дождя, то есть в менее благо-
приятное для опыления время. В это время пыльца слипается в комки, плохо пристает к 
насекомым, хуже переносится с цветка на цветок, значительное число пыльцевых зерен 
лопается. Вероятность самоопыления окопника в этих условиях значительно возрастает.  



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 57 

Шмели, активно работая в такую погоду, по-видимому, часто производят само-
опыление окопника, что отражается в конечном итоге на результативности оплодотво-
рения и урожайности семян. 

Пчелы производят опыление окопника в основном в сухую погоду, когда воз-
можность для переноса генетически разнородной пыльцы на большие расстояния все-
гда больше, а следовательно, результативность опыления – оплодотворения высокая. 

Наблюдениями установлено, что в неблагоприятных погодных условиях 2014 г. 
агроценозы окопника не сформировали семена. В более благоприятных условиях 2015 г. 
завязываемость семян  составила 58-60%, которые созревают крайне неравномерно и 
осыпаются. Поэтому определение сроков и способов уборки семенных посевов требует 
детальной разработки. 

Выводы 
Таким образом, окопник кавказский и лекарственный являются теневыносливы-

ми растениями, при этом прилегающие экосистемы не оказывают воздействие на асси-
миляционную поверхность листьев. 

Влияние прилегающих экосистем на запасы продуктивной влаги было мини-
мальным, а определяющее влияние оказывали метеоусловия. 

При размещении посадок окопника кавказского и лекарственного у ценозов оси-
ны удельная поверхность плотности листьев снижалась. 

Основными опылителями соцветия являются медоносные пчелы, которые наи-
более активно работают в начале цветения растений. 

Выявлено влияние прилагающих экосистем на урожайность. Так, при размеще-
нии окопника у ценозов ели урожайность зеленой массы была наивысшей, при разме-
щении у ценозов осины данный показатель снизился на 27,6%, а при размещении вбли-
зи агроценозов – на 17,1%. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЙ 
СПОСОБНОСТИ ЛИСТЬЕВ ЯБЛОНИ  
НА ПОБЕГАХ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

Гао Чжаоцюань 
Ли Чжицян 

 

Пекинский профессиональный сельскохозяйственный колледж 
 
Сравнительный анализ фотосинтетической способности побегов различных типов имеет большое значе-
ние для оптимизации структуры деревьев и их правильной обрезки. В данной работе с помощью методов 
экспериментального исследования и математического моделирования проведено систематическое срав-
нение показателей фотосинтеза в листьях и интенсивности нетто-фотосинтеза побегов различных типов. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что длинные побеги имели наиболее высокую фотосин-
тетическую способность листьев, побеги средней длины – умеренную, а короткие – наименьшую. По мере 
уменьшения количества полученной радиации снижалась способность к фотосинтезу у побегов всех типов 
как в глубине, так и на периферии кроны. При высоком уровне радиации (ФАР = 1 500 мкмоль·м-2·с-1) интен-
сивность нетто-фотосинтеза (Pn) длинных, средних и коротких побегов на единицу площади сада состав-
ляла соответственно 12,05, 3,16 и 1,04 мкмоль·м-2·с-1, или 70,1, 19,5 и 6,4% суммарного фотосинтеза всей 
кроны. При уменьшении количества радиации увеличивалась доля фотосинтеза длинных побегов в сум-
марном фотосинтезе кроны. Для всех типов побегов было отмечено удовлетворительное соответствие 
между фактическими и расчетными значениями Pn и данными наблюдений. Таким образом, примененная 
математическая модель позволяет сравнить способность к фотосинтезу побегов различных типов. Длин-
ные побеги обладали наиболее высокой способностью к фотосинтезу в листьях, при этом их доля в сум-
марном фотосинтезе кроны была значительной и составляла более двух третей. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: яблоня, фотосинтез, типы побегов, фотосинтетически активная радиация (ФАР), модель. 

 
A COMPARISON OF PHOTOSYNTHETIC CAPACITY OF APPLE 

LEAVES OF DIFFERENT TYPES OF SHOOTS 
 

Gao Zhaoquan 
Li Zhiqiang 

 
Beijing Vocational College of Agriculture 

 
A comparison of the photosynthetic capacity of different types of shoots is of great significance to optimization of 
tree structure and reasonable pruning. By combining experimental investigation and mathematical simulation, this 
study systematically compares the leaf photosynthetic parameters of different types of shoots and the total 
amounts of photosynthesis of different types of shoots. The results indicated that long shoots had the highest leaf 
photosynthetic capacity, followed by medium shoots, and then short shoots. As the amount of radiation received 
decreased, the photosynthetic capacity of all types of shoots decreased, whether in the interior or exterior of the 
canopy. At a high level of radiation (PAR = 1500 μmol·m-2·s-1), the total amounts of photosynthesis (Pn) for long 
shoots, medium shoots, and short shoots per unit orchard area were 12.05 μmol·m-2·s-1, 3.16μmol·m-2·s-1, and 
1.04 μmol·m-2·s-1, respectively, comprising 70.1%, 19.5%, and 6.4% of the total amount of photosynthesis of the 
canopy. When the amount of radiation was reduced, the photosynthesis of the long shoots accounted for a higher 
proportion of the total photosynthesis. There was a satisfactory correspondence between the measured and simu-
lated values of Pn with the observation data for different types of shoots. In conclusion, the present coupled model 
was capable to compare the photosynthetic capacity of different types of shoots. And long shoots had strong leaf 
photosynthetic capacities, as well as a considerable proportion of the photosynthesis of the whole canopy, com-
prising over two thirds of the total amount of photosynthesis. 
KEY WORDS: apple, photosynthesis, shoot type, photosynthetically active radiation (PAR), model. 

 
ведение 
Освещенность крон яблонь оказывает значительное влияние на урожайность и  

            качество яблок (Lakso, 1999; Dennis, 2015) [10, 1]. Поглощение более 25% по-
ступающего света вегетативными побегами может отрицательно сказываться на уро-
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жайности яблок (Li et al., 2004; Wünsche et al., 2000a) [11, 19]. Практика производства 
также показала, что и урожайность, и качество яблок снижаются при слишком высокой 
плотности насаждений и плотном смыкании крон деревьев. Это явление обусловлено 
количеством углеводов, синтезированных листьями на побегах различных типов, и со-
отношением этих побегов. В садоводстве Китая побеги яблони обычно классифициру-
ют на длинные (> 15 см), средние (5-15 см) и короткие (< 5 см) (Shu, 1999). Ученые пы-
тались найти оптимальное количество и соотношение побегов для получения наиболее 
высокого урожая яблок лучшего качества, однако до сих пор мало изучены различия в 
способности к фотосинтезу у побегов различных типов. На основе данных большого 
количества полевых опытов в рамках настоящего исследования было выполнено мате-
матическое моделирование для сравнения фотосинтетической способности листьев яб-
лони на побегах различных типов, а также определения доли этих побегов в суммарном 
фотосинтезе кроны. Результаты исследования могут применяться для оптимизации об-
резки яблонь. 

1. Материалы и методы 
1.1. Экспериментальные материалы  
Эксперименты проводили в 2013 и 2014 гг. в ботаническом саду китайско-японской 

дружбы, расположенном в районе Чанпин (г. Пекин). Экспериментальным материа-
лом служили ветви карликовой яблони Malus pumila Mill., привитые в 1994 г. на под-
вой M. micromalus Makino (ширина междурядий – 5 м, расстояние между деревьями в 
ряду – 3 м). Насаждения расположены на супесчаной почве, которую адекватно обра-
батывали, увлажняли и снабжали достаточным количеством питательных веществ. 
Деревья имели форму кроны с открытым центром. 

Для настоящего исследования были выбраны пять деревьев, для которых были 
характерны умеренный рост и в целом правильная однородная структура. Все побеги 
были разделены на длинные (> 15 см, группа I), средние (5-15 см, группа II) и короткие 
(< 5 см, группа III). Поскольку способность листьев к фотосинтезу значительно варьи-
рует в разных частях кроны (Gao, 2012), в рамках эксперимента выполнялось построе-
ние световых кривых фотосинтеза для побегов различных типов, находившихся в трех 
областях кроны. К первой группе отнесены внутренняя и нижняя области кроны, где 
листья поглощают менее 26% относительной фотосинтетически активной радиации 
(ОФАР); ко второй – периферическая поверхность и верхняя часть кроны, где листья 
поглощают более 45% ОФАР; к третьей группе – средняя область кроны. 

1.2. Экспериментальные методы 
Листья яблони наиболее стабильно функционируют в июле и августе. Эксперимент 

проводился преимущественно в ясные дни в период с июля по август 2013 и 2014 гг. С по-
мощью тонкого бамбукового шеста крону экспериментальных деревьев разделяли на сек-
торы и заключали в камеры размером 0,5 × 0,5 × 0,5 м для определения уровня фотосинте-
тически активной радиации (ФАР) и количества побегов каждого типа в каждой камере. 
Уровень ФАР на горизонтальных плоскостях верхней части крон регистрировали одно-
временно с измерением ФАР в других частях кроны. По этим двум значениям определяли 
трехмерное распределение поглощения ОФАР в кронах. Измерения проводились в пяти 
различных временных интервалах: 7:30-8:30, 9:30-10:30, 11:30-12:30, 1:30-2:30 и 3:30-4:30 
ежедневно в течение десяти дней. 

Фотосинтетическая система AnLI-6400 использовалась для измерения скорости 
фотосинтеза и определения световых кривых фотосинтеза в листьях преимущественно 
в ясные дни. Листья выбирали случайным образом и выполняли измерения в тридцати 
повторностях.  

Для обработки данных использовался метод наименьших квадратов. Каждый год 
по окончании экспериментальных мероприятий листья из всех камер взвешивали. Ме-



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 61 

тодом случайной выборки отбирали 5% массы листьев и определяли площадь их по-
верхности при помощи сканера. 

1.3. Построение световых кривых фотосинтеза 
Расчеты выполнялись по уравнению, предложенному в 1992 г. Хиггинсом с со-

авт. (Higgins, 1992) [8] 
-Q · PAR    Pn(PAR) = (Pmax + D) · [1 – exp ( Pmax + D )] – D ,                                      (1) 

где Pn(PAR) – интенсивность нетто-фотосинтеза ФАР;  
      Pmax – максимальная скорость фотосинтеза в листьях;  
      D – темновое дыхание;  
      Q – квантовый выход фотосинтеза.  
Уровень ФАР, при котором интенсивность нетто-фотосинтеза достигает 95% 

своего максимума, называется световой точкой насыщения (Du and Yang, 1988) [2], а 
уровень ФАР, при котором нетто-фотосинтез равен 0, называется световой точкой ком-
пенсации. Значения ФАР, относительной влажности (ОВ), температуры окружающей 
среды (Tос) и концентрации CO2 на контрольной плоскости составляли соответственно 
1 500 мкмоль·м-2·с-1, 50%, 25°C и 380 мкмоль·моль-1 при подсчете скорости фотосинтеза 
в кронах деревьев. Количество радиации, поглощенной листьями, находившимися 
внутри трехразмерных камер, определяли методом, предложенным И. Джонсоном 
(Johnson, 1989) [9]. 

2. Результаты и их обсуждение 
2.1. Трехмерные распределения значений плотности листовой поверхности 

(ПЛП) и ОФАР в кронах яблонь 
На рисунке 1 показано, что основная масса листьев в кронах яблонь была сосре-

доточена на высоте 1,5-2,5 м и имела наибольшую концентрацию на расстоянии 1-2 м 
от ствола. Такое распределение обусловлено главным образом структурой кроны с от-
крытым центром. Статистические данные свидетельствуют, что у экспериментальных 
деревьев среднее значение индекса листовой поверхности составляло 2,77. При этом на 
долю листьев, расположенных на длинных, средних и коротких побегах, приходилось 
соответственно 63,5, 24,8 и 11,7% общей площади листьев.  

Поглощение радиации в кронах нарастало по направлению от нижней части к 
верхней и в середине было немного выше, чем по краям, в то время как в горизонталь-
ной плоскости разница была незначительной. Это объясняется тем, что крона с откры-
тым центром имеет только один ярус, в котором свет распределяется равномерно. 
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Рис. 1. Трехмерные распределения значений плотности листовой поверхности (ПЛП)  
и относительной фотосинтетически активной радиации (ОФАР) в кронах яблонь  

при стандартных условиях: ФАР = 1 500 мкмоль·м-2·с-1; ОВ = 50%;  
Tос = 25°C; [CO2] = 380 мкмоль·моль-1 
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2.2. Сравнительный анализ показателей фотосинтеза у побегов различных типов 
Результаты экспериментов показали, что у длинных побегов, независимо от их 

расположения (в глубине, в середине или на периферии кроны), отмечались наиболь-
шие значения максимальной скорости фотосинтеза, квантового выхода, точки насыще-
ния и интенсивности дыхания. Для коротких побегов, напротив, были характерны наи-
меньшие значения этих показателей, в то время как между длинными побегами и побе-
гами средней длины разница была незначительной. Это объясняется, главным образом, 
слабой способностью коротких побегов конкурировать в борьбе за питательные веще-
ства. Выявлено, что значения максимальной скорости фотосинтеза и квантового выхода 
листьев уменьшались по направлению от поверхности кроны вглубь, что, вероятно, 
обусловлено различной интенсивностью радиации, поглощенной листьями в разных 
частых кроны (см. табл.). 

Сравнительный анализ показателей фотосинтеза у побегов различных типов 
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I 16,4A 0,053A 1160A 48A 2,35A 

II 14,4B 0,049A 1040A 41B 1,86B На периферии 
кроны 

III 8,6C 0,038B 880B 45A 1,58C 

I 14,4A 0,047A 1080A 46A 1,92A 

II 12,3AB 0,041A 1020A 40A 1,63AB В середине 
кроны 

III 7,7B 0,033B 820B 43A 1,35B 

I 5,2A 0,035A 740A 44A 1,56A 

II 5,1A 0,034A 730A 40A 1,24B В глубине 
кроны 

III 4,6B 0,026B 700A 42A 1,16B 

Примечание: I – длинные побеги; II – побеги средней длины; III – короткие побеги 
 
По данным, приведенным в таблице, можно сделать вывод, что листья, погло-

щающие более интенсивную радиацию, как правило, толще и содержат больше хлоро-
филла и фотосинтетических белков, поэтому имеют более высокую способность к фо-
тосинтезу. Такой механизм адаптации развился у растений в ходе длительного процес-
са эволюции и позволяет им оптимально использовать свет и азот. 

2.3. Сравнительный анализ способности к фотосинтезу у побегов различных типов 
На рисунке 2 показано, что в трехразмерной кроне яблонь интенсивность нетто-

фотосинтеза (Pn) в листьях, расположенных на побегах различных типов, нарастала по 
направлению снизу вверх с незначительными различиями в горизонтальной плоскости, 
что согласуется с данными по изменению поглощения радиации (рис. 1).  

Интенсивность нетто-фотосинтеза Pn в листьях, расположенных на длинных по-
бегах, была наиболее высокой, в листьях, расположенных на побегах средней длины, 
интенсивность нетто-фотосинтеза была умеренной, а на коротких побегах – наимень-
шей. Это можно объяснить различиями в показателях фотосинтеза. 
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Рис. 2. Трехмерные распределения интенсивности нетто-фотосинтеза в листьях (Pn)  

и суммарного фотосинтеза по камерам (Pn-c) в кронах яблонь при стандартных условиях:  
ФАР = 1 500 мкмоль·м-2·с-1; ОВ = 50%; Tос = 25°C; [CO2] = 380 мкмоль·моль-1 

 
Значения суммарного фотосинтеза в листьях на побегах различных типов рас-

пределяются на уровне 1-2 м от ствола, что согласуется с распределением листьев в 
кроне. Тем не менее, отмечаются значимые различия значений суммарного фотосин-
теза у различных типов побегов (рис. 2). При ФАР, равной 1 500 мкмоль·м-2·с-1, сум-
марная интенсивность фотосинтеза у длинных, средних и коротких побегов на едини-
цу площади сада составляла соответственно 12,05, 3,16 и 1,04 мкмоль·м-2·с-1, или 70,1, 
19,5 и 6,4% нетто-фотосинтеза всей кроны. При уменьшении уровня радиации увели-
чивалась доля фотосинтеза длинных побегов в суммарном фотосинтезе кроны. При 
ФАР, равной 500 мкмоль·м-2·с-1, доля длинных, средних и коротких побегов в суммар-
ном фотосинтезе кроны составляла соответственно 81,2, 15,9 и 2,9%. 

2.3. Проверка адекватности модели 
На рисунке 3 представлены фактические и расчетные значения световых кривых 

фотосинтеза в листьях для побегов различных типов. В целом они согласовывались 
между собой, что свидетельствует об адекватности модели и показателей, предложен-
ных в настоящей работе, а также о целесообразности их применения для изучения раз-
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личий в способности к фотосинтезу у побегов различных типов. Однако следует отме-
тить, что точность построения кривых фотосинтеза для листьев, расположенных на ко-
ротких побегах в глубине кроны, была невысокой. Возможно, это обусловлено их ран-
ним формированием и значительной площадью затененных участков. 

 

0 300 600 900 1200 1500

0

3

6

9

12

15

18
 I 

P
n (

μm
ol

 m
-2
 s

-1
)

PAR(μmol m-2 s-1)

0 300 600 900 1200 1500

0

3

6

9

12

15

18
II

P
n (

μm
ol

 m
-2
 s

-1
)

PAR(μmol m-2 s-1)

0 300 600 900 1200 1500

0

3

6

9

12

15

18
III

P
n (

μm
ol

 m
-2
 s

-1
)

PAR(μmol m-2 s-1)

 
 
Рис. 3. Сравнительный анализ значений световых кривых фотосинтеза для побегов 

различных типов: I – длинные побеги; II – побеги средней длины; III – короткие побеги; 
△ и ▲ – фактические и смоделированные значения для побегов на периферии кроны; 

□ и ■ – фактические и смоделированные значения для побегов в середине кроны; 
○ и ● – фактические и смоделированные значения для побегов в глубине кроны 

 
Заключение 
Важнейшей проблемой для плодового садоводства является обеспечение наи-

большего урожая высококачественных фруктов. Качество фруктов связано, в первую 
очередь, с распределением света в кронах деревьев и зависит от использования этого 
света листьями (Hassan et al., 2010; González-Talice et al., 2013) [7, 6].  

Локальное снабжение продуктами фотосинтеза в кронах в большей степени иг-
рает непосредственную роль в формировании бутонов и повышении качества плодовых 
деревьев (Restrepo-Díaz et al., 2010) [15]. В общем случае углеводы, необходимые для 
нормальной дифференциации бутонов и роста фруктов, поступают в основном из ли-
стьев на побегах и ветвях (Urban, 2003) [17]. Поэтому необходимым условием для 
обеспечения хорошей урожайности и высокого качества фруктов является выбор такой 
формы деревьев, которая отличается высокой эффективностью фотосинтеза, имеет ра-
зумное количество побегов и адекватное соотношение побегов разных типов.  

Когда количество побегов в кроне увеличивается (в особенности это касается 
длинных побегов), они начинают затенять друг друга, в результате чего уменьшается 
интенсивность фотосинтеза в листьях и выход углеводов для локального потребления. 
Например, способность к фотосинтезу у яблони с разреженно-ярусной кроной была на 
27,7% выше, чем у яблони, имевшей форму кроны с открытым центром, однако среднее 
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количество радиации, поглощенное листьями в разреженно-ярусной кроне, было на 
8,4% меньше (Gao, 2012b) [5].  

Средняя скорость фотосинтеза также была на 20,3% ниже, чем у листьев в кроне 
с открытым центром. Как следствие, меньше цветков сформировалось в глубине разре-
женно-ярусной кроны, и плоды имели низкое качество.  

Согласно данным одного из недавно проведенных исследований (Ran Xintuo, 
2012) [12], изменение формы кроны грушевых деревьев с традиционной разреженно-
ярусной на одноярусную с открытым центром может способствовать решению пробле-
мы смыкания крон груши. Благодаря этой методике средняя скорость фотосинтеза уве-
личилась с 5,08 до 6,85 мкмоль·м-2·с-1.  

Таким образом, форму дерева нельзя оценивать только по количеству света, по-
глощаемого кроной. Необходимо проводить комплексную оценку эффективности ис-
пользования светового излучения побегами различных типов (в особенности на плодо-
носящих ветвях), а также урожайности и качества плодов. 

Проведенные ранее исследования показали, что урожайность фруктов зависит 
преимущественно от количества света, поглощаемого плодоносящими ветвями, когда 
дерево сформировало крону и полноценно вступило в фазу плодоношения (Wünsche 
and Lakso, 2000a; Li, 2004) [19, 11].  

Главная цель выбора формы кроны с высокой эффективностью фотосинтеза, а 
также последующей обрезки дерева заключается в улучшении радиационного режима 
внутри кроны, что способствует увеличению количества света, поглощаемого листьями 
на плодоносящих ветвях.  

Проведенные ранее исследования также показали, что если количество света, по-
глощаемого кроной яблони, превышает 70% (Wünsche и Lakso, 2000b) [18], а количество 
света, поглощаемого удлиненными побегами, превышает 25%, то это отрицательно ска-
зывается на урожайности. Фактически между урожайностью и количеством света, по-
глощаемого плодоносящими ветвями, существует почти линейная зависимость (r2 = 0,78) 
(Wünsche and Lakso, 2000a) [19].  

В Китае побеги яблони обычно классифицируют на длинные, средние и корот-
кие (Shu, 1999) [16]. Плодоносящие ветви имеют в основном средние и короткие побе-
ги, хотя некоторые длинные побеги также способны давать плоды.  

Исследование фотосинтетической способности побегов различных типов имеет 
важное практическое значение для определения адекватного соотношения типов побе-
гов и правильной обрезки деревьев.  

Результаты настоящего исследования свидетельствуют о том, что длинные побе-
ги обладают высокой способностью к фотосинтезу в листьях, при этом их доля в сум-
марном фотосинтезе кроны значительна и составляет более двух третей (рис. 2). Это 
дает основание полагать, что рост деревьев следует контролировать путем уменьшения 
доли длинных побегов за счет правильной обрезки в летний период, что способствует 
увеличению выработки продуктов фотосинтеза короткими побегами и побегами сред-
ней длины, а также формированию бутонов и росту плодов. Однако точное соотноше-
ние побегов, обеспечивающее хорошую урожайность и высокое качество яблок, пока 
не установлено. Для этого необходимы дальнейшие исследования. Кроме того, способ-
ность листьев к фотосинтезу также связана с их возрастом и нагрузкой на растение 
(Raphael, 2015) [13]. Рост средних и коротких побегов прекращается рано, и их способ-
ность к фотосинтезу достаточно высока на момент формирования новых листьев (Fujii 
and Kennedy, 1985; Reich et al., 1991) [3, 14]. Годовые изменения фотосинтетической 
способности побегов различных типов также не рассматривались в настоящей работе. 

Настоящее исследование было выполнено при поддержке программы Пекинского 
профессионального сельскохозяйственного колледжа (XY-YF-13-02) и Пекинской муни-
ципальной комиссии по вопросам развития сельских территорий (20140204-6). 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 66 

Библиографический список 

1. Dennis H.G. Photon flux density and temperature-dependent responses of photosynthesis and photo-
system II performance of apple leaves grown in field conditions / H.G. Dennis // Functional Plant Biology, 2015, 
42 (8) : 782–791. 

2. Du Zhan-chi. The relationships between photosynthetic rate and the illumination in ten plants of 
steppe / Du Zhan-chi, Yang Zhong-gui // Acta Ecologica Sinica, 1988, 8 (4) : 319–323 (in Chinese). 

3. Fujii J.A. Seasonal changes in the photosynthetic rate in apple trees a comparison between fruiting 
and nonfruiting trees / J.A. Fujii, R.A. Kennedy // Plant Physiology, 1985, 78 : 519–524. 

4. Gao Zhao-quan．The simulation of leaf net photosynthetic rates in different radiation in apple canopy / Gao 
Zhao-quan，Feng She-zhang，Zhang Xian-chuan，Cheng Jian-jun // Acta Ecologica Sinica，2012a，32 ( 4) : 1037–044．  

5. Gao Zhao-quan. Tree structure and 3-D distribution of radiation in canopy of apple trees with different 
canopy structures in China / Gao Zhao-quan, Zhao Chen-xia, Cheng Jian-jun, Zhang Xian-chuan // Chinese Jour-
nal of Eco-Agriculture, 2012b, 20 (1) : 63–68 (in Chinese). 

6. González-Talice J. Relations among pigments, color and phenolic concentrations in the peel of two 
Gala apple strains according to canopy position and light environment / J. González-Talice, J.A. Yuri, A. Pozo // 
Scientia Horticulturae, 2013, 28 (151), 83–89. 

7. Hassan H.S.A. Influence of training systems on leaf mineral contents, growth, yield and fruit quality of 
‘Anna’ apple trees / H.S.A. Hassan, S.M.A. Sarrwy, E.A.M. Mostafa, D.M. Ahmed // Research Journal of Agricul-
ture and Biological Sciences, 2010, 6 (4) : 443–448. 

8. Higgins S.S. Comparative gas exchange characteristics of potted, glasshouse-grown almond, apple, fig, 
grape, olive, peach and Asian pear / S.S. Higgins, F.E. Larsen, R.B. Bendel, et al. // Sci. Hortic., 1992, 52 : 313–329. 

9. Johnson I.R. Modelling photosynthesis in monocultures and mixtures / I.R. Johnson, A.J. Parsons, 
M.M. Ludlow // Aust. J. Plant Physiol, 1989, 16 (6) : 501–516. 

10. Lakso A.N. Measurement and modeling of carbon balance of the apple tree / A.N. Lakso, J.N. Wün-
sche, J.W. Palmer, L.C. Grappadelli // Hort. Science, 1999, 34 : 1040–1047. 

11. Li K.T. Photosynthetic Characteristics of Apple Spur Leaves after Summer Pruning to Improve Expo-
sure to Light / K.T. Li, A.N. Lakso // Hort. Science, 2004, 39 (5) : 969–972. 

12. Ran Xin-tuo. The effects of different tree shapes of pear on the light and fruit yield and quality / Ran 
Xin-tuo, Song Hai-zhou, Gao Zhi-huo, Han Ji-cheng, Wei Jian-mei // Acta Horticulturae Sinica, 2012, 39(5) : 957–
962 (in Chinese). 

13. Raphael A.S. The photosynthesis inhibitor metamitron is a highly effective thinner for 'Golden Deli-
cious' apple in a warm climate / A.S. Raphael // Fruits, 2015, 70 (3) : 127–134. 

14. Reich P.B. Leaf age and season influence the relationships between leaf nitrogen, leaf mass per 
area and photosynthesis in maple and oak trees / P.B. Reich, M.B. Walters, D.S. Ellsworth // Plant, Cell and Envi-
ronment, 1991, 14 (3) : 251–259. 

15. Restrepo-Díaz H. Ecophysiology of horticultural crops : an overview / H. Restrepo-Díaz, J.C. Melgar, 
L. Lombardini // Agronomía Colombiana, 2010, 28 (1) : 71–79. 

16. Shu Huai-rui. Apple Tree Science / Shu Huai-rui. Beijing : Chinese Agriculture Science Press, 1999 : 
455–458 (in Chinese).  

17. Urban L. A biochemical model of photosynthesis for mango leaves: evidence for the effect of fruit on 
photosynthetic capacity of nearby leaves / L. Urban, X. Leroux, H. Sinoquet, S. Jaffuel, M. Jannoyer // Tree 
Physiology, 2003, 23 : 289–300. 

18. Wünsche J.N. Apple tree physiology – implications for orchard and tree management / J.N. Wün-
sche, A.N. Lakso // IDFTA proceedings. Compact Fruit Tree, 2000b, 33 : 82–88. 

19. Wünsche J.N. The relationship between leaf area and light interception by spur and extension shoot 
leaves and apple orchard productivity / J.N. Wünsche, A.N. Lakso // Hort. Science, 2000a, 35 : 1202–1206. 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

Принадлежность к организации 
 

Гао Чжаоцюань – преподаватель факультета садоводства, доцент, Пекинский профессиональный 
сельскохозяйственный колледж, Китайская Народная Республика, г. Пекин, тел. 86-10-80358899, E-mail: 
gaozhaoquan@sina.com. 

Ли Чжицян – декан факультета садоводства, доцент, Пекинский профессиональный сельскохозяйст-
венный колледж, Китайская Народная Республика, г. Пекин, тел. 86(10) 80358899, E-mail: 61393@bvca.edu.cn. 

Дата поступления в редакцию 26.02.2017 Дата принятия к печати 26.04.2017 
 

AUTHOR CREDENTIALS 
Affiliations 

 
Gao Zhaoquan – Full-time Teacher, Associate Professor, Horticulture Faculty, Beijing Vocational College 

of Agriculture, P. R. China, Beijing, tel. 86-10-80358899, E-mail: gaozhaoquan@sina.com. 
Li Zhiqiang – Full-time Teacher, Associate Professor, Dean of Horticulture Faculty, Beijing Vocational 

College of Agriculture, P. R. China, Beijing, tel. 86-10-80358899, E-mail: gaozhaoquan@sina.com. 

Date of receipt 26.02.2017 Date of admittance 26.04.2017 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 67 

УДК 619:636.082.2:616.9616.34 
DOI: 10.17238/issn2071-2243.2017.2.67 
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ПРОФИЛАКТИКИ ОСТРЫХ КИШЕЧНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
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В задачу исследований входило сравнительное изучение влияния мирамистина и его отечественного ана-
лога новостимина на иммуногенность вакцины ОКЗ. Работа выполнена на кафедре паразитологии и эпи-
зоотологии ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I» 
и животноводческом предприятии Белгородской области в 2016 г. При проведении экспериментальной 
части в условиях лаборатории было сформировано 4 группы белых мышей (по 25 особей в каждой). Мы-
шам первой опытной группы внутрибрюшинно ввели вакцину ОКЗ, второй – вакцину с раствором мирами-
стина, третьей – с раствором новостимина, четвертая группа служила контролем. Для проведения опыта 
на телятах в условиях предприятия было сформировано 4 группы по 5 голов в каждой. До вакцинации, 
через 2 и 4 недели после нее определяли титр специфических антител к антигенам вакцины. Было уста-
новлено, что у белых мышей 3-й группы по сравнению с животными 2-й группы разница в титрах специфи-
ческих агглютининов к отдельным антигенным компонентам вакцины ОКЗ составила в среднем 24,5% во 
все сроки исследований. У телят 2-й и 3-й групп существенных различий в формировании специфической 
иммунной защиты не было отмечено: через 2 и 4 недели после вакцинации к кишечной палочке титр спе-
цифических иммуноглобулинов составил соответственно 8,3-8,5 и 9,1-9,2 log2, к сальмонелле – 5,9-6,4 и 
6,4-7,1 log2, к клебсиелле – 4,2-5,3 и 5,9-6,9 log2, к протею – 5,1-7,0 и 6,9-7,3 log2. Таким образом, можно 
сделать вывод, что новостимин, являясь более дешевым аналогом мирамистина, открывает широкие пер-
спективы его применения в ветеринарной практике при использовании в качестве иммуноадъюванта в 
сочетании с инактивированными вакцинами. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мирамистин, новостимин, острые кишечные заболевания, молодняк крупного рогато-
го скота, вакцина ОКЗ. 

 
IMPROVEMENT OF SPECIFIC PREVENTION  

OF ACUTE INTESTINAL DISEASES IN YOUNG CATTLE 
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Boris V. Romashov1 

Sergey S. Krylov2 

 

1Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
2OOO Skandia Eko, Moscow 

 
The objective of research included a comparative study of the effect of Miramistin and its Russian analogue  
Novostimin on the immunogenicity of the OKZ vaccine. The work was performed in 2016 at the Department of 
Parasitology and Epizootology of Voronezh State Agrarian University and a livestock enterprise of Belgorod 
Oblast. In the experimental laboratory part four groups of white mice were selected (25 animals per group). The 
first experimental group of mice received an intraperitoneal injection of the OKZ vaccine, the second group  
received the vaccine with Miramistin, the third group received the vaccine with Novostimin, and the fourth group 
was used as control. In order to perform the experiment in calves, four groups of calves were selected in the  
conditions of the livestock enterprise (5 animals per group). The titer of specific antibodies to the vaccine antigens 
was determined prior to vaccination and after 2 and 4 weeks. It was established that the average difference  
between Group III and Group II of white mice in the titers of specific agglutinins to certain antigene components of 
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the OKZ vaccine was 24.5% through all experimental periods. No significant difference in the formation of specific 
immune defense was noted in calves in Group II and Group III: 2 and 4 weeks post vaccination the titer of specific 
immunoglobulins was 8.3-8.5 and 9.1-9.2 log2, respectively, for E. coli; 5.9-6.4 and 6.4-7.1 log2 for Salmonella; 
4.2-5.3 and 5.9-6.9 log2 for Klebsiella; and 5.1-7.0 and 6.9-7.3 log2 for Proteus. Thus, it can be concluded that 
Novostimin, being a cheaper analogue of Miramistin, has good prospects of being used in the veterinary practice 
as an immunoadjuvant in combination with inactivated vaccines. 
KEY WORDS: Miramistin, Novostimin, acute intestinal diseases of young cattle, OKZ vaccine. 

 
ведение 
В настоящее время ликвидация острых кишечных инфекций молодняка крупного  

            рогатого скота, связанных как с циркуляцией патогенных штаммов возбудите-
лей в хозяйствах, так и с иммунодефицитами различного происхождения, представляет 
одну из основных задач ветеринарной науки и практики [2, 10]. Основными возбудите-
лями данной группы заболеваний у телят являются такие бактериальные патогены, как 
эшерихии, сальмонеллы, клебсиеллы, протей, которые также зачастую осложняют те-
чение вирусных инфекций [1, 7, 9].  

Указанные этиологические агенты регистрируются в промышленном животно-
водстве многих стран, в том числе и РФ, являясь причиной микст-инфекций у молодня-
ка крупного рогатого скота [1]. Ассоциации возбудителей часто дают нетипичную кли-
ническую картину, что представляет проблему при диагностике, оказании лечебной 
помощи животным и проведении профилактических и оздоровительных мероприятий 
[3, 10]. 

Для предупреждения смешанных желудочно-кишечных инфекций разработаны 
и применяются многокомпонентные вакцины, одной из которых является инактивиро-
ванная вакцина ОКЗ, включающая возбудителей колибактериоза, сальмонеллеза, клеб-
сиеллеза и протейной инфекции. Для повышения иммуногенности данной вакцины ин-
струкцией рекомендовано применять Т-активин в качестве иммуномодулятора, что су-
щественно увеличивает стоимость вакцинации [6].  

Поэтому поиск недорогих и эффективных иммуномодуляторов для создания на-
дежного протективного иммунитета у животных остается актуальной проблемой вете-
ринарной медицины.  

В ветеринарной практике многие катионные поверхностно-активные вещества 
(детергенты), кроме антимикробных свойств, обладают еще и способностью активизи-
ровать механизмы естественной и специфической резистентности. Клинический эф-
фект действия данных препаратов обусловлен их активирующим действием на различ-
ные компоненты клеточного звена иммунного ответа, что приводит к повышению ан-
тигенпрезентирующей функции макрофагов, активации кислородного метаболизма и 
повышении поглотительной способности этих клеток. Исследованиями, проведенными 
О.В. Поповой с соавт. [6], было установлено положительное влияние препарата данной 
группы (в частности, мирамистина) на формирование гуморального иммунитета в соче-
тании с инактивированной вакциной ОКЗ. 

Мирамистин – катионное поверхностно-активное вещество, обладающее доказан-
ной эффективностью при лечении бактериального мастита у коров, сальмонеллеза и коли-
бактериоза у поросят, парвовирусного энтерита собак [4, 5]. Но широкому внедрению ми-
рамистина в ветеринарную практику препятствует его относительно высокая цена. 

Поэтому поиск препарата с аналогичными свойствами, но более привлекатель-
ной стоимостью представляет интерес для практической ветеринарии. Более дешевым 
отечественным аналогом мирамистина является химически синтезированное вещество 
новостимин – бензилдиметил [3-(миристоиламино) пропил]аммония хлорида моногид-
рат, который по сравнению с мирамистином является более безопасным по величине 
острой токсичности ЛД50, что было подтверждено официальной экспертизой ФГУП 
НИИ дезинфектологии Роспотребнадзора РФ (2008 г.). Препарат представляет собой по 
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внешнему виду белый мелкокристаллический порошок, без запаха, легко растворимый 
в воде, 95% спирте, хлороформе, относится к веществам 4-го класса малой токсично-
сти. Исследований по изучению иммуноадъювантных свойств новостимина до настоя-
щего времени не проводилось.  

В задачу наших исследований входило сравнительное изучение влияния двух 
препаратов из класса поверхностно-активных веществ – мирамистина и его аналога но-
востимина на иммуногенность вакцины ОКЗ у лабораторных животных и телят. 

Материалы и методы 
Работа была выполнена на кафедре паразитологии и эпизоотологии ФГБОУ ВО 

«Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I» и в 
животноводческом хозяйстве Ровеньского района Белгородской области в 2016 г. 

Экспериментальная часть исследований была выполнена на белых мышах и те-
лятах с использованием ассоциированной инактивированной вакцины против колибак-
териоза, сальмонеллеза, клебсиеллеза и протейной инфекции молодняка сельскохозяй-
ственных животных и пушных зверей (вакцина ОКЗ) производства ООО «Агровет»  
(г. Москва).  

В качестве иммуномодулирующих препаратов при иммунизации белых мышей и 
телят инактивированной вакциной ОКЗ применяли 0,01% раствор мирамистина – анти-
септика широкого спектра действия из класса катионных поверхностно-активных ве-
ществ (бензилдиметил [3-(миристоиламино)-пропил] аммоний хлорид моногидрат) 
(производитель ООО «Инфамед К»), а также 0,01% раствор новостимина – антисептика 
широкого спектра действия из класса катионных поверхностно-активных веществ (бен-
зилдиметил [3-(миристоиламино)пропил]аммоний хлорида моногидрат), являющегося 
химическим аналогом мирамистина (предоставлен ООО «Скандия Эко»). 

В первом опыте было сформировано четыре группы белых беспородных мышей 
по принципу парных аналогов по 25 особей в каждой (3 опытных и 1 контрольная). 
Мышей 1-й опытной группы вакцинировали вакциной ОКЗ в дозе 0,5 мл с 1,0 мл изо-
тонического раствора хлорида натрия внутрибрюшинно.  

Мышам 2-й опытной группы тем же способом вводили вакцину ОКЗ в том же 
объеме c 1,0 мл 0,01% раствора мирамистина. Животных 3-й опытной группы иммуни-
зировали аналогично, но в качестве иммуномодулятора использовали 0,01% раствор 
новостимина в дозе 1,0 мл. Контрольной группе животных вводили 1,5 мл физиологи-
ческого раствора [6].   

Производственные испытания были проведены в благополучном по острым ки-
шечным заболеваниям крупного рогатого скота животноводческом хозяйстве Ровень-
ского района Белгородской области на молодняке крупного рогатого скота месячного 
возраста, полученном от не привитых против острых кишечных инфекций матерей. В 
эксперименте было использовано четыре группы по пять животных в каждой. 

Телят 1-й опытной группы вакцинировали вакциной ОКЗ в дозе 1,5 мл, телят 2-й 
опытной группы иммунизировали вакциной с 2,0 мл мирамистина, животных 3-й 
опытной группы прививали вакциной с новостимином в аналогичной дозе. Телята 4-й 
группы служили контролем.  

В день вакцинации, через 15 и 30 дней после нее проводили серологическое ис-
следование сыворотки крови мышей и телят, определяли титр специфических антител к 
антигенам E. сoli и Salmonella spp., Klebsiella spp, Proteus spp., входящим в состав вак-
цины ОКЗ, в реакции агглютинации по Сайдулдину Т.С. [8]. 

Группы опытных и контрольных животных формировали по принципу аналогов, 
содержали с соблюдением действующих правил и общепринятых норм кормления и 
ухода.  
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Результаты и их обсуждение 
В эксперименте на белых мышах было установлено, что животные в группах, 

где вакцинация осуществлялась в сочетании с мирамистином и новостимином, титры 
специфических антител ко всем антигенам превышали аналогичные показатели живот-
ных группы, которую иммунизировали без применения иммуноадъювантов (табл. 1, 2). 

Таблица 1. Уровень специфических антител к E. сoli и Salmonella в сыворотке крови белых мышей 

Титр специфических антител к антигену 
E. coli, log2 Salmonella, log2 № группы 

Фон Через  
2 недели 

Через  
4 недели Фон Через  

2 недели 
Через  

4 недели 
1 1,1 ± 0,1 5,5 ± 0,8 5,4 ± 0,5 1,0 ± 0,2 4,5 ± 0,5 4,3 ± 0,6 
2 1,3 ± 0,2 6,1 ± 0,9 5,9 ± 0,2 1,1 ± 0,2 5,4 ± 0,3 4,9 ± 0,5 
3 1,1 ± 0,3 7,5 ± 0,5 6,1 ± 0,4 0,9 ± 0,5 7,5 ± 0,6 6,6 ± 0,4 
4 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,7 ± 0,1 1,2 ± 0,3 0,9 ± 0,1 0,9 ± 0,1 

Таблица 2. Уровень специфических антител к Klebsiella и Proteus в сыворотке крови белых мышей 

Титр специфических антител к антигену 
Klebsiella, log2 Proteus, log2 № группы 

Фон Через  
2 недели 

Через  
4 недели Фон Через  

2 недели 
Через  

4 недели 
1 1,00 ± 0,10 5,10 ± 0,20 5,00 ± 0,30 1,10 ± 0,55 4,30 ± 0,30 4,10 ± 0,10 
2 1,10 ± 0,30 5,80 ± 0,80 5,60 ± 0,60 1,20 ± 0,40 6,80 ± 0,80 6,60 ± 0,90 
3 1,00 ± 0,20 6,20 ± 0,30 6,10 ± 0,40 1,10 ± 0,37 7,10 ± 0,20 6,90 ± 0,30 
4 1,10 ± 0,20 1,10 ± 0,20 1,10 ± 0,30 1,10 ± 0,30 1,00 ± 0,30 1,00 ± 0,10 

 
У белых мышей всех 4 групп были выявлены незначительные фоновые значения 

специфических агглютининов к антигенам, входящим в состав вакцины ОКЗ (0,9-1,3 log2 к 
E. coli, 0,9-1,2 log2 к Salmonella; 1,0-1,1 log2

 к Klebsiella; 1,1-1,2 log2 к Proteus). В течение 
всего срока исследования уровень специфических антител в контрольной группе не пре-
терпел существенных изменений. 

В первой группе, иммунизированной только вакциной ОКЗ, противоэшерихиоз-
ные, противосальмонеллезные, противоклебсиеллезные и противопротейные антитела 
были выше фонового уровня соответственно в 5,0; 4,7; 5,1 и 3,9 раза на 14-й и 28-й дни 
исследования.  

Во второй группе, где белым мышам вводили вакцину в сочетании с мирами-
стином, на 14-й день уровень противоэшерихиозных антител был выше, чем в первой, 
на 11%, противосальмонеллезных – на 20%, противоклебсиеллезных – на 14%, а про-
тивопротейных – на 58%. Такая же тенденция прослеживалась и через 4 недели после 
вакцинации: нарастание титров агглютининов в крови подопытных животных соста-
вило к антигену Proteus 61%, а к Salmonella, Klebsiella и E. сoli – соответственно 14; 
12 и 9%.  

У мышей, иммунизированных вакциной в сочетании с новостимином, титр ан-
тител к сальмонеллезному антигену через 2 недели после вакцинации был выше на 
67%, а через 4 недели – на 53% по сравнению с животными, которым вводили одну 
вакцину. Титр противоэшерихиозных антител у них также был выше, чем в первой 
группе: через 2 недели – на 36%, через 4 недели – на 13%. Через 2 и 4 недели разница в 
уровне титров противоклебсиеллезных антител не отличалась и составила 22%, а в 
уровне противопротейных антител – 65 и 68% соответственно на 14-й и 28-й дни.  

При сравнении результатов, полученных при иммунизации мышей с мирами-
стином (вторая группа) и новостимином (третья группа), было выявлено, что оба пре-
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парата обладают выраженными иммуноадьювантными свойствами. Титр противоэше-
рихиозных антител у мышей, иммунизированных с новостимином, был выше, чем у 
животных, привитых с мирамистином, на 14-й день на 23%. На 28-й день после вакци-
нации существенных отличий выявлено не было. Титры агглютининов к сальмонеллез-
ному антигену были выше на 14-й день на 39%, а на 28-й день – на 35%. Разница в тит-
рах антител к клебсиеллезному и протейному антигенам через 2 и 4 недели после вак-
цинации была невысокой (10-11%).  

Анализируя значения агглютининов к антигенам вакцины ОКЗ (табл. 1 и 2), сле-
дует отметить, что уровень специфических антител у мышей всех трех опытных групп 
достоверно превышал аналогичные показатели у особей контрольной группы. Введение 
новостимина при иммунизации белых мышей ассоциированной вакциной ОКЗ сопро-
вождается повышением титров защитных антител, что обеспечивает формирование на-
дежного специфического иммунитета.  

Проведя исследования на лабораторных животных, мы убедились, что новости-
мин обуславливает хорошо выраженный иммунный ответ на введение инактивирован-
ной вакцины. Положительные результаты применения новостимина на белых мышах 
позволили нам провести аналогичный эксперимент на молодняке крупного рогатого 
скота в производственных условиях. 

При изучении иммуноадьювантных свойств новостимина на телятах отмечали 
увеличение титров антител к каждому антигену, но в различной степени (табл. 3 и 4). 

Таблица 3. Титр специфических антител к E. сoli и Salmonella в сыворотке крови телят 

Титр специфических антител к антигену 
E. coli, log2 Salmonella, log2 № группы 

Фон Через 
2 недели 

Через 
4 недели Фон Через 

2 недели 
Через 

4 недели 
1 1,30 ± 0,30 4,80 ± 1,80 6,20 ± 0,70 2,00 ± 0,10 5,20 ± 0,70 4,70 ± 0,70 
2 1,30 ± 0,18 8,30 ± 0,60 9,10 ± 0,10 1,60 ± 0,31 5,90 ± 0,70 6,40 ± 0,50 
3 1,40 ± 0,10 8,50 ± 0,97 9,30 ± 0,30 1,90 ± 0,40 6,40 ± 1,50 7,10 ± 1,33 
4 1,30 ± 0,31 1,40 ± 0,13 1,40 ± 0,30 2,00 ± 0,10 1,90 ± 0,46 2,00 ± 0,20 

 

Таблица 4. Титр специфических антител к Klebsiella и Proteus в сыворотке крови телят 

Титр специфических антител к антигену 
Klebsiella, log2 Proteus, log2 № группы 

Фон Через 
2 недели 

Через 
4 недели Фон Через 

2 недели 
Через 

4 недели 
1 1,20 ± 0,20 3,10 ± 0,60 3,90 ± 1,30 0,80 ± 0,10 3,00 ± 1,06 4,10 ± 0,20 
2 1,10 ± 0,20 4,20 ± 1,30 5,90 ± 1,70 0,80 ± 0,30 5,10 ± 0,81 6,90 ± 1,42 
3 1,00 ± 0,20 5,30 ± 1,10 6,90 ± 0,70 0,90 ± 0,10 7,00 ± 0,40 7,30 ± 2,30 
4 0,80 ± 0,19 1,10 ± 0,23 1,20 ± 0,10 1,20 ± 0,20 1,00 ± 0,12 1,10 ± 0,21 

 
Фоновый уровень специфических антител во всех группах был невысоким (1,3-

1,4 log2 к E. coli; 1,6-2,0 log2 к Salmonella; 0,8-1,2 log2 к Klebsiella и Proteus) и сущест-
венно не отличался от показателей в контрольной группе в динамике на 15-й и 30-й 
день, что косвенно свидетельствовало об отсутствии циркуляции этих патогенов на 
момент поведения опыта. 

Через 2 и 4 недели после вакцинации уровень протективных антител опытных 
групп (1-3) был выше показателей контрольной группы к кишечной палочке соответст-
венно в 3,4-6,0 и 4,4-6,6 раза, а к сальмонелле – в 2,7-3,4 и 2,3-3,5 раза (табл. 3).  
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Наиболее высокие показатели титров антител по сравнению с животными 1-й 
группы отмечали во 2-й и 3-й опытных группах (вакцинация с мирамистином и ново-
стимином): титры специфических антител через 2 и 4 недели после иммунизации были 
выше к эшерихии соответственно в 1,7-1,8 и 1,4-1,5 раза, а к сальмонелле – в 1,1-1,2 и 
1,4-1,5 раза.  

При сравнении показателей уровней титров антител во 2-й и 3-й опытных груп-
пах существенных различий в специфической иммунной защите не было отмечено: че-
рез 2 и 4 недели после вакцинации к кишечной палочке титр специфических иммуног-
лобулинов составил соответственно 8,3-8,5 и 9,1-9,2 log2, а к сальмонелле – 5,9-6,4 и 
6,4-7,1 log2. 

При анализе показателей иммунного ответа у животных опытных групп к клеб-
сиелле и протею отмечали аналогичную тенденцию: через 2 и 4 недели после вакцина-
ции уровень протективных антител опытных групп (1-3) был выше показателей кон-
трольной группы к клебсиелле соответственно в 2,8-4,8 и 3,2-5,7 раза, а к протею – в 
3,0-7,0 и 3,7-6,6 раза (табл. 4). 

Также наиболее высокие титры специфических антител по сравнению с живот-
ными 1-й группы отмечали у животных 2-й и 3-й опытных групп (мирамистин и ново-
стимин): через 2 и 4 недели после вакцинации титры протективных антител были выше к 
клебсиелле соответственно в 1,3-1,7 и 1,5-1,8 раза, а к протею – в 1,7-2,3 и 1,7-1,8 раза.  

При сравнении показателей 2-й и 3-й опытных групп существенных различий в 
иммунной защите не было отмечено: через 2 и 4 недели после вакцинации к клебсиелле 
титр специфических иммуноглобулинов составил соответственно 4,2-5,3 и 5,9-6,9 log2, 
а к протею – 5,1-7,0 и 6,9-7,3 log2. 

Выводы 
В результате проведенных исследований было установлено, что препараты ми-

рамистин и новостимин в равной степени оказывают иммуномодулирующее действие 
на гуморальный специфический иммунный ответ, что характеризовалось повышением 
протективных титров антител к антигенным компонентам вакцины ОКЗ через 2 и 4 не-
дели после вакцинации в 1,1-2,3 раза.  

Новостимин, являясь более дешевым аналогом мирамистина, открывает широ-
кие перспективы его применения в ветеринарной практике при использовании в каче-
стве иммуноадьюванта в сочетании с инактивированными вакцинами. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА  
РАЗВИТИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО ПОЛЕЗНЫХ ПРИЗНАКОВ 
МОЛОЧНОГО СКОТА РАЗНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Павел Петрович Быкадоров 
 

Луганский национальный аграрный университет 
 
На развитие хозяйственно полезных признаков молочного скота, имеющих количественные характеристики, 
влияет комплекс факторов генетической и негенетической природы, а также особенности взаимодействия ме-
жду ними. Степень и вероятность влияния являются специфическими для каждого хозяйства, генотипа живот-
ных, породы, а также региона использования, в связи с этим возникает необходимость проведения детального 
анализа в каждом отдельном случае для планирования селекционных мероприятий. Разница между отдель-
ными стадами возникает в связи с особенностями технологических условий производства, размером стада, а 
также с географическим и климатическим расположением хозяйства. На факторы «год и сезон отела» в основ-
ном влияют условия кормления в течение года, а также за несколько производственных лет. Данные факторы 
обусловливают также изменчивость селекционных признаков и связаны с климатическими условиями в тече-
ние конкретного периода. В исследованиях установлено достоверное влияние генетического фактора «отец – 
отец матери» животного на основные селекционные признаки. Сила влияния фактора «отец животного» на 
удой составила 5,0%, на молочный жир – 5,3%, молочный белок – 4,2%, возраст первого отела – 23,3% и коли-
чество осеменений на одно оплодотворение – 3,4%. Взаимодействие средовых факторов достоверно обуслав-
ливало изменчивость всех признаков с силой влияния от 5,3% по сервис-периоду до 37,1% по возрасту первого 
отела. Также установлена четкая тенденция к улучшению технологических условий в предприятиях с 1993 по 
2011 г. При этом эффект влияния отдельного года отела из отрицательного значения постепенно увеличивался 
и достиг значения +3007 кг к 2011 г. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: фактор, эффект, стадо, молочная продуктивность, номер отела, межотельный период. 

 
ANALYSIS OF FACTORS INFLUENCING THE DEVELOPMENT  

OF ECONOMIC CHARACTERS OF DAIRY CATTLE 
OF DIFFERENT ORIGIN 

 
Pavel P. Bуkadorov 

 
Lugansk National Agrarian University 

 
The development of quantitative economic characters of dairy cattle is influenced by a complex of factors of genetic 
and non-genetic nature, as well as the peculiarities of their interactions. The extent and probability of such influence 
is specific to each farm, genotype of animals, breed and region of use, which necessitates a detailed analysis of 
each separate case in order to plan the breeding activities properly. The differences between separate herds are 
caused by the peculiarities of technological conditions of production, the size of the herd, geographical and climatic 
conditions of the farm. The factors of the year and season of calving are influenced mainly by the feeding conditions 
during the year and over several production years. Those factors account for the variability of selection traits and 
are associated with the climatic conditions over a particular period. The research revealed that there was significant 
influence of the «father/mother’s father» genetic factor on the basic selection traits. The power of influence of the 
«animal’s father» factor was 5.0% for milk yield, 5.3% for milk fat content, 23.3% for the age of first calving, and 
3.4% for the number of inseminations per one fertilization. The interactions between the environmental factors 
significantly influenced the variability of all traits with the power of influence ranging from 5.3% for the service  
period up to 37.1% for the age of first calving. Also there was a clear trend of improvements in the technological 
conditions of the enterprises from 1993 to 2011. The effect of influence of such factor as the particular year of 
calving was gradually increasing from negative values and reached the value of +3007 kg by 2011. 
KEY WORDS: factor, effect, herd, milk productivity, calving number, calving interval. 

 
ведение 
В современном молочном скотоводстве особенное значение имеет повышение  

            эффективности селекционного улучшения скота по комплексу экономически 
важных признаков, основными из которых остаются продуктивные (удой, содержание жира 
и белка в молоке) [5, 10]. Динамика селекционного процесса, направленного на повышение 
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молочной продуктивности, обусловливает необходимость системной оценки животных в 
стадах и популяциях по основным хозяйственно полезным признакам и степени реализации 
их генетического потенциала в условиях взаимодействия генотип – среда [2, 4, 6].  

В последнее время четко прослеживается тенденция к повышению генетического 
потенциала скота специализированных молочных пород по удою, в результате чего созда-
ны стада с продуктивностью свыше 7 тысяч кг молока за лактацию на корову [3, 9, 12, 13].  

Теоретической основой современной методологии оценки генетической ценно-
сти животных является количественная генетика, которая описывает закономерности 
наследования количественных признаков с использованием методов математической 
статистики [7, 11]. 

Целью исследований было проведение анализа факторов, влияющих на разви-
тие хозяйственно полезных признаков молочного скота разного происхождения для 
планирования последующих селекционных мероприятий в регионе Востока Украины. 

Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 
- установить эффект влияния основных генетических факторов (отец животного, 

отец матери животного, заводская линия) на изучаемые признаки коров; 
- определить степень влияния основных паратипических факторов (стадо, год, 

сезон отела, возраст животного) на селекционные признаки.  
Материалом для исследований послужили данные племенного учета двух хо-

зяйств СК «ВОСТОК» Изюмского района Харьковской области и ООО АФ «Горняк» Ста-
робешевского района Донецкой области. Для анализа была сформирована общая инфор-
мационная база данных о происхождении и хозяйственно полезных признаках молочного 
скота. Признаки анализировались с учетом таких средовых факторов, как стадо, год, сезон 
отела, возраст животного (номер лактаций) и генетических: отец – отец матери животного.  

Результаты исследований обрабатывали по методике Г.Ф. Лакина [8] и Н.З. 
Басовского [1], с использованием прикладных компьютерных программ: SPSS 17.0 и 
Microsoft Excel. Проведен многофакторный дисперсионный анализ.  

В таблице 1 представлены результаты анализа влияния на селекционные призна-
ки взаимодействия факторов «стадо, год, сезон» и фиксированного фактора взаимодей-
ствия «отец животного – отец матери животного». Анализируя данные таблицы 1, 
можно отметить, что взаимодействие средовых факторов достоверно обуславливало 
изменчивость всех признаков с силой влияния от 5,3% по сервис-периоду до 37,1% по 
возрасту первого отела.  

Номер лактации в данном анализе при сочетании с другими факторами, которые 
включены в модель, имел достоверное влияние на надой за 305 дней лактации, количе-
ство молочного жира и белка, возраст первого отела, количество осеменений на одно 
оплодотворение, что указывает на наличие неаддитивной компоненты вариации по 
этим признакам.  

Таблица 1. Влияние комплекса факторов на молочную продуктивность коров 

Стадо – год – 
сезон отела Номер лактации Отец животного – 

отец матери Фактор 
η2 F η2 F η2 F 

Удой за 305 дней 10,1 7,4*** 2,7 10,4*** 5,0 4,7*** 
МДЖ, % 9,2 6,4*** 0,4 1,5 0,3 1,1 
Молочный жир, кг 13,6 10,0*** 2,6 9,2*** 5,3 5,0*** 
МДБ,% 11,9 9,1*** 0,9 0,85 7,5 1,9** 
Молочный белок, кг 6,9 5,0*** 2,4 2,4*** 4,2 1,1 
Продуктивное долголетие, дней 31,2 5,5*** - - 8,6 1,3 
Возраст первого отела, дней 37,1 10,9*** - - 23,3 6,4*** 
МОП, дней 4,7 2,5*** 0,7 1,9* 2,4 1,6 
Сервис-период, дней 5,3 2,7*** 0,8 2,0* 1,8 1,1 
Количество осеменений 9,0 6,5*** 15,6 69,1*** 3,4 3,1*** 

Примечание: *Р > 0,95; **Р > 0,99; ***Р > 0,999 
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В результате проведенных расчетов установлена существенная статистически 
значимая обусловленность селекционных признаков от факторов окружающей среды, 
что фактически является основанием для учета эффектов отдельных градаций негене-
тических факторов при анализе генетической компоненты дисперсии и оценке племен-
ной ценности животных. 

В таблице 2 приведены рассчитанные эффекты по градациям фактора «стадо». 
Математическое значение эффекта указывает при этом на устойчивость влияния на от-
дельные градации на изменчивость признаков с учетом влияния всех градаций факто-
ров, которые анализировали. 

Таблица 2. Эффект фактора «стадо» на селекционные признаки 

Предприятие 

СК «ВОСТОК» 
(n = 6744) 

ООО АФ «Горняк» 
(n = 815) Признак 

Е ± m Е ± m 
Удой за 305 дней лактации, кг -475,72 ± 46,44 +256,58 ± 31,77 
Количество молочного жира, кг -15,36 ± 12,3 +2,16 ± 33,5 
Количество молочного белка, кг -2,17 ± 15,7 +37,73 ± 30,9 
Продуктивное долголетие, дней +238,86 ± 15,6 -428,94 ± 330,9 
Возраст первого отела, дней +24,95 ± 9,19 -81,92 ± 11,79 
Межотельный период, дней -22,16 ± 6,17 +9,14 ± 11,4 

 
Анализируя данные таблицы 2, можно отметить, что эффект фактора «стадо» в 

ООО АФ «Горняк» имеет положительное влияние на такие продуктивные признаки, 
как надой за 305 дней лактации, количество молочного жира и белка, которые состави-
ли соответственно +256, +2,16 и + 37,73 кг. 

Оценивая животных разных хозяйств по признаку «возраст первого отела», можно 
сделать вывод, что по эффектам фактора «стадо» животные предприятия СК «ВОСТОК» 
почти на месяц раньше достигали возраста хозяйственного использования. Животные 
ООО АФ «Горняк» отставали по этому показателю на 81 день от среднего по двум ста-
дам (932 дня). 

По признаку «продуктивное долголетие» лучшие показатели имели животные 
СК «ВОСТОК»: значение эффекта составило +238 дней при среднем значении по вы-
борке 1055 дней. По признаку «межотельный период» также лучшие показатели имели 
животные СК «ВОСТОК»: значение эффекта составило -22 дня при среднем показателе 
по выборке 397 дней (табл. 2). 

Анализируя динамику эффектов отдельных градаций фиксированного парати-
пического фактора «год отела» (табл. 3), видим четкую тенденцию к улучшению тех-
нологических условий с 1993 по 2011 г. При этом эффект фактора «стадо» на удой от 
отрицательного значения -2062 кг в 1994 г. постепенно менялся и достиг положитель-
ного значения +3007 кг в 2011 г. 

Аналогичная ситуация наблюдается и по динамике влияния отдельных произ-
водственных лет на количество молочного жира и молочного белка. 

На интегральный показатель «воспроизводительная способность – межотельный 
период» условия года отела оказали существенное влияние, однако четкой хронологи-
ческой закономерности не прослеживается. Эффект отдельных градаций за 19-летний 
период изменялся от отрицательных значений в 1993 и 1994 гг. до положительных в 1995-
2004 гг. и начиная с 2005 г. снова вернулся к отрицательным значениям. 
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Таблица 3. Эффект фактора «год отела» на селекционные признаки 

Удой за 305 дней 
Количество  
молочного  

жира, кг 

Количество  
молочного  
белка, кг 

МОП, дней Год  
отела n 

Е ± m Е ± m Е ± m Е ± m 
1993 10 -1855,6 ± 527,2 -82,47 ± 19,7 - -0,76 ± 22,8 
1994 25 -2062,6 ± 435,9 -89,56 ± 16,5 - -19,76 ± 15,5 
1995 48 -1700,92 ± 395,9 -72,85 ± 15,1 - +7,34 ± 12,4 
1996 106 -1679,49 ± 368,7 -71,02 ± 14,1 - +11,64 ± 10,2 
1997 158 -1162,49 ± 354,8 -50,22 ± 13,7 - +7,94 ± 9,3 
1998 284 -646,73 ± 344,6 -31,39 ± 13,3 - +7,64 ± 8,7 
1999 408 -1035,87 ± 337,3 -47,03 ± 13,0 - +9,14 ± 8,3 
2000 678 -896,69 ± 330,8 -42,03 ± 12,8 - +8,04 ± 8,08 
2001 932 -346,49 ± 325,3 -18,32 ± 12,6 - +4,64 ± 7,97 
2002 1140 -141,89 ± 320,7 -8,36 ± 12,4 4,99 ± 23,32 +16,74 ± 7,9 
2003 956 +50,72 ± 317,3 +9,78 ± 12,3 -12,05 ± 13,32 +24,84 ± 7,9 
2004 1160 +236,22 ± 314,5 +9,13 ± 12,2 -13,77 ± 13,1 +14,14 ± 7,8 
2005 1248 +344,32 ± 311,5 +15,81 ± 12,1 -8,94 ± 12,87 -13,26 ± 8,0 
2006 350 +967,55 ± 310,6 +29,51 ± 13,1 +2,01 ± 13,68 -24,66 ± 11,4 
2007 158 +1325,49 ± 319,3 +51,54 ± 12,4 +10,55 ± 12,98 -4,36 ± 9,8 
2008 150 +1989,44 ± 314,5 +77,75 ± 12,2 +36,15 ± 12,85 -11,36 ± 9,9 
2009 186 +1765,13 ± 321,6 +73,15 ± 12,4 +31,72 ± 12,99 -39,36 ± 9,6 
2010 189 +2179,27 ± 327,4 +91,93 ± 12,7 +50,53 ± 13,9 - 
2011 14 +3007,71 ± 660,1 +129,02 ± 24,3 +76,64 ± 22,86 - 

 
По нашему мнению, это указывает на наличие отдельных составляющих факто-

ров, которые влияли на уровень воспроизводственной функции, но четкой связи с по-
следовательной динамикой эффектов воздействия на удой не прослеживается. 

Анализируя влияние возраста животного (табл. 4) на надой за 305 дней лактации, 
необходимо отметить, что начиная с первого отела и до 6-го включительно наблюдается 
положительное влияние возраста животного на надой за 305 дней лактации, с 7-го отела 
по 11-й эффект года отела начал уменьшаться и достиг отрицательного значения -1024 кг 
молока (табл. 4). 

Аналогичная тенденция наблюдается и с количеством молочного жира и молоч-
ного белка, но по количеству молочного белка отрицательный показатель отмечен уже 
с 7-го отела. 

Таблица 4. Эффект фактора «номер отела» на селекционные признаки 

Удой за  
305 дней, кг 

Количество  
молочного жира, кг 

Количество  
молочного белка, кг МОП, дней Номер 

отела n 
Е ± m Е ± m Е ± m Е ± m 

1 2795 +216,69 ± 300,7 +5,61 ± 11,03 +32,04 ± 10,0 +7,54 ± 5,1 
2 2075 +388,89 ± 303,5 +12,05 ± 11,14 +39,54 ± 9,95 -1,16 ± 5,3 
3 1287 +389,07 ± 306,4 +11,91 ± 11,25 +32,24 ± 10,0 -7,26 ± 5,5 
4 842 +376,3 ± 310,1 +10,56 ± 11,4 +34,63 ± 10,17 -6,56 ± 5,7 
5 528 +218,82 ± 314,9 +5,56 ± 11,59 +29,25 ± 10,25 -14,76 ± 6,2 
6 317 +234,69 ± 321,2 +2,19 ± 11,84 +26,01 ± 10,6 -6,06 ± 6,9 
7 189 -158,67 ± 329,9 -5,58 ± 12,24 -15,8 ± 11,4 +1,04 ± 8,3 
8 87 -276,86 ± 347,8 -14,74 ± 12,94 -0,95 ± 12,55 -14,26 ± 11,6 
9 43 -633,85 ± 375,4 -31,56 ± 13,92 -7,74 ± 14,27 -13,86 ± 13,8 

10 24 -935,89 ± 412,4 -20,93 ± 16,31 -9,14 ± 19,9 -9,86 ± 24,8 
11 4 -1024,45 ± 678,9 -47,65 ± 27,7 -14,37 ± 32,97 - 
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Что касается межотельного периода, то надо отметить, что этот показатель имел 
отрицательное значение по всем номерам отела, кроме первого и седьмого. Это указы-
вает на наличие определенных проблем с воспроизводством именно у первородящих 
животных, которые в отдельных случаях выбраковывались из стада по причинам на-
рушения репродуктивных функций. У полновозрастных животных межотельный пери-
од существенно сокращался: по 5-му отелу его значение составило -14,76 дня. 

Выводы 
1. Установлено статистически достоверное влияние генетического фактора «отец 

животного – отец матери животного» на основные селекционные признаки. Сила влияния 
фактора на удой составила 5,0%, на молочный жир – 5,3%, молочный белок – 4,2%, воз-
раст первого отела – 23,3% и на количество осеменений на одно оплодотворение – 3,4%. 
Взаимодействие средовых факторов достоверно обуславливало изменчивость всех призна-
ков с силой влияния от 5,3% по сервис-периоду до 37,1% по возрасту первого отела. 

2. Установлена четкая тенденция к улучшению технологических условий в 
предприятиях с 1993 по 2011 г. При этом эффект влияния отдельного года отела от от-
рицательного значения в 1994 г. (-2062 кг) постепенно увеличивался и к 2011 г. достиг 
значения +3007 кг. 
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В условиях специализации и интенсификации свиноводства гарантированное улучшение стада достигается 
путем тщательного отбора и организации направленного выращивания ремонтного молодняка. Уровень корм-
ления во многом определяет возможности молодняка свиней по реализации генетически обусловленной про-
дуктивности. Исследования проводились в хозяйствах Воронежской области на поголовье хрячков, полученных 
от скрещивания крупной белой породы, породы дюрок и породы ландрас. Из новорожденных хрячков для ис-
следований сформировали 2 группы по 30 голов в каждой: в 1-ю группу включили помеси крупной белой поро-
ды и породы дюрок, во 2-ю – помеси породы ландрас и породы дюрок. Анализ режима и полноценности рацио-
нов кормления поросят и ремонтного молодняка проводили комплексно согласно общепринятым методикам. 
Анализ динамики роста ремонтного молодняка свиней показал, что в возрасте 1, 6 и 10 месяцев живая масса 
помесных хрячков 1-й группы была выше в сравнении с хрячками 2-й группы соответственно на 11,4, 30,4 и 
19,7%. Среднесуточные приросты у помесных хрячков 1-й группы были выше в сравнении с помесями 2-й группы: 
в возрасте от рождения до 3 месяцев – на 43 г, от 3 до 6 месяцев – на 189 г и от 6 до10 месяцев – на 10 г, что 
объясняется достаточно высокой интенсивностью роста хрячков данного генотипа. Проведенные исследования 
показали, что хрячки, полученные при скрещивании крупной белой породы и породы дюрок росли и развива-
лись более интенсивно с меньшими затратами корма на единицу продукции по сравнению с хрячками, полу-
ченными при скрещивании породы ландрас и породы дюрок.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ремонтный молодняк свиней, порода ландрас, порода дюрок, помесный молодняк, 
динамика роста, затраты кормов. 
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In the conditions of specialization and intensification of pig breeding a guaranteed improvement of the herd can be 
achieved by means of careful selection and organization of targeted rearing of the replacement stock. The level of 
feeding largely determines the opportunities of young pigs to realize their genetically determined productivity. The 
studies were conducted in the farms of Voronezh Oblast in the herd of boars derived from crosses of the Large 
White, Duroc and Landrace breeds. For the purpose of studies the newborn boars were divided into two groups 
(30 animals per group): Group I included the crosses of the Large White and Duroc breeds, and Group II included 
the crosses of the Landrace and Duroc breeds. The analysis of feeding regime and adequacy of nutrition of young 
pigs and replacement stock was carried out in a complex manner according to conventional methods. The analysis of 
growth dynamics of the replacement stock has shown that at the age of 1, 6 and 10 months the live weight of 
crossbred boars in Group I compared to Group II was higher by 11.4%, 30.4% and 19.7%, respectively. The average 
daily gain of crossbred boars in Group I was higher compared to Group II: by 43 g during the period from birth to 3 
months; by 189 g at the age of 3-6 months; and by 10 g at the age of 6-10 months, which can be explained by quite 
a high intensity of growth of boars with this genotype. Studies have shown that the boars obtained by crossing the 
Large White and Duroc breeds grew and developed more rapidly with lower feed costs per output unit compared 
to the boars obtained by crossing the Landrace and Duroc breeds. 
KEY WORDS: replacement stock of pigs, the Landrace breed, the Duroc breed, crossbred young stock, growth 
dynamics, feed costs. 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 80 

нимание и интерес государства к развитию племенного животноводства сущест- 
            венно изменились в последние годы, когда ключевым элементом роста эффек- 
            тивности производства свиноводческой продукции стало повышение генетиче-
ского потенциала сельскохозяйственных животных. Определено, что племенное жи-
вотноводство – важнейший стратегический ресурс продовольственной безопасности, 
фактор активного влияния на продуктивный потенциал товарного животноводства. Это 
является достаточным основанием для того, чтобы племенное дело, племенные ресурсы 
стали предметом более пристальной государственной заботы и внимания [3, 4, 7]. Каса-
ясь племенной базы свиноводства в России, нельзя не отметить, что отечественное сви-
новодство сегодня – динамично меняющаяся в технологическом и селекционном плане 
отрасль. Это одна из наиболее эффективных отраслей и к тому же очень конкуренто-
способный вид аграрного бизнеса [8]. 

В настоящее время отечественное свиноводство не испытывает дефицита в пле-
менных ресурсах специализированных пород, что позволяет в полном объеме обеспе-
чить возросший спрос товарного свиноводства в скороспелых мясных гибридах отече-
ственной селекции.  

В условиях специализации и интенсификации свиноводства появились новые 
факторы, в той или иной степени влияющие на обменные процессы организма расту-
щих свиней. К ним можно отнести дефицит отдельных элементов питания и, как след-
ствие, несбалансированное неполноценное кормление. Уровень кормления во многом 
определяет возможности молодняка свиней по реализации генетически обусловленной 
продуктивности [1, 2, 10].   

Для племенных хозяйств главной задачей является выращивание и реализация 
высококлассного молодняка. Породный генофонд Российской Федерации позволяет в 
полной мере осуществлять селекционно-генетические программы по совершенствова-
нию племенных и продуктивных качеств, а также по межпородному скрещиванию и 
гибридизации в свиноводстве [5, 6, 9]. В этой связи повышение эффективности пле-
менной работы плановых пород свиней на основе использования новейших методов 
селекции является актуальной и практически значимой задачей.   

Целью комплексных исследований является совершенствование существую-
щих высокопродуктивных линий, типов и пород для рационального их использования 
и комплектования промышленных комплексов животными высокого качества. Ввиду 
того что реализация генетического потенциала невозможна без оптимальных условий 
кормления, наряду с генетическими аспектами всесторонне изучали особенности тех-
нологии кормления помесных животных. 

Исследования проводились в хозяйствах Воронежской области на поголовье 
хрячков, полученных от скрещивания крупной белой породы, породы дюрок и породы 
ландрас. Из новорожденных хрячков для исследований сформировали группы по 30 
голов в каждой. Первая группа хрячков – это помеси крупной белой породы и породы 
дюрок, вторая группа хрячков – помеси породы ландрас и породы дюрок. Отцовской 
породой была порода дюрок. Производители, которыми покрывались свиноматки дру-
гих пород, были одни и те же. 

Анализ режима и полноценности рационов кормления поросят и ремонтного 
молодняка проводили комплексно согласно методикам и нормам о пищевых потребно-
стях свиней и биологической полноценности кормов. 

Исследования по изучению динамики роста ремонтного молодняка свиней пока-
зали, что в месячном возрасте средняя живая масса хрячков 1-й группы была15,6 кг, 2-й 
группы – 14,0 кг, в шесть месяцев – соответственно 90 и 69 кг. В конце периода выра-
щивания она составила 138,6 кг у хрячков 1-й группы и 115,8 кг у хрячков 2-й группы. 
Относительно высокой интенсивностью роста отличались хрячки 1-й группы (помеси 
крупной белой породы и породы дюрок). По живой массе в конце периода откорма они 
превосходили сверстников 2-й группы на 22,8 кг.   
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Таблица 1. Живая масса поросят в разные периоды, кг 

Возраст, мес. Первая группа Вторая группа 1-я группа +  
ко 2-й группе 

При рождении 1,2 ± 0,06 0,98 ± 0,05 0,22 
1 15,6 ± 0,3 14,0 ± 0,4 1,60 
3 44,0 ± 0,6 40,0 ± 0,8 4,00 
6 90,0 ± 1,7 69,0 ± 1,5 21,00 
10 138,6 ± 2,9 115,8 ± 1,8 22,8 

 
Таким образом, при одинаковых технологиях кормления и условиях содержания 

молодняк 1-й группы по энергии роста превосходил сверстников 2-й группы, что свя-
зано с их более высокой скороспелостью. 

Необходимо отметить, что среднесуточный прирост живой массы у хрячков в 
течение опыта был неравномерным. За весь период выращивания среднесуточный при-
рост молодняка в 1-й группе в среднем составил 458 г, во 2-й – 383 г. 

В возрасте трех месяцев у ремонтных хрячков изменился рецепт комбикорма. 
Поросята 2-й группы сразу отреагировали на смену кормления снижением среднесу-
точного прироста, что объясняется повышенной требовательностью к условиям корм-
ления данного генотипа.  

При сравнительной оценке среднесуточного прироста хрячков можно сделать 
вывод, что хрячки 1-й группы превосходили своих сверстников хрячков 2-й группы: в 
возрасте от рождения до трех месяцев – на 43 г, в возрасте от трех до шести месяцев – 
на 189 г, в возрасте от шести до десяти месяцев – на 10 г, что объясняется достаточно 
высокой интенсивностью роста хрячков данного генотипа. 

Скорость увеличения массы, размеров и объемов тела поросят характеризует та-
кие показатели, как абсолютный рост и относительная скорость роста за определенный 
период. Показатели роста поросят (в первую очередь увеличение живой массы) имеют 
большое значение, так как позволяют сопоставить фактические данные с планом на оп-
ределенный период времени и тем самым контролировать их выполнение.  

Напряженность роста была одинаковой во все периоды выращивания молодняка. 
Таким образом, при одинаковых условиях кормления и содержания поросята имели оди-
наковую интенсивность роста. 

Таблица 2. Оценка хрячков по мясным качества (живая масса – 100 кг) 

Группа Показатель Первая Вторая 
Средний возраст, дней 205 260 
Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг 5,9 6,9 
Толщина шпика над 6-7-м грудными позвонками, мм 12,7 12,2 
Толщина шпика над последним ребром в точке Р3, мм 8,9 8,5 
Глубина мышцы в точке Р3, мм 52,5 50,1 
Средняя длина туловища, см 128,2 125,6 

 
Результаты оценки хрячков по мясным качествам показали, что при достижении 

живой массы 100 кг были получены следующие данные. В 1-й группе возраст достиже-
ния 100 кг живой массы составил 205 дней, что на 55 дней меньше, чем у хрячков 2-й 
группы. Соответственно и затраты корма во 2-й группе были выше на 5%. Толщина 
шпика над 6-7-м  грудными позвонками у поросят 1-й группы на 0,5 мм превышала 
аналогичный показатель аналогов 2-й группы. По толщине шпика над последним реб-
ром в точке Р3 хрячки 2-й группы также уступали молодняку 1-й группы на 0,4 мм. Со-
ответственно и глубина мышцы в точке Р3 у животных 2-й группы была на 2,4 мм 
меньше, чем у сверстников 1-й группы. По длине туловища превосходство также было 
у хрячков 1-й группы – на 2,6 см.  
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Определение относительной скорости роста позволяет оценить хозяйственно-
биологические особенности, учитывая интенсивность и ускорение биохимических про-
цессов в организме ремонтного молодняка. Относительная скорость роста непостоянна, 
и с возрастом данный показатель нормально снижается. При этом существенное влия-
ние оказывает уровень и полноценность кормления: при снижении уровня питания жи-
вотных по сравнению с предыдущим периодом относительная скорость роста уменьша-
ется, а при переводе животных с недостаточного на обильное кормление – возрастает. 

Кормление поросят и ремонтного молодняка осуществляется полнорационными 
гранулированными комбикормами собственного производства, рецепты комбикормов 
дифференцированы для поросят в возрасте 9-42, 43-60, 61-104 дней и ремонтного мо-
лодняка – 4-8 месяцев.  

В состав комбикормов для поросят в возрасте 9-60 дней входят зерновые, зерно-
бобовые корма и отходы их переработки (72,0-83,2%), корма животного происхожде-
ния (11,6-16,7%), а также препараты синтетических аминокислот, энергетические, ви-
таминные и минеральные добавки. 

Успешное выращивание поросят в большей степени зависит от питательности и 
полноценности используемых комбикормов. Анализируя питательность хозяйственных 
полнорационных комбикормов для поросят в возрасте 9-60 дней (табл. 3), необходимо 
отметить, что по концентрации энергии и питательных веществ они в полной мере 
удовлетворяют потребности поросят этого возраста. При этом важной особенностью 
рационов, особенно для поросят раннего возраста, является полная обеспеченность в 
протеине и критических аминокислотах за счет натуральных кормов – доля протеина 
животного происхождения составляет 28,89-30,83%.   

Таблица 3. Питательность комбикормов для поросят в возрасте 9-60 дней 

Содержание в 1 кг комбикорма 
возраст, дней Показатель 

9-42 43-60 
Обменная энергия, МДж 14,56 14,07 
Сырой протеин, г 216,8 189,0 
Лизин, г 14,4 12,1 
Метионин + цистин, г 8,8 8,1 
Треонин, г 9,5 8,3 
Сырой жир, г 50,4 47,5 
Сырая клетчатка, г 21,3 31,7 

 
Кормление поросят в возрасте 61-104 дня организовано с использованием пол-

норационных комбикормов, в состав которых входят зерновые, зернобобовые корма, 
продукты их переработки (89,7%) и корма животного происхождения (4,6%).  

Анализ рационов поросят в возрасте 61-104 дня показал, что концентрация энергии 
в 1 кг сухого вещества составляет 12,94 МДж, при этом на 1 ЭКЕ приходится: переваримо-
го протеина – 109,7 г, лизина – 9,4 г, метионина + цистина – 6,0 г, треонина – 6,2 г, сырой 
клетчатки – 39,3 г, кальция – 8,7 г и фосфора – 7,8 г. Дефицит по макро-, микроэлемен-
там и витаминам компенсируется гарантированным введением минеральных и вита-
минных добавок в комбикорма. 

Технология кормления ремонтного молодняка в возрасте 4-8 месяцев преду-
сматривает дифференцирование их рационов в зависимости от пола, но не учитывает 
возрастные особенности и динамику живой массы. Так, в состав полнорационных ком-
бикормов для ремонтных свинок и хряков входят зерновые, зернобобовые корма и про-
дукты их переработки – 93,8-94,1%, корма животного происхождения – 2%. Оценка пи-
тательности используемых комбикормов (табл. 4) показала, что показатели протеино-
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вого питания имеют достаточно высокие значения, доля протеина животного происхо-
ждения составляет 7,86% от общего содержания. Однако концентрация энергии в 1 кг 
рациона, равная 1,22-1,25 ЭКЕ, недостаточно высокая для интенсивно растущего мо-
лодняка в период при достижении живой массы от 40 до 80 кг. 

Таблица 4. Питательность комбикормов для ремонтных свинок и хряков 

Содержание в 1 кг комбикорма 

Показатель ремонтные свинки 
в возрасте 4-8 месяцев и  
живой массой 40-120 кг 

ремонтные хряки 
в возрасте 4-8 месяцев и  
живой массой 40-150 кг 

Обменная энергия, МДж 12,22 12,52 
Сырой протеин, г 160,3 140,9 
Лизин, г 8,5 7,0 
Метионин + цистин, г 5,4 4,9 
Треонин, г 5,5 4,9 
Сырой жир, г 32,4 34,8 
Сырая клетчатка, г 59,7 50,7 

 
Одним из показателей экономической целесообразности кормления животных 

является показатель, характеризующий затраты кормов на производство 1 кг продук-
ции. Анализ динамики живой массы животных опытных группы позволил выявить об-
щую тенденцию: среднесуточные приросты поросят 1-й опытной группы превышали 
показатели животных 2-й группы в возрасте 1, 6 и 10 месяцев соответственно на 11,3, 
22,9 и 15,1%. 

Общий уровень кормления поросят до 104-дневного возраста обеспечивает по-
лучение среднесуточных приростов на уровне 428-480 г в обеих группах, при этом за-
траты корма составляют 2,5-2,8 ЭКЕ.  

В возрасте 104 дней и старше среднесуточные приросты в 1-й группе составили 
504-405 г и 367-390 г – во 2-й группе. Затраты корма при этом возрастали в 1-й группе 
до 6,1-9,1 ЭКЕ и до 8,5-9,4 ЭКЕ – во 2-й группе, что объясняется отчасти сменой ра-
циона, но в большей степени отсутствием специально разработанного рецепта комби-
корма на период интенсивного роста поросят живой массой от 40 до 80 кг. 

Выводы 
Проведенные исследования показали, что хрячки, полученные при скрещивании 

крупной белой породы и породы дюрок, росли и развивались более интенсивно с 
меньшими затратами корма на единицу продукции относительно своих сверстников, 
полученных при скрещивании породы ландрас и породы дюрок. Однако хрячки 2-й 
группы были более стрессоустойчивыми, то есть при смене кормов, а также при прове-
дении определенных манипуляций в ходе опытов реагировали спокойно и не отказыва-
лись от корма в отличие от хрячков 1-й группы. 

Анализ технологии кормления поросят в возрасте 9-104 дней показал, что ис-
пользуемые в хозяйстве рационы в полной мере соответствуют нормам кормления дан-
ной возрастной группы. При выращивании ремонтного молодняка очень важно разра-
батывать кормовые рационы с учетом интенсивности роста. То есть в период интен-
сивного роста мышечной и костной ткани до достижения массы 80-90 кг необходимо 
придерживаться повышенных норм кормления, а в период достижения живой массы от 
80-90 до 120-150 кг ограничить кормление.  

Таким образом, увеличение энергетической питательности рационов для ре-
монтного молодняка (живой массой от 40 до 80 кг) на 10-12% позволит обеспечить по-
вышение и равномерность среднесуточных приростов и, как следствие, получить вы-
ровненный по живой массе молодняк в обеих группах.  
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СОСТАВ И НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА  
ПОЛНОРАЦИОННЫХ КОМБИКОРМОВ ДЛЯ  

КУР-НЕСУШЕК В РАЗЛИЧНЫЕ ВОЗРАСТНЫЕ ПЕРИОДЫ 

Елена Михайловна Шаталова1 
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3Общество с ограниченной ответственностью «Ряба» 

 
Изучена технология кормления промышленного стада кур-несушек кроссов Хайсекс Браун и Хайсекс Уайт 
в условиях ООО «Ряба» Воронежской области. Проведен анализ питательности трех типов полнорацион-
ных комбикормов (ПК) и степени их удовлетворения физиологическим потребностям яичных кур в различ-
ные периоды продуктивности. Выявлено, что используемые в ООО «Ряба» ПК в достаточной мере отве-
чают требованиям взрослой продуктивной птицы в содержании энергии и питательных веществ. Дополни-
тельно к ПК был введен премикс, включающий витаминно-минеральные добавки, ферменты, которые спо-
собствуют нормализации обмена веществ и позволяют значительно продлить сроки продуктивного ис-
пользования кур при сохранении на достаточно высоком уровне жизнеспособности и продуктивности пти-
цы. Установлено соответствие качества ПК требованиям ГОСТ 18221–99 «Комбикорма полнорационные 
для сельскохозяйственной птицы. Технические условия». С возрастом наблюдается тенденция увеличе-
ния массы яйца, утолщения скорлупы, а способность эффективно усваивать кальций, напротив, снижает-
ся. Немаловажное значение наряду с кальцием для кур-несушек имеет правильное нормирование фос-
фора. Как недостаток, так и избыток в кормах фосфора приводят к неправильному усвоению кальция, по-
этому обычно принято говорить о фосфорно-кальциевых нарушениях в обмене веществ. Анализ рациона 
для кур-несушек старше 50-недельного возраста показал, что необходима его корректировка по содержа-
нию кальция и фосфора. Полученные данные позволяют рекомендовать дополнительное введение каль-
ция и снижение уровня фосфора, а также обогащение рациона фитазосодержащим ферментом. Нормали-
зация минерального обмена в организме будет способствовать продлению сроков использования про-
мышленного стада кур-несушек и получению продукции с высокими товарными качествами. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: полнорационные комбикорма, кроссы Хайсекс Браун и Хайсекс Уайт, яичная продук-
тивность, обменная энергия, фосфорно-кальциевый обмен. 

 
COMPOSITION AND SOME QUALITY PARAMETERS OF COMPLETE 

FEEDS FOR LAYING CHICKENS AT DIFFERENT AGES 
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The authors have studied the technology of feeding the commercial flocks of laying chickens of the Hisex Brown 
and Hisex White crosses in the conditions of OOO Ryaba in Voronezh Oblast. The analysis was performed to 
evaluate the nutritional value of three types of complete feeds (CF) and the extent to which they fulfilled the 
physiological needs of egg-laying chickens during different periods of productivity. It was revealed that the CFs 
used in OOO Ryaba adequately met the requirements of adult productive birds in terms of energy value and 
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nutrient content. In addition to CFs a premix was added, which included the vitamin and mineral supplements and 
enzymes that promoted the normalization of metabolism and allowed for a significant prolongation of productive 
life of chickens maintaining a sufficiently high level of viability and productivity of poultry. It was established that 
quality of CFs complied with the requirements of the All-Union State Standard 18221–99 «Mixed full-ration feeds 
for poultry. Specifications». With age there is a trend towards an increase in the egg weight and thickening of the egg 
shell. On the contrary, the ability of effective calcium absorption decreases. Alongside with calcium, a correct 
rationing of phosphorus has an important value for laying chickens. Both the deficiency and excess of phosphorus in 
feeds lead to inadequate calcium absorption; therefore, it is a usual practice to talk about the disorders of 
phosphorus and calcium metabolism. The analysis of the ration for laying chickens over the age of 50 weeks showed 
that there was a need to adjust the calcium and phosphorus content. The obtained data allows recommending 
additional calcium supplementation and reduction of phosphorus level, as well as enrichment of the diet with a 
phytase enzyme. Normalization of mineral metabolism in the body will contribute to extending the use of 
commercial flocks of laying chickens and obtaining products with high commercial qualities. 
KEY WORDS: complete feeds, Hisex Brown and Hisex White crosses, egg productivity, metabolizable energy, 
calcium and phosphorus metabolism. 

 
дним из принципов промышленной технологии производства пищевых яиц яв- 

            ляется использование высокопродуктивной гибридной птицы с высоким генети- 
            ческим потенциалом [1]. В настоящее время рынок России насыщен яичными 
кроссами импортной селекции, среди которых стоит выделить Хайсекс Уайт и Хайсекс 
Браун. Данные кроссы являются гибридом пород «Леггорн» и «Нью-гемпшир» и харак-
теризуются скороспелостью, высокой яичной продуктивностью (до 330 яиц на сред-
нюю несушку) и сохранностью (в среднем 93%). Несушки Хайсекс Браун, как правило, 
крупнее, чем Хайсекс Уайт, и имеют живую массу около 2,0 кг, тогда как куры белого 
кросса весят в среднем 1,6–1,8 кг. Средняя масса яйца за период использования у кур 
коричневого кросса составляет до 62,7 г, у белых несушек – 62,4 г [1, 6]. 

Благодаря используемым методам селекции эти кроссы продолжают непрерывно 
улучшаться. Однако независимо от интенсивности и эффективности селекционной ра-
боты реализовать заложенный в птице потенциал полностью можно лишь при создании 
оптимальных условий кормления и содержания. 

Рациональное кормление и максимальное удовлетворение потребности птицы в 
питательных веществах является наиболее важным фактором, влияющим на комплекс 
хозяйственно полезных признаков. Это позволяет в полной мере использовать генети-
ческие возможности молодняка и взрослой птицы. Рационы сельскохозяйственной 
птицы должны нормироваться по энергии и более 40 питательным и биологически ак-
тивным веществам. В связи с этим важно обеспечить ее не только качественными бел-
ковыми и энергетическими кормами, но и лимитирующими аминокислотами, витами-
нами, ферментными препаратами, антиоксидантами и другими биологически активны-
ми и минеральными веществами [11]. 

Несбалансированность или отсутствие в рационах ряда питательных веществ 
ведет к снижению продуктивности птицы, показателей воспроизводства и сохранности, 
а также увеличивает затраты корма на единицу продукции, тогда как эффективное ис-
пользование рационов, сбалансированных по биологически активным веществам, по-
ложительно влияет на обмен веществ, усвоение питательных компонентов корма, уско-
ряет рост и развитие, повышает продуктивность и выводимость птицы [4, 9]. 

Исследования проводили на базе ООО «Ряба» Воронежской области на курах крос-
сов Хайсекс Уайт и Хайсекс Браун. В программе кормления кур-несушек в период продук-
тивности выделили три этапа: от 17 до 28-недельного возраста, от 28 до 50-недельного 
возраста и старше 50-недельного возраста. При достижении определенного возраста ПК 
меняли с учетом физиологических потребностей птицы. 

Для оценки продуктивности кур-несушек в двух корпусах были выделены кон-
трольные клетки с общим поголовьем 350 голов. Оценку проводили по показателям 
живой массы, сохранности, яйценоскости. Учитывали плотность посадки. 
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В лаборатории кормления Всероссийского научно-исследовательского ветери-
нарного института патологии, фармакологии и терапии РАН (г. Воронеж) проведен 
анализ отобранных образцов комбикормов.  

Для кормления кур-несушек промышленного стада в ООО «Ряба» применяли 
полнорационные рассыпные комбикорма крупного помола (1,8–2,3 мм). При составле-
нии ПК использовали программу для оптимизации рационов Корм Оптима Эксперт с 
учетом данных химического анализа компонентов (см. табл.). 

Состав и некоторые показатели качества полнорационных комбикормов  
для кур-несушек в различные возрастные периоды, % 

Возраст птицы 
Состав 

17–28 недель 28–50 недель 50 недель  
и старше 

Пшеница 20,65 28,69 29,06 

Ячмень 10,00 10,00 10,00 

Кукуруза 20,00 20,00 20,00 

Шрот соевый СП 42% 11,00 3,50 2,30 

Жмых подсолнечный СП 34%, СК 18% 16,80 20,00 20,00 

Мука мясная СП 58% 4,00 3,00 3,00 

Масло подсолнечное 3,40 1,60 1,90 

Дрожжи кормовые СП 42% 3,00 3,00 3,00 

DL – метионин 98,5% 0,02 - - 

Соль поваренная 0,03 0,01 0,04 

Мел кормовой 2,00 2,00 2,00 

Известняковая мука 4,90 4,00 4,50 

Ракушечная мука 2,00 2,00 2,00 

Премикс 2,00 2,00 2,00 

В 100 г комбикорма содержится: 

обменной энергии, ккал 274 272 272 

сырого протеина 19,51 17,51 16,99 

сырой клетчатки 5,16 5,63 5,59 

кальция 4,02 3,61 3,79 

фосфора (усвояемого) 0,42 0,39 0,38 

натрия 0,17 0,15 0,16 

лизина 0,98 0,75 0,72 

метионина и цистина (в сумме) 0,78 0,64 0,61 
 
Анализируя данные, приведенные в таблице, следует отметить, что при дости-

жении яичной продуктивности на уровне 2% и до 28-недельного возраста, когда рост 
птицы еще продолжается и повышается яйценоскость и масса яиц, использовали высо-
копитательные ПК. Это способствовало достижению живой массы кур Хайсекс Браун и 
Хайсекс Уайт в среднем соответственно 1,8 и 1,6 кг. Яичная продуктивность в этот пе-
риод составила соответственно 93,2 и 95,3%. 

Начиная с возраста 28 недель в связи со снижением интенсивности роста птицы 
и наступлением постпиковой фазы продуктивного периода, количество протеина по-
степенно уменьшали с 19,51 до 17,51%. Содержание обменной энергии поддерживали 
стабильно высоким. Данный уровень кормления обеспечил в анализируемом периоде 
яйценоскость кур-несушек Хайсекс Браун и Хайсекс Уайт соответственно 88,0 и 92,3%. 
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С 50-й недели, по причине того что рост птицы завершен, уровень сырого про-
теина снижали до 16,99%, одновременно изменяя содержание кальция и фосфора, при 
этом уровень обменной энергии оставался практически без изменения. 

Установлено, что используемые ПК в достаточной мере удовлетворяли потреб-
ностям продуктивной птицы в питательных веществах и энергии. Качество и питатель-
ность данных ПК соответствовали требованиям, установленным ГОСТ 18221–99 «Ком-
бикорма полнорационные для сельскохозяйственной птицы. Технические условия» [2].  

Следует отметить, что применяемые ПК не имели существенных различий в со-
ставе и соотношении сырьевых компонентов, птица хорошо адаптировалась к смене 
рационов, что подтверждается стабильно высокой яичной продуктивностью кур-
несушек. Отход птицы за период исследования не превышал нормативных показателей. 

ПК обогащены витаминно-минеральными добавками, которые обеспечивали 
нормализацию обмена веществ и повышение продуктивности птицы. Введение органи-
ческих кислот и их солей способствовало оптимизации процессов пищеварения, улуч-
шению микрофлоры кишечника, подавлению развития патогенной микрофлоры. Высо-
коэффективные мультиэнзимные препараты, обладающие ксиланазной, глюканазной, 
целлюлазной и другими ферментными активностями, входящие в состав премиксов, 
улучшали переваримость питательных веществ и их всасывание в тонком отделе ки-
шечника. 

На птицефабрике применяется содержание птицы в закрытых птичниках, обору-
дованных клеточными батареями. Плотность посадки взрослых кур-несушек составляет 
в среднем 450 см2/гол., что позволяет эффективно использовать площадь помещений, 
снижая амортизационные расходы, рационально использовать корма, не допускать рас-
клева птицы [5]. 

На современном этапе развития промышленного яичного птицеводства одной из 
основных задач является снижение затрат на производство продукции и повышение ее 
качества [10]. Одним из путей повышения эффективности отрасли является продление 
срока использования кур-несушек с сохранением высокого качества получаемой про-
дукции [12]. 

Несмотря на то что увеличение срока продуктивного использования несушек 
приводит к снижению яйценоскости в расчете на среднегодовую несушку, тем не менее 
это является положительным моментом, поскольку приводит к сокращению оборотов 
стада и соответственно снижению расходов на выращивание ремонтного молодняка [3]. 

Одной из важных проблем промышленного производства яиц является подвер-
женность несушек переломам и деформации костей. Это связано с тем, что интервалы 
между снесениями яиц у высокопродуктивных несушек столь малы, что у структурной 
части костей не хватает времени для восстановления [12]. 

Среди причин снижения эффективности продолжительного использования про-
мышленного стада кур-несушек также стоит выделить ухудшение у них с возрастом 
качества яиц, особенно скорлупы [14]. 

В ООО «Ряба» отмечаются случаи возникновения таких дефектов скорлупы, как 
«мраморность», наросты, наплывы, шероховатость, деформация, что приводит к сни-
жению товарных качеств яиц, а также создает проблемы при использовании современ-
ного высокомеханизированного оборудования для упаковки и транспортировки про-
дукции. Следовательно, на последнем этапе продуктивного периода для эффективности 
продолжительного производственного использования поголовья стоит особое внима-
ние уделять качеству скорлупы яиц [12, 13]. 

Проблемы прочности костей и качества яиц у кур тесно взаимосвязаны, и, разу-
меется, важную роль в обеспечении их баланса играет правильное кормление птицы 
[12]. 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 89 

Высокие показатели яйценоскости обусловлены сбалансированным минераль-
ным составом комбикормов для кур-несушек, особенно с содержанием кальция. В 
среднем на образование яиц несушка расходует в 15 раз больше кальция, чем содер-
жится в ее организме, и поэтому нуждается в ежедневном разнообразном минеральном 
питании. 

В ООО «Ряба» основными источниками поступления в организм кальция явля-
ются минеральные корма, такие как мел кормовой, известняковая мука, ракушечная 
мука. 

С возрастом организм курицы уже не способен эффективно усваивать кальций. 
Кроме того, увеличивается масса яйца, на формирование скорлупы которого требуется 
больше кальция. Поэтому чем старше стадо, тем больше должна быть концентрация 
этого минерала в рационе. Большое значение для кур-несушек, наряду с кальцием, имеет 
правильное нормирование фосфора. Как недостаток, так и превышение его оптималь-
ного уровня препятствуют усвоению в организме кальция, что приводит к ухудшению 
качества скорлупы [11].  

Многими исследователями установлено, что соотношение кальция к фосфору в 
крови должно быть в пределах 3 : 1 - 4 : 1, почти столько же, что и в кормах. Организм 
сам регулирует это соотношение, поэтому излишки кальция сразу будут превращены в 
оксалаты и удалены из организма, в связи с чем излишки минералов никакого запаса 
кальция в организме не делают. 

Не меньшую проблему представляет обеспеченность организма птицы фосфо-
ром. Фосфор и кальций в некотором роде антагонисты. Недостаток фосфора и избыток 
в крови кальция стимулируют выработку щитовидной железой гормона тиреокальци-
танина, который блокирует всасывание из кишечника как кальция, так и фосфора. Сле-
довательно, дефицит в рационе фосфора при избытке кальция ведет к тому, что орга-
низм не сможет всасывать не только этот избыток кальция, но и физиологическую его 
норму. По этой причине нельзя различить симптомы кальциевой или фосфорной недос-
таточности, так как недостаток фосфора в организме всегда оборачивается недостатком 
кальция [7]. 

Учитывая вышеизложенное, следует особое внимание уделять нормированию ми-
неральных веществ, в частности кальция и фосфора, в рационе кур старше 50-недельного 
возраста. 

Согласно руководству по кормлению кур-несушек начиная с 50-недельного 
возраста при среднесуточном потреблении корма в количестве 115 г на голову содер-
жание доступного фосфора должно быть в пределах 0,29–0,33%, а общего кальция – 
3,8–4,0% [8]. 

Анализ питательности ПК для кур-несушек старше 50-недельного возраста по-
казал, что необходима их корректировка по содержанию кальция и фосфора. Дополни-
тельное введение в рацион кальция и понижение уровня доступного фосфора до 0,33% 
(при условии обогащения рациона фитазосодержащим ферментом) позволит в полной 
мере раскрыть генетический потенциал птицы, увеличить сроки продуктивного исполь-
зования несушек, а также сохранить на высоком уровне товарные качества яиц. 
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СРЕДСТВА ВОДОИСПАРИТЕЛЬНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ВНУТРИ КАБИНЫ МЭС 

Вячеслав Анатольевич Гулевский 
Игорь Борисович Журавец 

Светлана Зиновьевна Манойлина 
Игорь Станиславович Тесленко 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Рассмотрена актуальная техническая проблема стабилизации температурных параметров рабочего места 
оператора мобильного энергетического средства, т. к. инсоляция отрицательно влияет на организм опера-
тора, особенно на зрение. Отмечена ограниченность и недостаточность технических средств защиты от 
солнечного излучения. Цель исследования – создание средств защиты от избыточной инсоляции кабин 
(салонов) и операторов наиболее эффективными, экономичными и экологичными методами. В настоящее 
время кондиционирование воздуха для стабилизации температуры в салоне МЭС достигается явным пе-
рерасходом энергии. Рассмотрены недостатки солнцезащитных покрытий. Как средство снижения и ней-
трализации инсоляционного потока энергии во всем диапазоне излучения авторами предлагается водоис-
парительный охладитель, представляющий собой солнцезащитное съемное покрывало, которое уклады-
вается и закрепляется на крыше МЭС во время движения и на светопрозрачные проемы и участки кузова 
во время стоянки. Покрывало имеет два слоя: солнцезащитный, частично отражающий лучистый поток, и 
высокогидрофильный слой, содержащий влагу, которая начинает испаряться с границы соприкосновения 
этих слоев, при этом снижается температура воздуха внутри салона. Предложенное солнцезащитное по-
крывало отличается простотой в изготовлении, удобством в эксплуатации за счет однократного увлажне-
ния на планируемый период стоянки. Дана методика расчета объема воды, необходимой для термической 
стабилизации, а также толщины используемых материалов, вмещающих данный объем и обеспечиваю-
щих приемлемую динамику испарения. Предложенное средство не содержит электронную систему управ-
ления, не использует считанные устройства подачи воды, экономит топливно-энергетические ресурсы для 
привода, снижая расходы энергии на кондиционирование. Таким образом, повышается экономическая и 
экологическая эффективность функционирования мобильного энергетического средства. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: инсоляция, средство защиты от радиации, водоиспарительный охладитель, эколо-
гичность, солнцезащитное покрывало. 
 

FACILITIES FOR WATER EVAPORATING COMPENSATION  
OF TEMPERATURE PARAMETERS INSIDE THE DRIVER’S  

CABIN OF MOBILE ENERGY TRANSPORT MEANS 
 

Vyacheslav A. Gulevsky 
Igor B. Zhuravets 

Svetlana Z. Manoylina 
Igor S. Teslenko 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The authors discussed such topical technical problem as water evaporating compensation of temperature  
parameters of operator’s workstation of mobile energy transport means (METM), as far as solar irradiation has 
negative impact on human organism, especially on vision; defined limitations and insufficiency of technical means 
of protection from solar radiation. The objective of this work was to substantiate facilities for protection driver’s 
cabins (car interiors), as well as operators from excessive solar radiation using the most effective, economical and 
ecological methods. By now it is known that air conditioning for compensation of temperature parameters of  
operator’s workstation of mobile energy transport means is executed with evident excess demand of energy. The 
authors considered the shortcomings of the existing sun-protective coatings; proposed water evaporating cooler 
(WEC) as a means of reducing and neutralizing sun light energy flow throughout the range of radiation. The 
proposed WEC represents sun-protective removable coverlet (SPRC) which is placed and fixed on the top of 
METM on the drive and on the transparent window apertures during stopping. The SPRC has two layers: sun-
protective partly reflecting the luminous flux, and highly hydrophilic layer containing moisture, which begins to 
evaporate from the boundary of contact of these layers, thus reducing the air temperature inside the cabin. The 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 92 

SPRC differs from others by ease of production, operating convenience due to single moistening for the planned 
stopping period. The authors present the methodology for the calculation of water volume required for compensation 
of temperature parameters, as well as for calculation of thicknesses of materials enclosing this volume and ensuring 
acceptable dynamics of evaporation. The proposed SPRC does not contain electronic control system, does not use 
registering water flow devices, and along with this saves fuel and energy resources reducing energy consumption 
for air conditioning. Consequently, economic and environmental efficiency of mobile energy transport means are 
increasing.  
KEY WORDS: solar irradiation, means of protection from solar radiation, water evaporating cooler (WEC), ecological 
compatibility, sun-protective removable coverlet (SPRC). 
 

ведение 
На организм оператора мобильного энергетического средства (МЭС) лучистая  

            энергия Солнца оказывает сложнорефлекторное действие, в том числе офталь-
мологически и термически разрушающее [1, 13]. Среди факторов, укорачивающих 
жизнь оператора МЭС, присутствует особый вид энергии, имеющий очень широкий 
спектральный диапазон и обладающий весьма сложным и малоизученным воздействи-
ем на физиологию человека. Таким видом энергии является инсоляция, излучаемая в 
диапазоне от ультрафиолетовых до инфракрасных лучей и еще длиннее. Обычно свето-
прозрачные проемы МЭС, использующие не кварцевые и не специальные стекла, за-
метно сдерживают ультрафиолетовый и частично инфракрасный участок энергетиче-
ской инсоляционной составляющей. Видимая часть, особенным образом термически 
перегружающая тело оператора, проходит внутрь кабины (салона), усваивается стенка-
ми, частично поглощается и развивает весьма весомую лучистую составляющую, кото-
рая дополнительно падает на тело оператора. Таким образом, работающий или управ-
ляющий МЭС испытывает всестороннее воздействие фотонов, как видимой, так и ин-
фракрасной части излучения. Физиологическое воздействие такого излучения весьма 
противоречиво и содержит существенную дозу негативного характера [3, 12]. 

Малоизученность воздействий такого рода, а также ограниченность и недоста-
точность технических средств защиты побуждают к изучению технических вопросов, 
благодаря чему возможно либо снижение, либо исключение указанных факторов. 

Целью исследования является изыскание средств защиты от избыточной инсо-
ляции кабин (салонов) МЭС и операторов методами с наибольшей экономией, практи-
ческой целесообразностью, высокой эффективностью и улучшенной экологичностью 
условий труда в диапазоне солнечного излучения, характерных для ординарных произ-
водственных условий. 

Основной задачей данной статьи является предложение средства снижения и 
нейтрализации инсоляционного потока энергии практически во всем диапазоне излуче-
ния, а также в определенной мере и излучения, отраженного при работе МЭС в услови-
ях всевозможных навесов и др. подобных искусственных средств защищенности. 

В настоящее время в качестве наиболее распространённого средства нейтрали-
зации термического воздействия, в том числе и солнечного, используются кондиционе-
ры, а также пассивные средства защиты (чехлы, автомобильные шторки, жалюзи и т. д.) 
[4]. В некоторой мере эти средства выполняют функции двоякого рода, а именно: кон-
диционирование балансирует температуру воздушной среды на приемлемом санитарно-
гигиеническом уровне, пассивные средства защиты на самом деле из применяемых 
средств являются наиболее концептуально прогрессивными, поскольку задерживают 
инфракрасный поток на его входе, при этом частично его отражая. Кондиционирование 
является наиболее расточительным способом, так как балансирование температурно-
влажностных параметров во многих случаях достигается явным перерасходом энергии, 
текущее значение по холодопроизводительности бывает весьма далеким от оптималь-
ных величин, что приводит к явному перерасходу топливно-энергетических ресурсов и, 
как следствие, к экологической нецелесообразности.  
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Достаточно отметить, что кабина (салон) с пониженной температурой как теп-
лофизическое тело нагревается внешней средой. Поэтому чем ниже кондиционер опус-
кает температуру в кабине, тем более он увеличивает бесполезный расход энергии на 
собственный привод. 

Материалы и методы исследований 
В данных условиях используется водоиспарительный охладитель, который мо-

жет покрывать крышу во время движения, а во время стоянки и светопрозрачные про-
емы и участки кузова. 

Некоторые варианты водоиспарительного охлаждения применяются для стаби-
лизации температуры внутри салона МЭС (2, 3, 14, 15,16), однако авторами предлага-
ется более целесообразный вариант его использования. 

Существуют солнцезащитные покрытия, уменьшающие в основном лучистый 
поток (инсоляцию) с одновременным охлаждением поверхности салона (кабины) за 
счет испарительного эффекта влаги [3]. Недостатками существующих покрытий явля-
ются сложность конструкции, привязка к автономной системе увлажнения в виде тру-
бок и специальных каналов, тяжеловесность и сравнительно высокая стоимость, необ-
ходимость применения электронных систем регулирования и управления, использова-
ние штатной системы омывания стёкол и существенная неравномерность подачи воды 
к различным участкам испаряющего гидрофильного слоя. Указанные недостатки в зна-
чительной мере могут быть отнесены к примерам-аналогам, включенным в источники 
информации [5, 6, 7, 8, 9]. 

Применение водоиспарительного принципа охлаждения воздуха или других газов 
вполне обосновано для определенного диапазона температур как средство с наименьшими 
энергозатратами и достаточно простое в принципиальном техническом исполнении. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Организация защиты салона (кабины) от наиболее мощной инсоляции с одно-

временным охлаждением за счет испарительного эффекта может осуществляться гид-
рофильным пористым покрытием с гарантированной локальной пористостью и фи-
тильностью.  

Для исключения указанных недостатков, повышения эффективности эксплуата-
ционных свойств и практичности предлагается солнцезащитное съемное покрывало 
крыши салона (кабины) транспортного средства, устанавливаемое на время его стоянки 
или в слоеобразном варианте во время движения (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Солнцезащитное съёмное покрывало салона (кабины) транспортного средства: 
1 – высокогидрофильный слой; 2 – солнцезащитный слой;  

3 – средства крепления; 4 – поверхность крыши 
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На рисунке 2 представлена двухслойная накладка (разрез А-А). 
 

 
Рис. 2. Разрез А–А, двухслойная накладка: 

1 – высокогидрофильный слой; 2 – солнцезащитный слой; 3 – поверхность крыши 
 

Слой 1 накладывается на крышу 4 и боковые поверхности, обтягивается и крепится 
простейшими средствами 3 (фиксаторы, присоски, липучки, механические зацепы и др.) к 
поверхности транспортного средства. Первоначально укладывается первый слой и равно-
мерно увлажняется водой, объемом, определяемым из условия анализа энергии инсоляции 
по формуле (4). Затем укладывается второй слой 2 солнцезащитного покрывала. Покрыва-
ло повторяет конфигурацию, соответствующую индивидуальной геометрии (кабины) 
транспортного средства и обладает облегающим свойством, покрывая все светопрозрач-
ные проемы.  

При интенсивной инсоляции нагревается прежде всего солнцезащитный слой 2, 
частично отражающий лучистый поток, основная часть которого нагревает этот слой и 
высокогидрофильный слой 1, содержащий влагу, которая начинает испаряться с грани-
цы соприкосновения этих слоев. Теплота фазового перехода воды поглощает опреде-
ленное количество тепловой энергии и стабилизирует температуру в зависимости от 
интенсивности процесса испарения. Массоперенос влаги лимитируется паропроницае-
мостью верхнего слоя 2 и обеспечивает сбалансированную температуру как всего по-
крывала, так и крыши салона (кабины) и содержащегося под крышей воздуха. Чем вы-
ше паропроницаемость верхнего слоя, тем ниже температура всей системы.  

Такое покрывало дает повышение эффективности и эксплуатационной стабиль-
ности охлаждения салона (кабины) транспортного средства путем снижения сложности 
его изготовления, а также повышение удобства эксплуатации за счет однократного ув-
лажнения на планируемый период стоянки. Именно такой концептуальный подход пре-
тендует на наименьшие затраты МЭС, исключающие инсоляционные термические пе-
регрузки. 

Реальным эксплуатационным результатом предлагаемого покрывала является 
увеличение эффективности охлаждения крыши и боковых поверхностей салона (каби-
ны) транспортного средства и значительное упрощение использования покрывала в 
процессе эксплуатации за счет однократности увлажнения. При этом объем воды для 
одноразового смачивания должен определяться исходя из следующего подхода. 

Гидрофильный материал, способный вобрать и удерживать влагу по объему по 
сухой массе, в несколько раз превышающему собственный, состоит из полимолекуляр-
ных нитевидных волокон, сложным образом переплетенных между собой так, что их 
структура проявляет некоторую механическую связь. Она достаточно весома как в ус-
ловно сухом, так и в увлажненном состоянии. В первом состоянии волокна уплотнены, 
поры сжаты, хемосорбционные межмолекулярные связи активированы, клубковые об-
разования и сгустки многочисленные. Если материал листовой и приблизительно пло-
ский, его толщина минимальна. 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 95 

При полном увлажнении развиваются силы смачивания, которые генерируют 
распирающее действие за счет внедряющихся молекул воды, и материал начинает на-
бухать, вбирая влагу до тех пор, пока не установится равновесие удерживающих сил и 
гравитации. 

Очевидно, обратный процесс, т. е. обезвоживание, вероятнее всего будет прохо-
дить по обратной фазовой структурной симметрии и с достаточным гистерезисом, что 
хорошо известно из практики [4]. Поэтому за основу рабочей гипотезы для математи-
ческого моделирования процесса правильно принять это квазистационарное испарение 
влаги практически с поверхности такого гидрофильного материала, поскольку при по-
тере влаги неизбежно смыкание и уплотнение наружных волокон при одновременном 
продолжении нахождения этих волокон в смоченном состоянии. В силу этого процесс 
испарения влаги из супергидрофильного слоя может вполне считаться квазистационар-
ным. Это избавляет исследователя-аналитика от применения весьма сложных и не-
удобных для практических целей методик нестационарного тепломассопереноса, и 
прежде всего для случая испарения под слоем материала с регламентированной порис-
тостью и паропроницаемостью. 

Используемый в предлагаемом устройстве второй слой предназначен в данном 
случае для обеспечения необходимой скорости испарения, что растягивает весь про-
цесс на запрограммированный период при однократной «заправке» водой гидрофиль-
ного слоя. 

Диффузионное уравнение поглощения за счет теплоты фазового перехода пото-
ка инсоляции, конвекции и теплопередачи изнутри кабины (салона) может быть запи-
сано выражением 

 

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tkqq
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0
i
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,                                                 (1) 

 
где rH2O – теплота испарения воды (rH2O = 2500 – 2,38t, кДж/кг); 
     GП – масса испаряющегося пара, кг;  
     τ – время действия потока инсоляции; 
     qi 

0 – инсоляционный поток, Вт/м2; 
     qконв. – конвективный поток, Вт/м2;  
     k – коэффициент теплопередачи, Вт/м2К; 
     t – температура воды. 
Скорость испарения может быть подобрана так, что фазовый переход будет 

обеспечивать достаточно строго и только лишь падающую солнечную энергию, т.е. ин-
соляцию. Тогда с учетом этого интегральная форма уравнения (1) позволяет опреде-
лить массу воды, необходимую для термической нейтрализации теплопоступлений, по-
казывает только лишь инсоляцию и конвекцию. 

Влагоемкость определяется по выражению 

%100)5...4(%100
m
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с
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где Gвл – масса влаги;  
     mв

с – масса абсолютно сухого вещества. 
Гидрофильный слой находится в состоянии воздушно-сухой массы, при которой 

в нем присутствуют заполненные воздухом поры и свободная гигроскопическая влага. 
Пористость σП и гигроскопичность wГ вполне доступны для элементарных практиче-
ских расчетов. 
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Объем сухих волокон может быть найден через плотность абсолютно сухого 

вещества С
В  и определяется экспериментально 
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 .                                            (3) 

Толщина гидрофильного слоя выбрана так, что объем содержащейся в нем жид-
кости достаточен для испарения в течение всего времени нахождения транспортного 
средства под воздействием инсоляции на стоянке, при этом гидрофильный слой увлаж-
няется водой объемом, определяемым по выражению 
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где 




0i
iq – сумма инсоляционных потоков за часовые промежутки, соответст-

вующие времени постановки транспортного средства в начальный момент действия ин-
соляции до времени окончания инсоляции τ, через каждый час определяется по норма-
тивным документам [10, 11];  

     qконв. – теплота, воспринимаемая покрытием транспортного средства в процессе 
конвективного теплообмена с внешней средой. Определяется через критериальное урав-
нение вида  

qконв. = α·(tнар. - tис. воды),                                                      (5) 
где α – коэффициент теплоотдачи;  

l
Nu .возд 

 ,                                                             (6) 

где tнар. – температура наружного слоя;  
      tис. воды – температура испаряющейся воды;  
     Nu – критерий Нуссельта , Nu = 0,023Re0,8Pr0,43.                                           
При этом принимаются во внимание критерии Рейнольдса и Прандтля. 
Критерий Рейнольдса  


lW

Re .ветр  ,                                                           (7) 

где Wветр. – скорость господствующих ветров, которая может определяться по 
нормативным документам при расчете вентиляции; 

       l – определяющий геометрический размер; 
      λвозд. – коэффициент теплопроводности воздуха;  
      ν – кинематическая вязкость, определяется по справочным данным. 
Критерий Прандтля 

a
Pr 

 ,                                                                     (8) 

где a – коэффициент температуропроводности; 
      Кост. – коэффициент, учитывающий остаточное влагоиспарение (содержание 

влаги после испарения) и разлив воды в процессе испарения. 
Допустимо определять коэффициент теплоотдачи по упрощенной формуле 

.ветрWa .                                                       (9) 
Толщина гидрофильного слоя определяется через пористость. Объем воздушно-

сухого материала, покрывающего площадь 1 м2 , может быть представлен выражением  
                                            Vвозд. сух. = Vволокон сух. + Vпор,                                          (10) 
где Vволокон сух. – объем сухих волокон;  
      Vпор – объем пор,  
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Vпор = σп·Vвозд. сух.  и  Vвозд. сух. = Vпор/ σп,                                       (11) 
где σп – пористость.  
Все поры заполняются влагой с учетом коэффициента заполнения Кзап. и гигро-

скопичности, т. е.  
                         (Vпор - Vгигроскоп.)Кзап. = Gвлага = Vвлага,                                              (12) 
где Gвлага = Vвлага определяется по сумме инсоляционных потоков за все часовые 

промежутки (qi).  
В итоге толщина первого слоя на площадь покрывала (f) 1 м2 определяется по 

выражению 
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где Gгигроскоп. – масса гигроскопической влаги; 
      Gост. – масса влаги, оставшаяся после испарения в порах; 
      Gразлива – масса воды, учитывающая потери на разлив; 
      σп – объёмная пористость. 
Второй слой выполняется из материала (например, поролона) с объёмной порис-

тостью не менее 75…80% и размером пор 1,5…4 мм с отражательной способностью 
(альбедо) не менее 40%.  

Необходимо в определенной мере учесть нестационарность процесса как самой 
инсоляции, так и непостоянство внешней конвекции, а также конвективной и концен-
трационной диффузии в окружающем воздухе, в котором меняются температура, ско-
рость движения ветра, парциальное давление водяных паров и т.д. Поэтому для опре-
деления толщины второго слоя покрытия предлагается использование уравнения пере-
носа субстанции (для нашего случая – водяного пара) в виде 
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где П
maxiG  – количество водяного пара при максимальной инсоляции;  

       δ1, δ2 – толщина первого и второго слоев; 
      μ1, μ2 – коэффициенты паропроницаемости первого и второго слоев, 

[г/м·с·Па]; 
      РS – парциальное давление насыщения на границе первого и второго слоев в 

начальной зоне испарения;  
      Рвозд. – парциальное давление окружающего воздуха при максимальном ин-

соляционном потоке qi = qimax , определяется по h-d диаграмме;  
      f – площадь покрывала, f = 1 м2;  
      Δτ – изменение времени действия инсоляции, Δτ = 1 ч = 3,6·103с. 

Наличие в выражении (14) члена 
1

1




 объясняется необходимостью учета сопро-

тивления паропроницаемости нижнего слоя по мере освобождения его от воды в про-
цессе испарения. С учетом этого толщина второго слоя определяется по выражению 

 
2

1

1
П
max i

воздS
2 G

PP





 










 , [мм/м2].                                     (15) 
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Выводы 
1. Предложено покрывало, обеспечивающее во временном диапазоне термиче-

скую стабилизацию кабины (салона) МЭС как при стоянке или движении, так и при 
выполнении ординарных технологических процессов в АПК. 

2. Дана методика расчета объема воды, необходимой для термической стабили-
зации, а также толщины используемых материалов, вмещающих данный объем и обес-
печивающих приемлемую динамику испарения. 

3. Предложенное средство не содержит электронную систему управления, не ис-
пользует считанные устройства подачи воды, экономит топливно-энергетические ре-
сурсы для привода, снижая расходы энергии на кондиционирование. 

Таким образом, повышается экономическая и экологическая эффективность 
функционирования мобильного энергетического средства. 
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ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
БАРАБАНА ОЧЕСЫВАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 

Владимир Юрьевич Савин 

Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, Калужский филиал 

 
При разработке очесывающего устройства для уборки зерновых культур важнейшей задачей является 
выбор конструктивных параметров очесывающего барабана, основными  из которых являются диаметр, 
количество рядов гребенок, форма гребенок, угол установки гребенок. К основным размерам очесываю-
щего барабана относятся его диаметр и длина. При выборе диаметра очесывающего барабана необходи-
мо руководствоваться определенными требованиями и ограничениями. При оптимизации конструктивных 
параметров очесывающего барабана следует исключить или снизить возникновение раннего сброса оче-
санного материала с гребенок к периферии кожуха, неполный выброс порции очесанного материала  
с гребенки и его вторичное вовлечение в кругооборот, а также сбивание струи зерносоломистой массы.  
В программу исследования входил анализ трех вариантов установки гребенок на очесывающий барабан:  
с наклоном вперед; направленных радиально; с наклоном назад. Подробно рассмотрен вариант движения 
частицы очесанного вороха по гребенке, отклоненной назад на угол α. Показано, что на частицу действуют 
сила тяжести, центробежная сила, кориолисова сила, сила трения частицы о гребенку. Предложено пре-
небречь силой тяжести вследствие ее незначительности по сравнению с другими действующими силами. 
Составлено дифференциальное уравнение движения частицы по гребенке. Полученное дифференциаль-
ное уравнение можно использовать для анализа перемещения частицы зерносоломистой массы по гре-
бенке в зависимости от окружной скорости, размеров очесывающего барабана, угла установки очесываю-
щей гребенки и подбора оптимальных значений перечисленных параметров, что позволяет исключить не 
только ранний сброс очесанного материала с гребенок к периферии кожуха, но и другие негативные про-
цессы.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: уборка зерновых, очесывающее устройство, очесывающий барабан, очесывающая 
гребенка, очесанный ворох. 
 

SELECTING BASIC PARAMETERS OF THE STRIPPING CYLINDER  
OF COMBING APPARATUS 

 
Vladimir Yu. Savin 

 
Bauman Moscow State Technical University, Kaluga Branch 

 
When designing parameters of combing apparatus for harvesting grain crops critical task checklist begin with 
selecting basic parameters of stripping cylinder, namely its diameter, the number of rows of the stripping fingers, 
the shape of the stripping fingers, setting angle of the stripping fingers. Main stripping cylinder dimensions are its 
diameter and length. In the determination of stripping cylinder diameter one should follow requirements and 
design constraints. When optimizing the design parameters of the stripping cylinder, it is necessary to exclude or 
reduce initiation of an early discharge of the stripped material from stripping fingers to the periphery of the 
housing, incomplete ejection of stripped material fraction and its succeeding absorption into circulation, as well as 
grain-straw flow disturbance. Research program included three options of stripping fingers installation on the 
stripping cylinder: in tilt forward detent position, in radial layout direction, in tilt back detent position. The author 
considered in depth the motion of the particle along the stripping finger in tilt back detent position by an angle α. It 
was defined that on the particle effect different forces: gravity force, centrifugal force, Coriolis force, friction force 
due to cohesion between the particle and the finger. In the experiments the author neglected gravity force due to 
its insignificance as compared to other effective forces; derived differential equation of particle motion along the 
finger and analyzed the motion of the particle along the stripping finger depending on rotary velocity, dimensions 
of the stripping cylinder, the angle of stripping fingers installation. The derived equation allows selecting optimal  
values of the listed parameters, which help avoiding an early discharge of the stripped material from stripping 
fingers to the periphery of the housing, as well as other negative processes. 
KEY WORDS: grain crop harvesting, combing apparatus, stripping cylinder, stripping fingers, combed heap. 
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дним из направлений интенсификации устройств для уборки зерновых культур  
            является технология уборки методом очеса растений на корню. Главная особен- 
            ность  данной технологии – значительное снижение доли соломы в очесанном 
ворохе по сравнению с зерносоломистой массой, которая подается на молотильно-
сепарирующие устройства традиционных комбайнов [2, 5, 6, 8]. 

При разработке очесывающего устройства для уборки зерновых культур важ-
нейшей задачей является выбор конструктивных параметров очесывающего барабана. 

Основные конструктивные параметры очесывающего барабана – диаметр бара-
бана, количество рядов гребенок, форма гребенок, угол установки гребенок. 

К основным размерам очесывающего барабана относятся его диаметр и длина. 
При выборе диаметра очесывающего барабана необходимо руководствоваться несколь-
кими условиями и ограничениями. При уменьшении диаметра очесывающего барабана 
до 300-350 мм возрастает вероятность наматывания на него стеблей. Интервал между 
смежными воздействиями очесывающих гребенок на колосья, определяющийся диа-
метром барабана, его окружной скоростью, числом рядов гребенок, скоростью движе-
ния агрегата, должен быть достаточен для очеса хлебной массы в полном объеме. 

Другим важным ограничением является дробление зерна при превышении неко-
торой пороговой скорости гребенки в области контакта с колосом. Агротехническими 
требованиями к уборке регламентируется максимальное дробление продовольственно-
го зерна, равное 2% [3, 4, 10]. При этом установлены рамки скоростей ударов, при ко-
торых дробление зерна значительно увеличивается [1, 7, 9]. 

Мощность холостого хода очесывающего барабана является еще одним пара-
метром, значение которого в общем случае необходимо минимизировать. 

Ориентируясь на перечисленные параметры, можно определить размеры очесы-
вающего барабана, его окружную скорость и скорость агрегата в первом приближении. 
Дальнейшее уточнение и проверка (оптимизация) полученных параметров связаны с 
вопросами исследования движения очесанного материала по гребенке.  

При оптимизации конструктивных параметров очесывающего барабана следует 
исключить или максимально снизить возможность возникновения следующих негатив-
ных процессов: 

- очесанный материал, не доходя до горловины выгрузного трубопровода (уст-
ройства), будет сброшен к периферии кожуха; 

- неполный выброс порции очесанного материала с гребенки и вторичное увле-
чение материала в кругооборот; 

- уплотнение и заклинивание материала между гребенкой и стенкой кожуха, что 
вызывает появление дополнительного сопротивления; 

- сбивание струи зерносоломистой массы, сходящей с предыдущей гребенки, 
струей, сходящей с последующей гребенки. 

Сбивание струи зерносоломистой массы может происходить вследствие слиш-
ком частой расстановки гребенок. В данном случае при определении количества рядов 
гребенок необходимо соблюсти баланс обеспечения допустимого интервала между 
смежными воздействиями гребенок на колосья и равномерностью выброса очесанной 
массы. В идеале необходимо добиться того, чтобы цикл выброса первой гребенкой за-
канчивался в момент начала цикла выброса второй гребенкой. 

Решение перечисленных вопросов, от чего зависит нормальная работа очесываю-
щего устройства, напрямую связано с определением момента сброса частицы с гребенки. 

На начальном этапе исследования движения очесанного материала по гребенке 
предложено рассмотреть три варианта установки гребенок на очесывающий барабан:  

- с наклоном вперед; 
- направленных радиально;  
- с наклоном назад (рис. 1).  
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Рис. 1. Схемы очесывающих барабанов при установке гребенок: 

а – с наклоном вперед; б – направленных радиально; в – с наклоном назад 
 

Детально рассмотрим движение частицы очесанного вороха по гребенке, откло-
ненной назад на угол α (рис. 2). На частицу действуют сила тяжести P, центробежная 
сила С, кориолисова сила Фк, сила трения частицы о гребенку Fтр. Вследствие незначи-
тельности силы тяжести по сравнению с другими действующими силами ею пренебре-
гаем. Сопротивлением воздуха также пренебрегаем.  

  

 
 

Рис. 2. Схема анализа движения частицы очесанного вороха по гребенке 
 
Сходя с гребенки, частица приобретает результирующую скорость V, являю-

щуюся результатом геометрического сложения переносной Vе и относительной Vr ско-
ростей.  
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В результате действия на частицу сил, связанных с ускорениями, возникает от-
носительная скорость, или скорость движения частицы вдоль гребенки 

dt
duVr   .                                                                (1) 

Если массу частицы обозначить через m, постоянную угловую скорость гребен-
ки через   и радиус-вектор положения частицы на лопасти через ρ, то центробежная 
сила   

 2mС .                                                              (2) 

Составляющая этой силы Сk, действующая вдоль гребенки, равна 
 sin2mСk .                                                        (3) 

Действующая перпендикулярно к гребенке сила Сн влияет на силу трения 

                                                             cos2mСн .                                                         (4) 

Кориолисова сила, направленная перпендикулярно к гребенке и определяемая по 
формуле 

rk VmФ  2  ,                                                      (5) 
также создает силу трения 

)cos2()( 2  mVmfCФfF rнkтр ,                             (6) 

где f – коэффициент трения материала частицы о поверхность гребенки. 
Уравнение движения частицы по гребенке имеет вид 

2

2

dt
udmFC трk  .                                                         (7) 

Подставляя значения Сk и Fтр, получаем 

2

2
22 cos2sin

dt
dumm

dt
dumfm 






  .                    (8) 

Как следует из рисунка 2,  

                               usin ;       rcos ;        sinRr ,                              (9) 
где u – перемещение частицы зерносоломистой массы по гребенке;  
      R – радиус очесывающего барабана по месту установки очесывающих гре-

бенок. 
Подставив эти значения в уравнение (8) и разделив обе его части на m, получим 

следующее уравнение движения частицы по гребенке, отклоненной назад на угол α: 

0sin2 22
2

2
 Rfu

dt
duf

dt
du .                                  (10) 

Выводы 
Полученное дифференциальное уравнение можно использовать для анализа пе-

ремещения частицы зерносоломистой массы по гребенке в зависимости от окружной 
скорости, размеров очесывающего барабана, угла установки очесывающей гребенки и 
подбора оптимальных значений перечисленных параметров, что позволяет устранить 
не только ранний сброс очесанного материала, но и другие негативные процессы. 
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Одним из направлений повышения эффективности машинного доения и снижения заболеваемости коров 
маститом является разработка доильных аппаратов с управляемым режимом доения, которые в процессе 
всего периода молокоотдачи производят воздействия на соски вымени, адекватные физиологическим 
процессам. В связи с тем что за период машинного доения из альвеол вымени извлекается молока мень-
ше, чем возможно, для полной реализации генетического потенциала дойных коров в течение доения до-
ильный аппарат своим стимулирующим воздействием должен поддерживать рефлекс молокоотдачи. Про-
цесс выведения молока из вымени коровы сложен и до сих пор полностью не изучен. Авторами разрабо-
тана конструктивно-технологическая схема доильного аппарата, позволяющая в начале и в конце доения 
осуществлять стимулирующие воздействия на соски вымени, с целью приближения процесса машинного 
доения к физиологическому процессу выделения молока, имеющему место при сосании теленка. Целью 
исследований является обоснование конструктивно-режимных параметров устройства управления режи-
мом доения аппарата. Объект исследований – рабочий процесс стимулирующего доильного аппарата с 
регулируемым режимом доения. Процесс выведения молока из вымени коровы и наполнения молоколо-
вушки молоком моделировался с использованием обыкновенных дифференциальных уравнений и после-
дующих математических вычислений. Получена математическая модель процесса выведения молока из 
вымени коровы. Рассмотрен процесс наполнения молоколовушки в начальный период доения. Установ-
лена аналитическая зависимость, позволяющая определить время достижения максимального уровня 
молока в молоколовушке при заданных геометрических параметрах устройства управления и интенсивно-
сти молоковыведения. Рассмотрены силы, действующие на устройство управления режимом доения. Ус-
тановлена аналитическая зависимость, позволяющая определить вес груза, необходимый для отключения 
стимулирующего режима доения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: машинное доение, доильный аппарат, конструктивные параметры, устройство 
управления, молоколовушка, режим доения. 
 
 

THEORETICAL JUSTIFICATION OF CONSTRUCTIVE  
PARAMETERS OF MILKING MODE CONTROL DEVICE  

 
Sergey A. Borodin 

Evgeniy A. Andrianov 
Vladimir P. Shatsky  

Aleksey A. Andrianov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
One of the trends of mechanical milking efficiency enhancement and reducing cow mastitis morbidity is the 
development of milking machines with controlled milking mode, which during the whole period of milk ejection 
create long-term effect on udder teats that is adequate to physiological processes. Due to the fact that during 
machine milking milk flow rate is lower than it is possible, and aiming at complete realization of dairy cows genetic 
potential, a milking machine, through its stimulating impact, should maintain sufficient milk ejection reflex in cows. 
Milk ejection out of cow’s udder is a complex process that does not lend itself to rigorous analytical treatment. The 
authors developed constructive-technological design of milking machine that at the beginning and at the end of 
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milking produces stimulating impact on udder teats in order to evoke proper milk ejection reflex as is usually in 
case of calf suckling. The objective of research was to substantiate constructive operating parameters of milking 
machines with controlled milking mode. Subject of research was the operation process of stimulating milking 
machine with controlled milking mode. The authors simulated the process of milk ejection out of cow’s udder and 
filling milk collecting tank through the use of ordinary differential equations and subsequent mathematical 
calculations; developed mathematical model of milk ejection out of cow’s udder; considered the process of filling 
milk collecting tank at the initial milking period; derived analytical dependency for determining the time of 
achieving maximum milk level in milk collecting tank upon the given geometrical parameters of milking mode 
control device and intensity of milk ejection; analyzed forces effecting milking mode control device; derived 
analytical dependency for calculating the weight of the load necessary for switching off stimulating milking mode. 
KEY WORDS: mechanical milking, milking machine, constructive parameters, control device, milk collecting tank, 
milking mode. 

 
ведение 
Одним из направлений повышения эффективности машинного доения и сниже- 

            ния заболеваемости коров маститом является разработка доильных аппаратов с 
управляемым режимом доения, которые в процессе всего периода молоковыведения 
производят воздействия на соски вымени, адекватные физиологии животного [4, 6, 7]. 
Поэтому обычно процесс выведения молока из вымени коров разделяют на отдельные 
стадии (рис. 1) по интенсивности молокоотдачи:  

- период нарастания молокоотдачи (фаза А); 
- период доения, когда массовый выход молока из вымени сохраняется на мак-

симальном уровне (фаза Б); 
- период снижения молоковыведения (фаза В) [11]. 
 

 

 
  

Рис. 1. Отдельные стадии процесса выведения молока из вымени 

В связи с тем что за период машинного доения из альвеол вымени извлекается 
молока меньше, чем биологически возможно, для полной реализации генетического 
потенциала дойных коров в течение доения доильный аппарат своим стимулирующим 
воздействием должен поддерживать рефлекс молокоотдачи. Авторами разработана 
конструктивно-технологическая схема доильного аппарата, позволяющая в начале и в 
конце доения осуществлять стимулирующие воздействия на соски вымени, с целью 
приближения процесса машинного доения к физиологическому процессу выделения 
молока, имеющему место при сосании теленка [2]. 
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Целью исследований является обоснование конструктивно-режимных парамет-
ров устройства управления режимом доения аппарата. 

Методика исследований 
При рассмотрении процессов выведения молока из вымени коровы и наполне-

ния молоколовушки молоком использовались методы классической механики и гид-
равлики, математическое моделирование процесса осуществлялось с применением 
дифференциальных уравнений и последующих математических вычислений [2]. При 
изучении данного вопроса за основу взяты работы известных ученых [1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 
10, 11, 12]. 

Результаты и их обсуждение 
Ранее проведенными теоретическими исследованиями установлено, что в на-

чальный период доения [ 0:T/2 ] удельная интенсивность молоковыведения достаточно 
хорошо описывается функцией 

      
 

,

2

1

ABarctg

ABarctgBtAarctgtQ



                                          (1)  

где А и В – параметры, определяющие скорость нарастания молоковыведения и 
зависящие от индивидуальных качеств животного;  

      t – продолжительность доения, с, 2/Tt  . 
График функции (1) при А = 0,175  и В = 20 представлен на рисунке 2. 
 

 

 
  

Рис. 2. Удельное молоковыведение в начальный период доения 

Если задать максимальную интенсивность молоковыведения некоторой величи-
ной m_max, то зависимость интенсивности молоковыведения (м3/с) от времени опреде-
ляется следующей функцией: 

60//)(max_)( 1 tQmtQ   ,                                             (2) 
где ρ – плотность молока, кг/м3. 
Рассмотрим теперь процесс наполнения молоколовушки (рис. 3) в начальный 

период доения. 
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Рис. 3. К выводу уравнения, определяющего уровень молока в молоколовушке 

За некоторый промежуток времени t  объем молока (м3) в молоколовушке уве-
личится на величину  

   thStthS кк  ,                                                  (3) 
где кS  – площадь сечения ковша, м2. 
Это происходит за счет пополнения молоколовушки молоком в количестве (м3) 

    .t
2

tQttQ                                                     (4) 

За этот же промежуток времени через отверстие диаметром d (м) отводится мо-
локо объемом (м3)  

 

      tthtthgStQ 



2

2оотв  ,                                       (5) 

где σ – коэффициент расхода, σ ≈ 0,6...0,7;  
      S0 – площадь отверстия, м2; 
       g – ускорение свободного падения, м/с2. 
Исходя из вышеприведенных уравнений, имеем 

            .t
2

thtthg2St
2

tQttQthStthS окк 





            (6) 

Разделив уравнение (6) на t и перейдя к пределу при 0t , получаем уравне-
ние, определяющее уровень молока в молоколовушке: 

  .gh2StQ
dt
dhS ок                                          (7) 

На рисунке 4 представлен график зависимости уровня молока в молоколовушке 
от времени при Sк = 0,0035 м2, m_max = 1,2 кг/мин, диаметре выпускного отверстия  
d = 0,006 м.  
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Рис. 4. Зависимость уровня молока в молоколовушке от времени 

Из графика, приведенного на рисунке 4, можно определить время T  достижения 
максимального уровня молока в молоколовушке hmax . 

Далее перейдем к вопросу определения веса груза в системе молоколовушка – 
груз (рис. 5).  

 
Рис. 5. Схема определения веса груза в системе молоколовушка – груз:  

1 – молоколовушка; 2 – отверстие; 3 – шарнир; 4 – груз; 5 – молокоприемник; 6 – патрубок 
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С одной стороны, на систему молоколовушка – груз действуют такие силы, как 
сила веса соединяющего стержня Рст1 (Н), имеющего плечо L3/2, и сила Р1, имеющая 
относительно шарнира плечо L1 и определяемая по формуле 
                                                            Р1 = Рк + Рм + Рдав ,                                                     (8) 

где Рк и Рм – соответственно вес молоколовушки и молока в ней, Н; 
                  Рдав – сила давления струи молока на ковш, Н. 

С другой стороны, на систему действуют вес груза Ргр, имеющий плечо L2, и вес 
соединяющего стержня Рст2, имеющего плечо L4/2.  

Для начала опрокидывания системы должно выполняться неравенство 
                                         Р1 L1 + Рст1 L3 /2 ≥  Ргр L2 + Рст2 L4 /2 + Мш ,                              (9) 

где Мш – момент сопротивления в шарнире (Н·м), который определяется по 
формуле  
                                                                   Мш = Рfd ,                                                            (10) 

где f – коэффициент трения в шарнире; 
d – диаметр вала, м; 
P – общий вес системы, Н, определяемый по формуле 

                                                       Р = Рк + Рм + Рдав + Рст1 + Рст2 + Ргр .                         (11) 
Рассмотрим силы, составляющие Р1.  
Вес молоколовушки Рк постоянен, вес молока в молоколовушке находится по 

формуле  
                                                                    Рм = Sкρhmax .                                                      (12) 

Сила давления струи молока на молоколовушку Рдав (Н) определяется по формуле 
                                                                Рдав = ρSстр  v2 ,                                                      (13) 

где Sстр – площадь канала, м2; 
v – скорость струи поступающего молока, м/с.  

Q(T)  Учитывая, что v = Sстр 
, получаем  

  ρ Q(T) 
  Рдав = Sстр 

.                                                                      (14)

Из неравенства (9) следует, что вес груза должен удовлетворять неравенству 
 Р1 L1 + Рст1 L3 /2 - Рст2 L4 /2 - Мш 
 Ргр ≤ 

L2 
.                                  (15) 

 

Выражение (15) позволяет определить геометрические параметры устройства 
управления режимом доения. 

Заключение  
Таким образом, задавая геометрические параметры молоколовушки и используя 

выражения (7) и (15), можно определить время T отключения стимулирующего режима 
доения по достижении максимального уровня молока в молоколовушке hmax, диаметр 
выпускного отверстия d и вес груза Ргр . 
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-РЕЖИМНЫХ  
ПАРАМЕТРОВ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО КОНТУРА  

ГИДРОСТАБИЛИЗИРОВАННОГО ПУЛЬСАТОРА  
АДАПТИВНОГО ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 

Владимир Федорович Ужик 
Алексей Иванович Тетерядченко 
Оксана Владимировна Китаёва 

 
Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 

 
В предложенном авторами варианте доильного аппарата ползун коммутатора вакуумметрического давле-
ния пульсатора снабжен вкладышем, введением которого в паз ползуна или выведением за его пределы 
изменяют соотношение тактов пульсатора. Для обеспечения заданного соотношения тактов подбирают 
ширину пазов воздушных каналов, ширину перемычек между пазами, перебег ползуна по перемычкам 
между пазами, ширину паза ползуна, ширину вкладыша, а также ход ползуна. Именно ход ползуна, а так-
же усилие, развиваемое на нем для перемещения, выбраны для теоретического обоснования конструк-
тивно-режимных параметров гидравлического контура пульсатора. Длительность цикла пульсатора зави-
сит от частоты пульсаций. Расход жидкости можно представить как расход жидкости через трубку с учетом 
скорости ее движения и площади ее поперечного сечения и получить уравнение, характеризующее воз-
можное значение хода ползуна при определенных конструктивных параметрах гидравлического контура. 
Давление в левой камере пульсатора формируется в результате деформации левой мембраны под воз-
действием трубки, получающей усилие перемещения от правой мембраны под воздействием вакууммет-
рического давления, подаваемого в правую камеру. Однако при этом происходят потери усилия, направ-
ленного на преодоление сопротивления скольжению ползуна коммутатора вакуумметрического давления, 
которое зависит от вакуумметрического давления в пазе ползуна, его площади поперечного сечения и 
коэффициента трения ползуна по основанию. Как показал анализ, при частоте пульсаций 60 пульс/мин, 
вакуумметрическом давлении 48 кПа, интервале варьирования диаметра трубки 0,5…1,3 мм и диаметра 
мембраны 30…70 мм ход ползуна будет варьировать в интервале 0,02…24,83 мм, а при частоте пульса-
ций 40 пульс/мин и вакуумметрическом давлении 33 кПа – в интервале 0,02…30,88 мм. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: доильный аппарат, пульсатор, коммутатор, ползун, вакуумметрическое давление, 
паз, канал, вкладыш, трубка, мембрана. 

 
SUBSTANTIATION OF STRUCTURAL AND OPERATING  

PARAMETERS OF HYDRAULIC CIRCUIT OF A HYDROSTABILIZED  
PULSATOR OF AN ADAPTIVE MILKING MACHINE 

 
Vladimir F. Uzhik 

Aleksey I. Teteryadchenko 
Oksana V. Kitayova 

 
Belgorod State Agricultural University named after V. Gorin 

 
The authors have proposed the version of a milking machine in which the slider of the vacuum gauge pressure switch of 
the pulsator is equipped with a liner that alters the ratio of cycles of the pulsator when inserted into the groove of the 
slider or moved beyond it. In order to achieve the target ratio of cycles it is necessary to select an adequate width of the 
air channel grooves, the width of the jumpers between the grooves, the overtravel of the slider across the jumpers 
between the grooves, the width of the slider groove, the width of the liner, and the slider stroke. The slider stroke and 
the force developed on it for movement were chosen as a theoretical substantiation of structural and operating 
parameters of the hydraulic circuit of the pulsator. The duration of the pulsator cycle depends on the frequency of 
pulsations. The liquid flow rate can be represented as the flow rate of liquid through the tube with the account of its flow 
velocity and the area of its cross section. Here an equation can be derived that characterizes the possible value of the 
slider stroke at certain design parameters of the hydraulic circuit. The pressure in the left chamber of the pulsator is 
created due to the deformation of the left membrane under the action of the tube, which receives the propel effort from 
the right membrane under the influence of vacuum gauge pressure applied to the right chamber. However, this process 
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is accompanied by the losses of effort aimed at overcoming the sliding resistance of the slider of the vacuum gauge 
pressure switch. This resistance depends on the vacuum gauge pressure in the slider groove, its cross-sectional area 
and the coefficient of friction of the slider over the base. The analysis has shown that if the pulsation rate is 60 pulses 
per minute, the vacuum gauge pressure is 48 kPa, the variation range of the tube diameter is 0.5-1.3 mm and the 
membrane diameter is 30-70 mm, then the slider stroke will vary within the range from 0.02 to 24.83 mm, and from 0.02 
to 30.88 mm at the pulsation frequency of 40 pulses per minute and vacuum gauge pressure of 33 kPa. 
KEY WORDS: milking machine, pulsator, switch, slider, vacuum gauge pressure, groove, channel, liner, tube, 
membrane. 

 
современном доильном оборудовании, обладающем элементами адаптивного  

            доения, управляемыми параметрами являются вакуумметрическое давление,  
            частота пульсаций и соотношение тактов пульсаций пульсатора в зависимости 
от интенсивности потока молока, выводимого либо из соска, либо в целом по вымени 
доящейся коровы [1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 13]. Однако не все указанные параметры легкодос-
тупны к реализации в случае использования доильного аппарата в переносном варианте. 
Особенно это касается изменения частоты пульсаций и соотношения тактов пульсатора. В 
предложенном варианте конструкции переносного доильного аппарата со сбором молока в 
доильное ведро регулятор вакуумметрического давления доения, управляемый датчиком 
потока молока, установлен на участке вакуумпровод – доильное ведро, к которому, как и 
молокоприемная камера коллектора, подключен двухполупериодный гидростабилизиро-
ванный пульсатор [3]. Еще одной отличительной особенностью является то, что ползун 2 
коммутатора вакуумметрического давления пульсатора снабжен вкладышем 5, введением 
которого в паз ползуна 2 или выведением за его пределы изменяют соотношение тактов 
пульсатора в зависимости от интенсивности потока молока (рис. 1).   

 

 
Рис. 1. Коммутатор вакуумметрического давления пульсатора:  

1 – основание; 2 – ползун; 3, 4, 6 – паз; 5 – вкладыш 

Для обеспечения заданного соотношения тактов необходимо подбирать ширину 
а пазов воздушных каналов 3, 4 и 6, ширину перемычек между пазами, перебег z пол-
зуна по перемычкам между пазами, ширину паза ползуна, ширину вкладыша b, а также 
ход L ползуна [11].  

Уравнение, характеризующее ход ползуна, при котором обеспечивается реали-
зация заданного соотношения тактов пульсатора, можно представить в виде 
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где K1 – коэффициент, характеризующий соотношение тактов пульсатора при 
доении в стимулирующем режиме 
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SK   ,                                                            (2) 

где Scoc1 – перемещение ползуна при такте сосания, м; 
      Sсж1 – перемещение ползуна при такте сжатия, м; 
      K2 – коэффициент, характеризующий соотношение тактов пульсатора при 

доении в номинальном режиме 

                                                                 
2

2
2

сж

coc

S
SK   ,                                                            (3) 

где Scoc2 – перемещение ползуна при такте сосания, м; 
      Sсж2 – перемещение ползуна при такте сжатия, м. 
Именно ход ползуна, а также усилие, развиваемое на нем для перемещения по ос-

нованию и выполнения коммутации воздушных потоков, выбраны для теоретического 
обоснования конструктивно-режимных параметров гидравлического контура, схема ко-
торого приведена на рисунке 2.  

 

 
Рис. 2. Схема гидравлического контура пульсатора: 
1, 4, 5 – камера; 2 – трубка; 3 – мембрана; 6 – жиклер 

Чередование в противофазе атмосферного и вакуумметрического давления в 
правой и левой камерах 1 вызывает колебание правой и левой мембраны 3, соединяе-
мых между собой трубкой 2 с жиклером 6, что приводит к ее возвратно-поступа-
тельному движению, тем самым обеспечивая перемещение ползуна 2 коммутатора 
(рис. 1). Так как сообщаемые между собой трубкой 2 (рис. 2) правая и левая камеры 4 
заполнены жидкостью, то при подаче, например, в правую камеру 1 вакуумметрического 
давления правая мембрана 3 отклоняется влево, тем самым увеличивая объем правой ка-
меры 4, перемещая трубку 2 влево,  деформируя левую мембрану 3 и уменьшая объем 
левой камеры 4. При этом жидкость по трубке 2 перетекает из левой в правую камеру 4, 
обеспечивая плавное протекание процесса перемещения трубки с ползуном 2 коммута-
тора (рис. 2), тем самым осуществляя коммутацию воздушных потоков. Затем происхо-
дит переключение подачи вакуумметрического давления в левую камеру 1 (рис. 1), а 
правая сообщается с атмосферой. Происходит обратное перетекание жидкости и пере-
мещение трубки 2 с ползуном 2 (рис. 1). Цикл завершен. 
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Следует заметить, что изменение хода ползуна 2 (рис. 1), а следовательно,  и 
трубки 2 (рис. 2), вызванное необходимостью обеспечения заданного соотношения так-
тов, при одновременном изменении и других конструктивно-режимных параметров 
коммутатора, приводит к изменению частоты пульсаций пульсатора, если не будет из-
менена скорость его перемещения, которая, в свою очередь, зависит от количества 
жидкости, перекачиваемой из камеры в камеру гидравлического контура пульсатора, и 
скорости перетекания ее через трубку 2.  

Очевидно, что длительность цикла пульсатора зависит от частоты пульсаций 

                                                     
n

t 60
 ,                                                                     (4) 

где t – длительность цикла пульсатора, с; 
      n – частота пульсаций пульсатора, пульс/мин. 
Как следует из рисунка 2, в течение этого времени жидкость должна быть пере-

качана из одной камеры в другую и обратно. При этом ее расход будет равен 

                                                     
t
VQ 2

 ,                                                                   (5) 

где Q – расход жидкости, м3/с; 
      V – объем жидкости, м3. 
Объем жидкости, перекачиваемой за цикл одного пульса пульсатора, будет ра-

вен четырем объемам усеченного конуса, диаметром основания которого является на-
ружный диаметр d1 мембраны, диаметром при вершине – диаметр d2 трубки 2, а высота 
составляет половину L хода ползуна, описываемого уравнением (1) 

                                        21
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2
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ddddLV 
 .                                                       (6) 

В то же время расход жидкости можно представить как расход жидкости через 
трубку 2 с учетом скорости ее движения и площади ее поперечного сечения 

                                                     Q ,                                                                   (7) 
где   – скорость движения жидкости, м/с; 
       ω – площадь поперечного сечения трубки, м2. 
В этом случае с учетом уравнения (5) можно записать 

                                                  
t
V2                                                                     (8) 

или с учетом уравнения (4) 

                                                  
30
Vn .                                                                    (9) 

Площадь поперечного сечения трубки можно представить как 

                                                   
4

2
2d

  ,                                                                  (10) 

где d2 – диаметр трубки, м2. 
Подставив уравнение (10) в уравнение (9) и решив его относительно V, получим 

                                                 
n
dV

2
15 2

2
 .                                                            (11) 

Возможное значение хода ползуна при определенных конструктивных парамет-
рах гидравлического контура, частоте пульсаций пульсатора и скорости перетекания 
жидкости получаем, используя уравнения (6) и (11) 

                                              21
2
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ddddn
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 .                                               (12) 

Как правило, движение жидкости достаточно точно описывается уравнением 
Бернулли [6]. В нашем случае, как это выполнено в работе [12], будем рассматривать 
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движение жидкости в гидравлическом контуре пульсатора на четырех участках при го-
ризонтально расположенной плоскости сравнения (как показано на рис. 2), из чего сле-
дует, что скорость жидкости в трубке 2 равна 
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где ν – кинематическая вязкость жидкости, м2/с; 
      l – длина трубки, м; 
     ζ1 – коэффициент местного сопротивления – вход в трубку.  
     ζ2 – коэффициент местного сопротивления – жиклер; 
     ζ3 – коэффициент местного сопротивления – выход из трубки. 
Поставив уравнение (13) в уравнение (12), получим 
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или с учетом значений ζ1, ζ2 и ζ3 
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Как следует из рисунка 2, давление p , например в левой камере 4 пульсатора, 

формируется в результате деформации левой мембраны 3 под воздействием трубки 2, 
получающей усилие перемещения от правой мембраны 3 под воздействием вакууммет-
рического давления, подаваемого в правую камеру 1. Однако при этом происходят по-
тери усилия, направленного на преодоление Fтр сопротивления скольжению ползуна 
коммутатора вакуумметрического давления 

                                    Fм1 = Fм2 - Fтр ,                                                                   (16) 
где Fм1 – усилие на воспринимающей воздействие трубки мембране, Н; 
      Fм2 – усилие на мембране, воспринимающей вакуумметрическое давление, Н. 
Сопротивление скольжению ползуна  зависит от коммутируемого вакуумметри-

ческого давления в пазе ползуна, его площади поперечного сечения и коэффициента 
трения ползуна по поверхности основания  

                                             Fтр = kpкомSполз ,                                                            (17) 
где k – коэффициент трения; 
       pком – коммутируемое вакуумметрическое давление, кПа; 
       Sполз – площадь поперечного сечения паза ползуна, м2. 
Ширина паза ползуна зависит от ширины пазов воздушных каналов в основании 

коммутатора, а также коэффициентов соотношения тактов при доении в различных ре-
жимах. Тогда площадь поперечного сечения паза ползуна определяется как 
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где l – длина паза ползуна, м. 
В этом случае уравнение (17) приобретает вид 
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Тогда можно записать 
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где Pвак – вакуумметрическое давление, Па. 
Или: 
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Далее, используя уравнение (21), определяем возможное значение хода ползуна 
при определенных конструктивных параметрах гидравлического контура, частоте и со-
отношении тактов пульсаций пульсатора 
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Следует заметить, что если уравнение (1) характеризует зависимость хода пол-
зуна от конструктивно-режимных параметров коммутатора воздушных потоков, то 
уравнение (22) характеризует зависимость хода ползуна от конструктивно-режимных 
параметров гидравлического контура гидростабилизированного пульсатора. Приравняв 
их и задаваясь одними параметрами, можно аналитическим путем получить другие. 
Однако из-за достаточно громоздкого представления реализовать их достаточно за-
труднительно. Поэтому теоретическое исследование полученного аналитического вы-
ражения выполним с их визуализацией путем представления в графическом виде, что 
позволит установить интервал варьирования хода ползуна в зависимости от изучаемых 
конструктивно-режимных параметров гидравлического контура двухполупериодного 
гидростабилизированного пульсатора. 

Переменные величины: 
- диаметр мембраны d1 – 30…70, мм; 
- диаметр трубки d2 – 0,5…1,3 мм; 
- частота пульсаций n = 40; 60 пульс/мин. 
Как показал анализ теоретических исследований гидравлического контура пуль-

сатора, графическая интерпретация которого представлена на рисунках 3 и 4, по мере 
увеличения диаметра мембраны наблюдается уменьшение хода (перемещения трубки) 
ползуна коммутатора и, наоборот, с увеличением диаметра трубки резко возрастет ход 
ползуна. 

 

 

Рис. 3. Ход ползуна (перемещение трубки) пульсатора  
при частоте пульсаций 60 пульс/мин и вакуумметрическом давлении 48 кПа 

Так, при частоте пульсаций 60 пульс/мин, вакуумметрическом давлении 48 кПа, 
интервале варьирования диаметра трубки 0,5…1,3 мм и диаметра мембраны 30…70 мм 
наблюдается ход ползуна в интервале от 0,02 до 24,83 мм, причем минимальное значе-
ние – при диаметре трубки 0,5 мм и диаметре мембраны – 70 мм. Максимальное пере-
мещение ползуна обеспечивается при диаметре трубки 1,3 мм при минимальном диа-
метре мембраны – 30 мм. 
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Рис. 4. Ход ползуна (перемещение трубки) пульсатора  

при частоте пульсаций 40 пульс/мин и вакуумметрическом давлении 33 кПа 

При частоте пульсаций 40 пульс/мин и вакуумметрическом давлении 33 кПа ход 
трубки варьирует в интервале 0,02…30,88 мм. 

Таким образом, приведенные результаты теоретических исследований позволяют 
обосновать основные конструктивно-режимные параметры гидростабилизированного 
двухполупериодного пульсатора, при которых обеспечивается заданное соотношение 
тактов и частота пульсаций пульсатора. 

Выводы 
1. Установлено, что ход ползуна находится во взаимосвязи с конструктивными и 

режимными параметрами коммутатора. Поэтому для обеспечения коммутации воздуш-
ных потоков в заданных пределах варьирования коэффициентов, характеризующих со-
отношения тактов пульсатора при различных режимах доения (K1 – коэффициента, ха-
рактеризующего соотношение тактов пульсатора при доении в стимулирующем режи-
ме, 0,9…0,6, а K2 – коэффициента, характеризующего соотношение тактов пульсатора 
при доении в номинальном режиме, в интервале 1,1…2,0), выбор хода ползуна нахо-
дится в интервале от 7,01 до 30,24 мм.  

2. При анализе уравнения (19), характеризующего силу трения скольжения ползуна 
по основанию коммутатора, установлено, что при конструктивных параметрах ползуна, 
соответствующих интервалу варьирования соотношения тактов пульсаций пульсатора  
(K1 – коэффициента, характеризующего соотношение тактов пульсатора при доении в сти-
мулирующем режиме, 0,9…0,6, а K2 – коэффициента, характеризующего соотношение так-
тов пульсатора при доении в номинальном режиме, в интервале 1,1…2,0), при коммути-
руемом вакуумметрическом давлении, равном 48 кПа, соответствующем доению в номи-
нальном режиме, сила трения скольжения изменяется в пределах от 1,65 до 10,73, в то 
время как при коммутации вакуумметрического давления 33 кПа (при доении в стимули-
рующем режиме) сила трения скольжения варьирует в интервале 1,13…7,45 Н.  

3. Как показал анализ теоретических исследований гидравлического контура 
пульсатора, по мере увеличения диаметра мембраны наблюдается уменьшение хода (пе-
ремещения трубки) ползуна коммутатора, и, наоборот, с увеличением диаметра трубки 
резко возрастет ход ползуна. Так, при частоте пульсаций 60 пульс/мин, вакуумметриче-
ском давлении 48 кПа, интервале варьирования диаметра трубки 0,5…1,3 мм и диаметра 
мембраны 30… 70 мм наблюдается ход ползуна в интервале от 0,02 до 24,83 мм, причем 
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минимальное значение – при диаметре трубки 0,5 мм и диаметре мембраны – 70 мм. 
Максимальное перемещение ползуна обеспечивается при диаметре трубки 1,3 мм при 
минимальном диаметре мембраны – 30 мм. При частоте пульсаций 40 пульс/мин и ваку-
умметрическом давлении 33 кПа ход трубки варьирует в интервале 0,02…30,88 мм.  
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АНАЛИЗ СИЛ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 
ГОФРОЩЕТОЧНЫХ БАРАБАНОВ ОЧИСТИТЕЛЯ  

КОРМОВЫХ КОРНЕПЛОДОВ С ОБЪЕКТАМИ ОЧИСТКИ 

Владислав Викторович Карпов1 
Вячеслав Анатольевич Гулевский2 

 

1Луганский национальный университет имени Тараса Шевченко 
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Поиск новых технологических приемов и улучшение технологического процесса подготовки кормовых кор-
неплодов к скармливанию способствует повышению продуктивности сельскохозяйственных животных. Как 
правило, доля кормовых корнеплодов в суточном рационе сельскохозяйственных животных не превышает 
нескольких килограммов, так как кормовые корнеплоды требуют больших трудозатрат при их заготовке и 
подготовке к скармливанию. Недостатками традиционного способа гидромеханической очистки кормовых 
корнеплодов от загрязнений являются повышенный расход воды на мойку и потеря плодородного слоя 
земли со стоками загрязненной воды. Разработан гофрощеточный очиститель для механической (безвод-
ной) очистки кормовых корнеплодов для индивидуального использования на фермах или в составе техно-
логических линий. Рабочими элементами гофрощеточных барабанов очистителя являются гофрирован-
ные криволинейные полоски треугольного профиля из капрона, эластана или резины и эластичные диски с 
эллиптическими утолщениями на них. Качество поверхностной очистки кормовых корнеплодов зависит от 
материала и геометрических характеристик гофрированного щеточного ворса и эластичных дисков. Изго-
товлена лабораторная установка для дистанционных измерений сил взаимодействия гофрощёточных по-
лосок с объектами очистки и изучения характера их движения при взаимном контакте, состоящая из ци-
линдра с тензодатчиками, электронного осциллографа и компьютера с соответствующим программным 
обеспечением. В результате проведенного эксперимента на лабораторной установке были определены 
нормальные усилия упругодеформированных вращающихся гофрощёточных полосок, имеющих различ-
ные геометрические размеры и выполненных из различных материалов. Линейная скорость скольжения 
гофрополоски по поверхности цилиндра с тензодатчиками составила 1…6 м/с, время контакта гофрополо-
ски с единичным тензодатчиком составило 0,002…0,006 сек в зависимости от ее угловой скорости и рас-
положения тензодатчика на цилиндре. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кормовые корнеплоды, гофрощёточный очиститель, механическая (безводная) очи-
стка, гофрированные полоски, рациональные конструктивные параметры. 

 
 

ANALYSIS OF INTERACTING FORCES OF WORKING ELEMENTS  
OF CORRUGATED BRUSH CLEANER FOR FODDER ROOT CROPS  

 
Vladislav V. Karpov1 

Vyacheslav A. Gulevsky2 

 

1Luhansk Taras Shevchenko National University 
2Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Identification of new processing methods and technological improvements of fodder root crops preparation for 
feeding promotes an increase in livestock productivity. As a rule, fodder root crops content in daily allowance per 
animal does not exceed several kilograms, because they require high labor costs for their procurement and 
preparation for feeding. The disadvantage of traditional method of mechanical cleaning of fodder root crops from soil 
is an increased water consumption for washing and loss of a fertile soil layer with wash water flows. The authors 
developed a corrugated brush cleaner for the mechanical (water-free) cleaning of fodder root crops for the 
individual use on farms or in assembly with processing lines. The workings elements of corrugated brush cylinder 
of the cleaner are the corrugated curved triangular-profile strips made of kapron, elastane or rubber and elliptically 
bulged elastic disks. The quality of fodder root crops surface cleaning depends on material and geometrical 
characteristics of the corrugated brush bristles and elastic disks. For distant measurements of interacting forces 
between corrugated strips and the objects of cleaning and studying their motion pattern upon mutual contact 
laboratory setup was made consisting of the cylinder with strain sensors, an oscilloscope and the computer with 
relevant software. As a result of the conducted laboratory experiment normal forces of elastically damping rotating 
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corrugated strips of various geometrical dimensions and materials were defined. Linear velocity of sliding of 
corrugated strip along the surface of cylinder with strain sensors was equal to 1.6 m/s, corrugated strip contact 
time with single strain sensor was equal to 0.002-0.006 s depending on its angular velocity and location of strain 
sensor on the cylinder. 
KEY WORDS: fodder root crops, corrugated brush cleaner, mechanical (water-free) cleaning, corrugated strips, 
rational design parameters. 
 

ведение 
Общеизвестна прямо пропорциональная зависимость продуктивности сельско- 

            хозяйственных животных от содержания кормовых корнеплодов в рационах их 
кормления, так как корнеплоды содержат много витаминов, сахара, микроэлементов. В 
рацион коров можно включать до нескольких десятков килограммов кормовых корне-
плодов в день и добиваться при этом высоких надоев. Однако, как правило, доля кор-
мовых корнеплодов в суточном рационе КРС не превышает нескольких килограммов в 
связи с тем, что их заготовка и подготовка к скармливанию требуют больших трудоза-
трат [2, 9, 10]. В типовых схемах кормоцехов линия подготовки корнеплодов предусмат-
ривает их мойку. На мойку 1 т корнеплодов необходимо до 250 кг воды, а при мойке за-
грязнённых корнеплодов расход воды увеличивается до 400 кг. Кроме того, возникают 
значительные сложности со стоками загрязненной воды в зимнее время [1, 7]. 

Разработанные устройства механической очистки корнеплодов, без использова-
ния воды, либо не обеспечивают необходимое качество очистки корнеплодов, либо 
имеют сложную конструкцию и ненадежны в работе. Поэтому дальнейшее совершен-
ствование рабочих органов для очистки кормовых корнеплодов является весьма акту-
альной задачей агропромышленного производства [6]. 

Методика эксперимента 
Целью проведения эксперимента является определение влияния геометрических 

параметров гофрированного щеточного ворса различной конструкции на качество по-
верхностной очистки кормовых корнеплодов.  

Задачи – экспериментальным путем определить силу воздействия криволиней-
ного гофрированного ворса различного профиля на объекты очистки; построить гра-
фик, характеризующий упругие свойства различного криволинейного ворса и, соответ-
ственно, силу его воздействия на очищаемые кормовые корнеплоды. 

Результаты и их обсуждение 
Разработан гофрощеточный очиститель для механической (безводной) очистки 

кормовых корнеплодов для использования в технологических линиях кормоприготови-
тельных цехов или в стационарных хранилищах кормовых корнеклубнеплодов [3, 4]. 

Рабочими органами очистителя являются две пары щёточных барабанов и регу-
лируемые заслонки между ними, образующие в поперечном сечении наклонный жёлоб. 
Основными рабочими элементами щеточных барабанов являются гофрированные щё-
точные полоски «пильчатого» профиля, выполненные из капрона, эластана или резины, 
и эластичные диски с эллиптическими утолщениями на них.  

Исследуемые гибкие гофрированные полоски состоят из тонких пластинок, жест-
ко закрепленных друг относительно друга под некоторым постоянным углом между ни-
ми, который мы назвали углом гофрировки. В течение всего времени контакта очистные 
гофры полосок образуют с очищаемыми поверхностями корнеплодов определенные уг-
лы счесывания и совершают полезную работу по сдвигу частиц налипшей почвы. При 
проникновении в поры и трещины на поверхности корнеплодов треугольные пилообраз-
ные гофры полосок будут создавать т.н. расклинивающий эффект, что будет способство-
вать более тщательному счёсыванию находящейся в них налипшей почвы и копирова-
нию рельефа корнеплода, повышению эффекта поверхностной очистки корнеплодов в 
целом. Вместе с тем гофрощёточные полоски «пильчатого» профиля, имеющие опреде-
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лённую форму, размеры и обладающие упругими свойствами, не должны травмировать 
очищаемые поверхности кормовых корнеклубнепл, то есть не должны приводить к появ-
лению вмятин, трещин, вырывов и потемнению мякоти [8]. 

Выбранные для исследования гофрощёточные полоски криволинейной формы 
«пильчатого» профиля представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Виды исследуемого гофрополосного щёточного ворса: 
1 – Lг = 160 мм (капрон); 2 – Lг = 200 мм (резина); 3 – Lг = 200 мм (капрон); 

4 – Lг = 240 мм (капрон); 5 – Lг = 280 мм, b = 15 мм (эластан); 
6 – Lг = 280 мм, b = 25 мм (эластан); 7 – Lг = 280 мм, b = 35мм (эластан),  

где Lг, b – длина и ширина гофрополоски 
 
Схема взаимодействия гофрощёточных полосок с объектами очистки (кормовы-

ми корнеплодами и примесями) представлена на рисунке 2.  
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Рис. 2. Схема деформации гофрированного ворса при очистке: 
1 – загрязненный корнеплод; 2 – гофрощетка; 

3 – гофрополосный ворс; 4 – сердечник 
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Для определения сил взаимодействия гофрощёточных полосок с корнеклубне-
плодами (объектами очистки) и изучения характера их движения при взаимном контак-
те нами изготовлена лабораторная установка (рис. 3).  
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Рис. 3. Схема лабораторной установки 

Лабораторная установка состоит из рабочей камеры 1 с прозрачной стенкой из 
оргстекла, гофрощёточных барабанов 2 с наборами гофрополосного щёточного ворса 3, 
установленными шарнирно между эластичными дисками на валах барабанов, с меха-
низмом наклона барабанов к горизонту 4. В состав установки также входит USB осцил-
лограф KIT ВМ8020 5, персональный компьютер (ноутбук) 6 с соответствующим про-
граммным обеспечением, на рамке с механизмом перемещения 7 подвешен цилиндр 8 с 
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тензорезисторными датчиками 9 марки П–1. Тензоизмерительные датчики подключа-
ются через электронный осциллограф 5 к персональному компьютеру 6 и обеспечивают 
возможность дистанционных измерений, относительно простое усиление сигнала, вы-
сокую чувствительность, малую инерционность измерительных устройств и простоту 
обработки информации [5]. Основное назначение цилиндра с тензодатчиками – изме-
рение силы воздействия в момент контакта с вращающимися гофрощёточными полос-
ками различной конфигурации с целью выбора их рациональных характеристик. 

Тарировка тензоизмерительных элементов осуществлялась в сборе, что позволи-
ло одновременно проверить качество их монтажа. Разность сопротивлений тензодатчи-
ков одного полумоста не превышала 0,1%, относительная разность расстояний между 
двумя тензодатчиками одного пролета – 0,6%. Относительная разность моментов со-
противления сечений пролетов находилась в пределах 0,8…1%. При этих условиях от-
носительная разность чувствительности тензодатчиков не превышала 0,5%. Соедини-
тельные провода от тензодатчиков к цифровому осциллографу ВМ 8020 при проведе-
нии всех опытов имели постоянную длину.  

При тарировании определяли зависимость выхода тока от нагрузки и влияние на 
характеристику тензоэлемента места приложения нагрузки. Тарировку тензодатчиков 
проводили путем динамометрирования с помощью динамометра сжатия ДОСМ-3-0,5У 
5093. Тензорезисторы прямоугольные марки П–1 предназначены для измерения упру-
гих деформаций вновь разрабатываемых материалов и конструкций при статических и 
динамических нагрузках, а также для измерения сил, ускорений, давлений, перемеще-
ния (см. табл.). 

 Техническая характеристика одиночных прямоугольных тензорезисторов марки П–1 

№ 
п/п Наименования показателей Единицы 

измерений Значения 

1 Номинальная база (длина тензорешетки) мм 10 

2 Номинальное сопротивление Ом 100 

3 Класс точности  Б 

4 Коэффициент термокомпенсации: (сталь)  12 

5 Максимальная измеряемая деформация мкм/м ± 3000 

6 Чувствительность  1,9–2,3 

7 Температурный диапазон работы: от минус  °С 70…200 

 
В результате проведенного эксперимента на лабораторной установке (рис. 3) 

были определены нормальные усилия PN упругодеформированных вращающихся гоф-
рощёточных полосок различных геометрических размеров из капрона, эластана и рези-
ны (рис. 4). 

Линейная скорость скольжения гофрополоски по поверхности цилиндра с тензо-
датчиками составила 1…6 м/с, время контакта гофрополоски с единичным тензодатчи-
ком – 0,002…0,006 сек в зависимости от ее угловой скорости и расположения тензодат-
чика на цилиндре (рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость силы нормального давления гофрощёточной полоски  

от скорости ее скольжения (vокр), ее длины (Lг) и радиальной деформации (ΔR): 
1 – Lг = 160 мм, ΔR = 50 мм; 2 – Lг = 160 мм, ΔR = 30 мм;  
3 – Lг = 200 мм, ΔR = 50 мм; 4 – Lг = 200 мм, ΔR = 30 мм;  
5 – Lг = 240 мм, ΔR = 50 мм; 6 – Lг = 240 мм, ΔR = 30 мм;  
7 – Lг = 280 мм, ΔR = 50 мм; 8 – Lг = 280 мм, ΔR = 30 мм;  

9 – Lг = 200 мм, ΔR = 50 мм (резина) 
 

Выводы 
1. Анализ зависимости силы нормального давления от скорости скольжения 

гофрополоски по поверхности очистки показывает, что при достаточной для счесыва-
ния налипших примесей (налипшая почва, растительные остатки) силе PN = 10…12 Н 
рациональные конструктивные параметры гофрированных полосок находятся в преде-
лах: длина гофрополоски Lг = 200…240 мм, ширина b = 10…15 мм, толщина δ = 1,5…3 
мм, угол гофрировки γ = 40…45°, материал – капрон (эластан), длина боковой стороны 
гофра – 20…30 мм. 

2. Лабораторными исследованиями установлено, что гофрированные полоски из 
резины, а также капроновые гофрированные полоски толщиной менее 1,5…2 мм и ши-
риной менее 5 мм, гофрополоски с углами гофрировки, близкими к 90°, из-за относи-
тельно низкой изгибной жесткости, при прочих постоянных условиях, создают удель-
ные давления, недостаточные для разрушения и счесывания налипших примесей с по-
верхностей очистки. 

3. Повышение сил нормального давления на поверхность очистки может быть 
достигнуто увеличением момента инерции гофрополос, уменьшением угла гофрировки 
гофрополос, повышением их жесткости (использованием эластана), изменением кине-
матических режимов работы установки. 

4. Дальнейшее увеличение толщины (свыше 3 мм), ширины (свыше 15 мм), угла 
гофрировки (свыше 60°) капроновых полос нецелесообразно, во-первых, из-за недопус-
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тимого повышения жесткости и, как следствие, снижения величины радиальной де-
формации гофрополосного ворса (это сводит количество очистных гофр полосок, нахо-
дящихся в контакте, к минимуму); во-вторых, увеличение площади контакта гофропо-
лосок с поверхностью очистки приводит к уменьшению местных удельных давлений, 
т.е. к снижению эффективности счесывания. Кроме того, с увеличением их толщины  
возникает опасность повышенного износа гофрополосок, что также определяет право-
мерность приведенных выше результатов. 

5. При необходимой величине радиальной деформации ΔR = 30…50 мм (мини-
мум 3…5 очистных гофра единичной полоски в контакте) гофрощёточные капроновые 
полоски для очистки корнеплодов должны быть не короче 200 мм. 
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СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПОТОЧНОЙ  
ЛИНИЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 
Наталья Анатольевна Мазуха 

Дмитрий Николаевич Афоничев 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Поточную линию, состоящую из двух транспортёров (например, применительно к традиционному навозоубо-
рочному транспортёру ТСН, помётным транспортёрам и транспортёрам по приготовлению и раздаче кормов в 
птичниках и др.), часто по разным технологическим соображениям необходимо включать как в ручном, так и в 
автоматическом режимах. Интервалы работы и интервалы остановки транспортёров при очень разных техно-
логических задачах на практике могут и чередоваться, и меняться по величине в разных соотношениях. Для 
выполнения нужных технологических задач и для соответствующей работы поточной линии из двух транспор-
тёров можно использовать разные варианты схем управления и разные электрические аппараты. В данной 
статье предлагается вариант схемы  применительно к навозоуборочному транспортёру коровника с наклонной 
и горизонтальной ветвями. В схеме используется реле времени типа PCU-520, имеющее четыре функции 
управления и независимую установку двух выдержек времени. В ночное время требуется высокая надёжность 
механической части транспортёров для исключения аварийных ситуаций в отсутствие обслуживающего персо-
нала. В таком случае необходимы схемные решения, исключающие обрывы транспортёров, например, при их 
технологических или аварийных перегрузках из-за поломки или заклинивания скребков, тросов и по другим 
возможным причинам. Отметим, что предложенная схема может использоваться и в других поточных линиях, 
например, в линиях по приготовлению и раздаче кормов или линиях зерноочистительных агрегатов. При этом 
реле времени имеет незначительные габариты, довольно быстро и легко монтируется в существующие схемы 
непосредственно штатным обслуживающим персоналом технологического объекта. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: транспортер, реле времени, выдержка времени, поточная линия, магнитный пускатель. 

 
CONTROL CIRCUIT OF THE FLOW LINE  

USING THE MULTIFUNCTION TIMING RELAY 
 

Nataliya A. Mazukha 
Dmitriy N. Afonichev 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
For various technological reasons the flow line consisting of two transporters (for example, applied to the 
conventional TSN dung remover, litter removers, conveyors for feed preparation and dispensing in poultry 
houses, etc.) should often be switched on both in the manual and automatic modes. In practice during various 
technological tasks the intervals of operation and stoppage of transporters can alternate or vary in magnitude at 
different ratios. In order to execute the required technological tasks and adequately operate the flow line 
consisting of two transporters, different variants of control circuit and different electrical apparatuses can be used. 
In this article the authors propose a variant of circuit applied to the dung remover with inclined and horizontal 
branches in the barn. The circuit includes the PCU-520 type timing relay, which has four control functions and an 
independent setting of two time delays. At night time a high reliability of the mechanical part of transporters is 
required in order to avoid emergency situations in the absence of maintenance personnel. In this case there 
should be circuit solutions that exclude the breakage of transporters, for example, in case of their technological or 
emergency overloads due to breakage or seizure of scrapers and cables, or for other possible reasons. It should 
be noted that the proposed circuit can be used in other flow lines, for example, the lines for the preparation and 
dispensing of feeds or the lines of grain cleaning units. The timing relay has small dimensions and is easily and 
quickly mounted onto the existing circuits directly by the regular service staff of the process facility. 
KEY WORDS: transporter, timing relay, time delay, flow line, magnetic starter. 

 

оточную линию, состоящую из двух транспортёров (например, применительно к  
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автоматическом режимах. Интервалы работы и интервалы остановки транспортёров 
при очень разных технологических задачах на практике могут и чередоваться, и ме-
няться по величине в разных соотношениях.  

Для выполнения нужных технологических задач и для соответствующей работы 
поточной линии из двух транспортёров можно использовать разные варианты схем 
управления [1, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 14, 15] и разные электрические аппараты [2, 6, 9, 10, 12, 
13]. В данной статье рассмотрена схема применительно к навозоуборочному транспор-
тёру коровника с наклонной и горизонтальной ветвями (см. рис.). 

 

 
Схема управления с использованием реле PCU-520 

В схеме приняты следующие буквенные обозначения:  
М1, М2 – двигатели соответственно наклонного (НТ) и горизонтального (ГТ) 

транспортёров;  
КМ1, КМ2 – магнитные пускатели;  
КК1, КК2 – тепловые реле, встроенные в магнитные пускатели;  
SB1 – SB4 – кнопки;  
SA – переключатель с позициями Р (ручное управление), 0 и А (автоматическое 

управление);  
FU – предохранитель;  
QS – разъединитель;  
QF1, QF2 – автоматические выключатели;  
А – реле времени;  
U – напряжение, подаваемое на реле А;  
А, В, С, D – функции реле времени с указанием выдержек времени t1 и t2 пере-

ключающихся контактов этого реле.  
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При этом заштрихованные на диаграмме участки означают, что в эти моменты 
времени контакты 1–6 и 2–7 замкнуты. Цифровые обозначения 1, 2, … , 8 клемм реле А 
соответствуют обозначениям фирмы-изготовителя. 

В схеме используется выпускаемое промышленностью реле времени типа PCU-
520, имеющее четыре функции управления A, B, C и D, независимую установку двух 
выдержек времени t1 и t2. 

Каждая из выдержек времени (t1 и t2) имеет на лицевой панели реле (панель не 
показана на рисунке) по два регулятора (регулятор плавной установки времени и регу-
лятор диапазонов времени). 

На рисунке изображена маркировка выходных клемм блока реле и диаграмма 
задания вариантов выдержек времени t1 и t2 (диаграмма функций реле). Для работы 
надо выбрать специальным переключателем на лицевой панели реле одну из четырех 
функций.  

При задании, например, функции C сразу после подачи на реле напряжения пи-
тания в нём замыкаются контакты 1–6 и 2–7 на время t1. По истечении времени t1 кон-
такты 1–6 и 2–7 размыкаются, а контакты 1–5 и 2–8 замыкаются на время t2 и т.д. 
(осуществляется циклический режим до снятия напряжения). 

Если задана функция А, то контакты 1–6 и 2–7 по истечении времени t1 размыка-
ются только один раз на время t2. В функции B, наоборот, контакты 1–6 и 2–7 будут замк-
нуты на нужное время t2 только один раз. Отметим, что  цифровая маркировка клемм реле 
А и буквенные обозначения функций этого реле в схеме сохранены заводскими. 

Рассмотрим работу предлагаемой схемы. Пусть на схему подано напряжение и 
включены разъединитель QS, автоматические выключатели QF1 и QF2, а переключа-
тель SA поставлен в позиции P. При этом реле A отключено контактом переключателя. 
Тогда включение двигателей M1 и M2 осуществляется последовательным нажатием 
кнопок SB1 и SB3, что позволяет запустить транспортеры в последовательности против 
хода продукта (в данном случае навоза). 

Остановка очистившихся транспортёров в направлении по ходу навоза осущест-
вляется последовательным нажатием кнопок SB4 и SB2.  

Рассмотрим работу схемы в автоматическом режиме. Пусть в реле А заранее за-
даны функция D, выдержки времени t1 и t2, включены аппараты QS, QF1, QF2, а пере-
ключатель SA стоит в позиции A и  пусть на схему подано напряжение. Так как на реле 
А через контакт переключателя SA поступает напряжение, то реле начинает отсчёт за-
данной выдержки времени t1. В течение интервала времени t1 в реле A замкнуты кон-
такты 1–5 и 2–8, которые в работе схемы не участвуют.   

После окончания выдержки времени t1 в реле А переключаются контакты, т.е. 
контакты 1–5 и 2–8 размыкаются, а контакты 1–6 и 2–7 замыкаются. Замыкание на-
званных контактов приводит к последовательному включению пускателей KM1 и КМ2 
(за счёт замыкающего контакта КМ1 в цепи катушки КМ2). Происходит пуск двух дви-
гателей в последовательности М1, М2, что и требовалось.  

Транспортёры работают в течение выдержки времени t2. После окончания вы-
держки времени t2 контакты реле А возвращаются в исходное положение, изображён-
ное на схеме, т.е. контакты 1–6 и 2–7 размыкаются. Поэтому отключаются пускатели 
КМ1 и КМ2. Поточная линия остановлена. Далее работы транспортёров повторяется в 
соответствии с диаграммой функции D. 

Как правило, в дневное время работа транспортёров в автоматическом режиме 
осуществляется под косвенным контролем обслуживающего персонала. В ночное вре-
мя, если требуется автоматическая работа  транспортёров (например, аналогичных 
транспортёров по уборке помёта в птичниках при большом возрасте бройлеров), требу-
ется высокая надёжность механической части транспортёров для исключения аварий-
ных ситуаций в  отсутствие обслуживающего персонала в птичниках. 
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В таких случаях требуется обязательные страховка в виде различных схемных 
решений, исключающих обрывы транспортёров, например, при их технологических 
или аварийных перегрузках из-за поломки или заклинивания скребков, тросов и по дру-
гим возможным причинам [3, 4]. 

Вывод 
Предложенная схема управления может использоваться и в других поточных 

линиях, например, в линиях по приготовлению и раздаче кормов или линиях зерноочи-
стительных агрегатов. При этом реле времени имеет незначительные габариты, доволь-
но быстро и легко монтируется в существующие схемы непосредственно штатным об-
служивающим персоналом технологического объекта.   
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЫНКОВ  
ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ РЕСУРСОВ И ИХ ВЛИЯНИЕ  
НА ОРГАНИЗАЦИЮ СБЫТОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Павел Борисович Корецкий 
Андрей Павлович Курносов 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Рассматриваются вопросы формирования ресурсной базы продовольственного рынка Воронежской об-
ласти; оцениваются изменения объемов и структуры производства основных видов сельскохозяйственной 
продукции; утверждается, что в условиях рыночной экономики структура производственных систем сель-
скохозяйственных товаропроизводителей формируется под воздействием спроса на продукцию и возмож-
ностью хозяйствующих субъектов успешно конкурировать на отдельных продуктовых рынках; приводится 
информация об объемах и структуре реализации основных видов сельскохозяйственной продукции в Во-
ронежской области, уровне товарности основных видов сельскохозяйственной продукции по категориям 
хозяйств, сальдо вывоза-ввоза основных видов продовольственных ресурсов, производстве основных 
видов сельскохозяйственной продукции в областях Центрального Черноземья на душу населения; выяв-
ляются особенности функционирования различных продуктовых рынков в разрезе основных видов продо-
вольственных ресурсов (зерна, сахарной свеклы и сахара, подсолнечника и растительных масел, карто-
феля, овощей, молока и молокопродуктов, мяса и мясопродуктов); делается вывод о том, что эффектив-
ность сбытовой деятельности хозяйствующих субъектов аграрной сферы определяется, в первую оче-
редь, рациональным сочетанием каналов сбыта; в качестве одного из перспективных направлений рынка 
сельскохозяйственной продукции и повышения эффективности сбытовой деятельности предлагается раз-
витие биржевой торговли; утверждается, что каждый сельскохозяйственный товаропроизводитель форми-
рует свою сбытовую политику исходя из объемов реализуемой продукции, ее ассортимента, конкуренто-
способности, уровня развития инфраструктуры хранения, уровня интеграции в рыночное пространство, 
качества конкурентной среды, наличия долгосрочных связей с контрагентами, имеющих надежную репу-
тацию; описываются факторы, ограничивающие эффективность сбытовой деятельности средних и мелких 
товаропроизводителей аграрной сферы. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сбыт, реализация, продовольственный рынок, конкурентоспособность, малые формы 
хозяйствования, потребительская кооперация. 

 
FEATURES OF DEVELOPMENT OF FOOD RESOURCE  

MARKETS AND THEIR INFLUENCE  
ON THE ORGANIZATION OF SALES ACTIVITIES 

 
Pavel B. Koretskiy 

Andrey P. Kurnosov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The author considers the issues of formation of the resource base for the food market in Voronezh Oblast and 
evaluates the changes in the volume and structure of production of the main types of agricultural products. It is 
claimed that in the conditions of market economy the structure of production systems of agricultural producers is 
formed under the influence of the demand for goods and the ability of economic entities to compete successfully 
in certain food markets. The author provides the information about the volume and structure of sales of the main 
types of agricultural products in Voronezh Oblast, the level of marketability of the main types of agricultural 
products by categories of producing farms, the balance between the export and import of the main types of food 
resources, and the production of the main types of agricultural products per capita in the Central Chernozem 
Region. The author has identified the features of functioning of various food markets in relation to the main types 
of food resources, e.g. grain, sugar beet and sugar, sunflower and vegetable oils, potatoes, vegetables, milk and 
dairy products, meat and meat products. It is concluded that the efficiency of marketing activities of economic 
entities in the agrarian sphere is determined primarily by a reasonable combination of sales channels. It is 
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proposed to consider the marketplace trading as one of the prospective ways of developing the agricultural 
products market and increasing the efficiency of marketing activities. It is claimed that each agricultural producer 
develops his own marketing policy based on the volume of sales of his products, their range, competitiveness, the 
level of development of storage infrastructure, the level of integration into the market space, the quality of 
competitive environment, and the existence of long-term relations with contractors with a reliable reputation. The 
author also describes the factors that limit the efficiency of marketing activities of small and medium-sized 
producers in the agrarian sphere. 
KEY WORDS: sales, marketing, food market, competitiveness, small economic entities, consumer cooperation. 

 
условиях плановой экономики государство гарантировало сельскохозяйственным  

               товаропроизводителям приобретение всей произведенной ими продукции по  
              фиксированным ценам, обеспечивая их ресурсами, необходимыми для ведения 
производственной деятельности. Исходя из долгосрочных планов развития территори-
ально-отраслевых комплексов была сформирована система размещения перерабаты-
вающих производств и объектов инфраструктуры хранения. Комплексность развития 
АПК создавала объективные предпосылки минимизации транспортных расходов и рас-
ходов, связанных с реализацией продукции, что соответствовало критериям общест-
венной целесообразности. 

Радикальные экономические реформы, связанные с переходом к слаборегули-
руемой рыночной экономике, привели к разрушению системы взаимодействия различ-
ных субъектов агропромышленного комплекса, специализации сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, обусловили деформацию сложившейся структуры производст-
ва, сокращение спроса на многие виды сельскохозяйственной продукции, резкий рост 
диспаритета цен на продукцию аграрного сектора и ресурсы, необходимые для ее про-
изводства.  

В Белгородской области уровень объемов производства 1990 г. продукции сель-
ского хозяйства в стоимостном выражении в сопоставимых ценах был достигнут лишь 
в 2007 г., в Липецкой, Тамбовской и Воронежской областях – в 2008 г., в Курской об-
ласти – в 2012 г. Наименьший рост объемов сельскохозяйственного производства в 
1990-2015 гг. отмечается по Воронежской области – 144,3%, тогда как по Белгородской 
и Тамбовской областям он составил соответственно 275,2 и 202,9%. 

Изменение структуры аграрного сектора объективно обусловило снижение доли 
сельскохозяйственных организаций в структуре произведенной продукции. Так, в Во-
ронежской области их удельный вес снизился с 68,5% в 1991 г. до 50,6% в 2015 г. Ми-
нимальный уровень их доли в исследуемом периоде отмечается в 2010 г. (39,3%). Доля 
крестьянских (фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей монотонно 
росла (исключение составили 2009-2010 гг.) и к 2015 г. достигла уровня 10,7%. Изме-
нение доли хозяйств населения в общем объеме производства сельскохозяйственной 
продукции происходило в соответствии с изменениями макроэкономических условий: 
чем сложнее складывалась экономическая ситуация, тем активнее начинали функцио-
нировать хозяйства населения. Но снижение доли хозяйств населения Воронежской об-
ласти в 2014-2015 гг. связано, в первую очередь, с опережающим ростом производства 
в сельскохозяйственных организациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах. 

Очевидно, что в условиях рыночной экономики структура производственных 
систем сельскохозяйственных товаропроизводителей формируется под воздействием 
спроса на продукцию и возможностью хозяйствующих субъектов успешно конкуриро-
вать на отдельных продуктовых рынках.  

В таблице 1 приведена информация, отражающая долю хозяйств различных ка-
тегорий в объемах производства основных видов сельскохозяйственной продукции в 
Воронежской области.  
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Таблица 1. Доля хозяйств различных категорий в производстве основных видов 
сельскохозяйственной продукции в Воронежской области, % 

В среднем за год в периоде: Виды продукции 
1991-1995 гг. 1996-2000 гг. 2001-2005 гг. 2006-2010 гг. 2011-2015 гг. 

Сельскохозяйственные организации 
Зерновые и зернобобовые 95,4 93,8 88,2 81,6 75,5 
Сахарная свекла 95,9 92,8 87,8 82,8 84,0 
Подсолнечник 93,1 92,2 83,1 73,9 72,8 
Картофель 3,6 0,5 0,6 3,8 3,2 
Овощи 23,8 11,8 8,9 7,6 5,9 
Мясо (в убойном весе) 64,2 39,2 38,5 40,6 64,2 
Молоко 71,4 59,4 54,5 45,4 53,3 
Яйцо, млн шт. 61,5 42,9 53,9 52,5 59,9 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 
Зерновые и зернобобовые 2,4 3,3 10,1 17,4 23,0 
Сахарная свекла 2,0 3,4 8,8 13,5 13,6 
Подсолнечник 4,7 6,4 16,2 25,9 26,9 
Картофель 0,3 0,2 0,4 2,7 4,1 
Овощи 0,4 0,7 2,2 6,2 7,6 
Мясо (в убойном весе) 0,4 0,7 0,9 1,6 1,2 
Молоко 0,3 0,5 1,4 3,5 3,8 
Яйцо, млн шт. 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 

Хозяйства населения 
Зерновые и зернобобовые 2,3 2,9 1,7 1,1 1,4 
Сахарная свекла 2,1 3,7 3,5 3,7 2,4 
Подсолнечник 2,2 1,3 0,6 0,2 0,4 
Картофель 96,1 99,4 99,0 93,5 92,7 
Овощи 75,7 87,5 88,9 86,2 86,5 
Мясо (в убойном весе) 35,4 60,0 60,6 57,8 34,6 
Молоко 28,3 40,1 44,1 51,1 42,9 
Яйцо, млн шт. 38,4 37,9 45,8 47,3 39,6 

Источник: рассчитано по данным [6] 
 
Если в производстве зерновых, сахарной свеклы и подсолнечника хозяйства насе-

ления не могут конкурировать не только с сельскохозяйственными организациями, но и с 
крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, то в производстве картофеля и овощей их до-
минирующее положение остается неоспоримым [12]. Еще в конце нулевых годов хозяйст-
вами населения Воронежской области производилось более половины мяса и молока, но 
принятие целевых программ развития животноводческих отраслей и рост объемов госу-
дарственной поддержки крупных инвестиционных проектов объективно обусловили рост 
производства на животноводческих комплексах и крупных фермах. 

Кроме того, существенное падение производства мяса в крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах и хозяйствах населения обусловлено резким сокращением поголовья 
свиней в хозяйствах данных категорий в рамках профилактики распространения афри-
канской чумы свиней. 

Следует также отметить существенные изменения в структуре производимого в 
регионе мяса. Если в 1991-1995 гг. доля мяса крупного рогатого скота в общем объеме 
произведенного скота и птицы на убой в убойном весе составляла 42,4%, то в 2011-
2015 гг. она сократилась до 21,3%, несмотря на реализацию в регионе целевой про-
граммы по развитию мясного скотоводства. При этом доля птицы выросла с 13,9% в 
1991-1995 гг. до 39,9% в 2011-2015 гг., тогда как доля мяса свиней менялась незначи-
тельно (табл. 2). 
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В 2011-2015 гг. доля сельскохозяйственных организаций в производстве мяса 
птицы и мяса свиней выросла соответственно до 84,0 и 61,3%, , но в общем объеме 
производства мяса сельскохозяйственные организации занимали в 2011-2015 гг. немно-
гим более 64%. 

Таблица 2. Объем и структура мяса в убойном весе, произведенного хозяйствами 
всех категорий Воронежской области 

В среднем за год в периоде: Виды продукции 
1991-1995 гг. 1996-2000 гг. 2001-2005 гг. 2006-2010 гг. 2011-2015 гг. 

Произведено в хозяйствах всех категорий, тыс. т 
Всего 190,8 114,3 115,2 143,7 225,6 
в т. ч. мяса КРС 81,0 51,4 49,9 40,4 48,0 

мяса свиней 76,3 47,5 42,1 59,9 84,3 
мяса птицы 26,6 12,1 20,6 40,5 90,0 

Доля в общем объеме произведенного мяса, % 
Мясо КРС 42,4 45,0 43,3 28,1 21,3 
Мясо свиней 40,0 41,6 36,5 41,7 37,4 
Мясо птицы 13,9 10,6 17,9 28,2 39,9 
Источник: рассчитано по данным [6] 

 
Фермеры не смогли выдержать конкуренцию с крупными субъектами агробиз-

неса и хозяйствами населения в производстве мяса и играют на этом рынке второсте-
пенную роль. Следует отметить, что последние 15 лет основными производителями мяса 
крупного рогатого скота в Воронежской области являются хозяйства населения. Если в 
2015 г. сельскохозяйственными организациями региона было произведено 20,9 тыс. т 
мяса крупного рогатого скота (в убойном весе), то хозяйствами населения – 30,3 тыс. т. 
На рынке свинины доминирование крупных производителей было обеспечено лишь в 
последние годы и только за счет использования административных рычагов, направ-
ленных на ликвидацию поголовья свиней на личных подворьях и мелких фермах в рам-
ках борьбы с распространением АЧС, тогда как спрос на «домашнюю» свинину остается 
достаточно устойчивым. 

Сельскохозяйственные организации Воронежской области являются основными 
поставщиками на региональный рынок таких видов продукции, как зерно, сахарная 
свекла, мясо, молоко и яйцо (табл. 3). 

Таблица 3. Объемы и структура реализации основных видов сельскохозяйственной продукции  
в Воронежской области в 2015 г. 

В том числе 
сельскохозяйст-

венными организа-
циями 

крестьянскими  
(фермерскими)  

хозяйствами 

хозяйствами  
населения Виды продукции Реализовано  

всего, тыс. т 

тыс. т доля, % тыс. т доля, % тыс. т доля, % 
Зерно 3 512,7 2 553,4 72,7 956,8 27,2 2,5 0,1 
Сахарная свекла 3 959,9 3 341,2 84,4 505,6 12,8 113,1 2,9 
Подсолнечник 829,9 607,9 73,2 220,4 26,6 1,6 0,2 
Картофель 299,2 19,7 6,6 38,5 12,9 241,0 80,5 
Овощи 82,5 21,3 25,8 31,4 38,1 29,8 36,1 
Мясо  
(в живом весе) 293,9 255,8 87,0 3,6 1,2 34,5 11,7 

Молоко 560,8 457,6 81,6 22,6 4,0 80,6 14,4 
Яйца, млн шт. 479,4 469,4 97,9 1,2 0,3 8,8 1,8 

Источник: рассчитано по данным [4] 
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Доля хозяйств различных категорий в структуре реализованной продукции оп-
ределяется, главным образом, их товарной ориентацией, характеризующейся уровнем 
товарности отдельных видов производимой продукции. Данные, приведенные в табли-
це 4, характеризуют ярко выраженную потребительскую направленность хозяйств на-
селения Воронежской области, которые в 2015 г. реализовали всего 2,8% произведен-
ных яиц, 6,5% овощей, 13,9% картофеля, 9,1% мяса птицы, 30,7% молока. Уровень то-
варности хозяйств населения по мясу КРС и свиней в 2015 г. составил соответственно 
42,4 и 44,4%. 

Таблица 4. Уровень товарности основных видов сельскохозяйственной продукции  
по категориям хозяйств Воронежской области в 2015 г., % 

Продукция 
Хозяйства 

всех  
категорий 

Сельскохо-
зяйственные 
организации 

Хозяйства 
населения 

Крестьянские 
(фермерские) 

хозяйства 

Зерновые  70,6 73,8 3,8 64,4 
Сахарная свекла 91,8 92,2 100,0 87,1 
Семена подсолнечника 72,7 74,3 48,0 68,9 
Картофель 16,9 72,3 13,9 61,8 
Овощи 15,0 84,0 6,5 84,5 
Скот и птица (в живом весе)     
в т.ч.: крупный рогатый скот 71,4 118,5 42,4 108,1 

свиньи 95,6 105,3 44,4 84,3 
птица 84,0 98,2 9,1 76,3 

Молоко 67,2 94,0 30,7 60,9 
Яйцо 54,8 84,7 2,8 11,7 

Источник: рассчитано по данным [4] 

 
Хозяйства населения обладают достаточно высоким потенциалом роста объемов 

производства и реализации таких видов продукции, как картофель, овощи, мясо и мо-
локо, но возможности его реализации довольно жестко ограничиваются относительно 
низким спросом на локальных рынках [1, 14]. Основным инструментом расширения 
границ локальных рынков является развитие сбытовой и заготовительной кооперации, 
обеспечивающей за счет консолидации интересов мелких товаропроизводителей более 
широкие возможности выхода на новые рынки и формирование конкурентных пре-
имуществ при организации сбытовой деятельности на уже освоенных рынках. 

Следует отметить, что под термином «локальный рынок» мы понимаем не толь-
ко рынки отдельных территориальных образований, но и некое рыночное пространст-
во, в границах которого происходит обеспечение экономической и физической доступ-
ности покупателей к требуемым товарам необходимого качества в нужных объемах, а 
для продавцов имеются условия реализации произведенной продукции, позволяющие 
получить средства, необходимые для своего воспроизводства. 

Вместе с тем при исследовании рынков сельскохозяйственной продукции тради-
ционно рассматривается уровень региональных рынков, поскольку на уровне региона 
существуют возможности реализации региональных целевых программ, позволяющих 
стимулировать производство отдельных видов сельскохозяйственной продукции, ис-
пользовать протекционистские меры по защите региональных рынков и оказывать под-
держку по проникновению местных производителей на рынки других регионов и стран.  

Воронежская область относится к числу регионов с развитым сельским хозяйством, 
в которых объемы производства основных видов сельскохозяйственной продукции пре-
вышают объемы их потребления [13]. В таблице 5 приведены объемы сальдо вывоза-ввоза 
основных видов продовольственных ресурсов в Воронежской области. 
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Таблица 5. Разница между объемами вывоза и ввоза основных видов 
продовольственных ресурсов в Воронежской области, тыс. т 

Годы Ресурсы 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Картофель 145,9 93,1 237,9 369,9 389,3 376,5 
Овощи  -30,5 -8,0 11,3 10,5 13,2 -3,3 
Фрукты и ягоды -82,1 -83,3 -64,5 -47,2 -51,4 -52,1 
Молоко и молокопродукты 6,7 15,2 25,9 36,3 67,2 94,2 
Мясо и мясопродукты 15,9 21,8 24,5 35,5 8,7 20,7 
Яйцо, млн шт. -109,0 -93,8 -93,8 -30,5 36,0 3,5 

Источник: рассчитано по данным [9] 
 
Положительное сальдо межрегионального обмена (с учетом экспорта и импорта) 

Воронежская область имела в 2015 г. по картофелю, молоку, мясу и яйцу. Наблюдается 
устойчивая зависимость региона от внешних поставок по фруктам и ягодам. 

По таким видам сельскохозяйственной продукции, как зерно, сахарная свекла и 
подсолнечник, Воронежская область не только полностью обеспечивает свои потреб-
ности, но и является их поставщиков в другие регионы. 

В качестве одного из критериев, отражающего уровень развития аграрного про-
изводства и обеспеченности территории отдельными видами сельскохозяйственной 
продукции, можно использовать показатель, характеризующий объем производства на 
душу населения. 

Так, в 2015 г. хозяйствами всех категорий Воронежской области на душу насе-
ления было произведено более 1,8 т зерна, что позволило не только удовлетворить 
внутренние потребности (личное и производственное потребление) в зерне, но и выйти 
на рынки других регионов и стран. Объем произведенной сахарной свеклы даже при 
выходе сахара 13% позволяет получить на душу населения Воронежской области более 
230 кг сахара, тогда как рациональная норма его потребления составляет всего 24 кг 
(фактическое потребление сахара населением Воронежской области в 2015 г. составило 
50 кг на душу населения) (табл. 6). 

Таблица 6. Производство основных видов сельскохозяйственной продукции 
на душу населения в 2015 г., кг 

Области ЦЧР 

Продукция РФ ЦФО 

Б
ел

го
ро

дс
ка

я 

В
ор

он
еж

ск
ая

 

Ку
рс

ка
я 

Л
ип

ец
ка

я 

Та
м

бо
вс

ка
я 

Зерновые 716 641 2 020 1 824 3 206 2 062 3 262 
Сахарная свекла 267 557 1 767 2 108 3 014 3 516 3 964 
Подсолнечник 67 77 218 452 251 324 746 
Картофель 230 283 379 776 832 688 726 
Овощи 110 80 146 221 128 154 121 
Молоко 210 139 343 346 277 220 209 
Мясо в убойном весе 65 86 817 99 299 209 232 
Яйцо, шт. 291 227 954 378 139 453 151 

Источник: рассчитано по данным [6] 
 
Из подсолнечника собственного производства переработчики подсолнечника 

Воронежской области получают около 180 кг подсолнечного масла на душу населения, 
что более чем в 16 раз превышает рациональную норму его потребления и фактическое 
потребление в регионе в 2015 г. 
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В 2015 г. хозяйствами всех категорий Воронежской области было произведено 
на душу населения 776 кг картофеля при рациональной норме потребления 95-100 кг.  

Даже молока в Воронежской области в 2015 г. было произведено на душу насе-
ления больше рекомендованной нормы потребления на душу населения (340 кг), но 
фактическое потребление в регионе составило всего 270 кг, что связано, в первую оче-
редь, с ограниченным платежеспособным спросом со стороны населения. 

При рациональной норме потребления мяса и мясопродуктов (в пересчете на мясо)  
70-75 кг в год и фактическом потреблении в Воронежской области в 2015 г. 78 кг сель-
скохозяйственными производителями региона было произведено мяса в убойном весе 
99 кг на душу населения. 

Вместе с тем необходимо отметить, что по производству зерна и мяса на душу на-
селения Воронежская область занимает последнее место среди областей Центрального 
Черноземья, лидируя при этом по таким видам сельскохозяйственной продукции, как 
молоко, картофель и овощи. 

Традиционно для оценки емкости рынка отдельных продовольственных товаров 
используются два подхода: потенциальная емкость рынка определяется на основе дан-
ных о численности населения и рекомендованных норм потребления отдельных видов 
продуктов питания, а фактическая – через фактические объемы реализации продукции 
по рыночным каналам.  

В качестве дополнительных показателей, косвенно отражающих насыщенность 
продовольственного рынка, можно использовать объем потребления отдельных про-
дуктов питания населением региона. Поскольку он включает объемы как приобретен-
ных продовольственных товаров, так и потребленных через другие каналы (собствен-
ное производство, социальное питание и социальная помощь, питание в учреждениях 
образования и здравоохранения и т.п.), то с его помощью можно оценить потенциаль-
ной рост емкости рынка и тенденции изменения спроса на продукцию, направляемую 
на личное потребление. 

В Воронежской области отмечается самый высокий уровень потребления ово-
щей, молока и яиц среди регионов ЦЧР. Можно предположить, что в условиях ограни-
чения роста доходов населения именно на рынках этих продуктов будет наблюдаться 
наиболее высокий уровень конкурентной борьбы. Рост объемов производства данных 
видов продукции потребует продвижения продукции на рынки других регионов.  

Следует отметить, что региональный рынок овощной продукции представлен, в 
первую очередь, томатами, огурцами, морковью, свеклой столовой и луком репчатым. 
На рынке овощей Воронежской области местные производители не могут пока полно-
стью удовлетворить потребность населения в овощах закрытого грунта, ранних овощах 
и зелени. Но развитие овощеводства, тем более овощеводства закрытого грунта, требует 
значительного объема инвестиций, что в условиях дороговизны кредитных ресурсов и 
неизвестных сроков санкций против России и ответных контрсанкций, обуславливает 
критически высокий уровень рисков инвестиций в данную отрасль и существенно ог-
раничивает ее инвестиционную привлекательность.  

На рынке картофеля преобладает продукция, произведенная местными сельско-
хозяйственными товаропроизводителями. По разным оценкам ее доля в общем объеме 
продаж достигает 88-93%. Остальная часть приходится на «молодой» и ранний карто-
фель, ввозимый из-за рубежа и южных регионов. В последние годы сложилась устой-
чивая тенденция сокращения потребления картофеля собственного производства в 
пользу картофеля, приобретаемого у его производителей или в рознице.  

Ежегодно, в силу неразвитости инфраструктуры хранения и отсутствия специа-
лизированных объектов транспортно-логистической инфраструктуры, от недополуче-
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ния доходов страдают производители картофеля и овощей, вынужденные продавать 
основную массу произведенной продукции в период ее массовой уборки. Поскольку 
более 93% товарного картофеля и почти 75% овощей в Воронежской области произво-
дятся малыми формами хозяйствования, то необходимо формирование сети относи-
тельно некрупных оптово-распределительных центров, максимально приближенных к 
производителям данного вида продукции.  

Потребление сахара и растительного масла населением Воронежской области 
существенно превышает рациональные нормы питания (соответственно в 2,0 и 1,4 
раза), что свидетельствует о насыщении регионального рынка этих видов продовольст-
венных товаров. Увеличение объемов производства сахарной свеклы и подсолнечника 
будет экономически целесообразно лишь в случае обеспечения возможности гаранти-
рованного выхода на рынки других регионов и стран.  

Продолжающийся в настоящее время рост объемов производства подсолнечника 
обусловлен тем, что рынок подсолнечного масла является самым динамично растущим 
сегментом мирового рынка растительных масел. С 2007/08 маркетингового года до 
2015/2016 мировой экспорт подсолнечного масла увеличился с 3,5 млн т до прогнози-
руемых 8,9 млн т. При этом доминирующую роль в формировании экспортных объемов 
играют всего два экспортера (Россия и Украина), на долю которых приходится около 
80% мирового экспорта. Устойчивый спрос на подсолнечник и продукты его перера-
ботки и их высокий экспортный потенциал объективно обуславливают рост конкурент-
ной борьбы между переработчиками подсолнечника, крупными трейдерами и мелкими 
посредническими структурами, что практически снимет с сельскохозяйственных про-
изводителей проблемы реализации подсолнечника, ориентируя их лишь на определение 
оптимальных сроков реализации продукции исходя из сезонных колебаний цен на нее. 

Принципиально иная ситуация складывается на рынке сахарной свеклы. Сло-
жившаяся еще в условиях централизованной экономики сеть сахарных заводов форми-
ровалась исходя из принципов общественной необходимости, а их сырьевые зоны фор-
мировались государством на принципах минимизации общественных издержек на 
транспортировку сахарной свеклы. Приватизация этих заводов с последующей их кон-
солидацией в руках крупных компаний обусловила монополизацию данного рынка. 
Так, например, из девяти сахарных заводов, расположенных на территории Воронеж-
ской области, восемь заводов контролируется группой компаний «Продимекс», что по-
зволяет ей жестко диктовать условия производителям сахарной свеклы в условиях ог-
раниченности возможности и экономической целесообразности ее транспортировки. 
Высокий уровень монополизации рынка сахарной свеклы обусловил отказ значитель-
ной части сельскохозяйственных товаропроизводителей от возделывания этой сельско-
хозяйственной культуры. Сокращение нормативных сроков переработки сахарной 
свеклы и устойчивый рост ее урожайности в уже возделывающих ее хозяйствующих 
субъектах существенно ограничивают возможности появления на региональном рынке 
сахарной свеклы новых ее производителей. 

Своей спецификой обладает и рынок зерна. По разным оценкам на продовольст-
венные цели используется только 40% произведенного зерна (производство муки, ма-
каронных изделий, выпечка хлеба и т.п.), а около 60% – идет на семена и на корм скоту 
(как правило, в виде комбикормов, измельченного, а в некоторых случаях и неперера-
ботанного зерна). И если спрос на продовольственное зерно можно считать низкоэла-
стичным, то рост спроса на фуражное зерно прямо пропорционален росту объемов 
производства мяса свиней и птицы.  

Высокая колеблемость цен на зерно негативно сказывается на общей ценовой си-
туации на зерновом рынке, которая усугубляется диспаритетом цен на зерно и ресурсы, 
необходимые для его производства, сохраняющимися диспропорциями между предложе-
нием зерна и спросом на него, отсутствием эффективных и устойчиво функционирующих 
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современных форм организации сбыта зерна, неудовлетворительным развитием торговой, 
транспортной и логистической инфраструктуры зернового рынка [2]. Отсутствие систем-
ной организации товародвижения зерна порождает несогласованность действий субъектов 
зернового рынка, сохранение многозвенности сбытовой деятельности, наличие несоизме-
римо большого числа посредников, оказывающих услуги в сфере торговли зерном, отме-
чается низкий уровень информированности участников рынка зерна, отсутствует «про-
зрачность» товародвижения зерна и продуктов его переработки, что создает предпосылки 
увода значительной доли зерна в зону «теневой экономики». 

Российский рынок молока характеризуется устойчивым сокращением его доли, 
потребляемой в непереработанном виде. Это приводит к росту конкуренции между пе-
реработчиками молока, в которой побеждают либо крупные перерабатывающие пред-
приятия, либо небольшие производители, обеспечивающие выпуск молочной продук-
ции с уникальными потребительскими свойствами, поскольку обеспечить конкурент-
ные преимущества при производстве массовых видов продукции (пастеризованное мо-
локо, сметана, творог, кефир и т.п.) они не в состоянии. Выдавливание с рынка мелких 
переработчиков молока обострило конкуренцию между крупными перерабатывающи-
ми предприятиями и заставило их вести агрессивную закупочную политику для обес-
печения загрузки своих производственных мощностей. Но, несмотря на кажущийся де-
фицит молока, его переработчики не обеспечили адекватного роста закупочных цен на 
молоко. На наш взгляд, речь следует вести не о рыночном дефиците молока (область 
производит молока больше, чем потребляет), а о дефиците молока, необходимого для 
загрузки производственных мощностей заводов-переработчиков. Высокий уровень мо-
нополизации регионального рынка молока, связанный с присутствием на нем несколь-
ких крупных игроков, объективно обусловил попытки производителей молока органи-
зовать собственную переработку. Так, ООО «ЭкоНиваАгро», производящее более 25% 
молока Воронежской области, завершает строительство собственного молокоперераба-
тывающего завода мощностью 30 т молока в сутки.  

Такая политика независимых производителей молока вынуждает молокоперера-
батывающие заводы развивать собственную сырьевую базу, вкладывая значительные 
средства в строительство молочных комплексов и крупных молочно-товарных ферм, 
что существенно ограничивает конкурентные возможности мелких производителей мо-
лока. В сложившихся условиях самым доступным способом развития молочного ското-
водства в малых формах хозяйствования является развитие заготовительной и потреби-
тельской кооперации производителей молока, с дальнейшей его переработкой и про-
движением полученной продукции на рынки через собственные торговые точки. 

Ситуация на рынке мяса определяется закупочной политикой крупных мясоком-
бинатов. Переориентация переработчиков на крупных производителей мяса и его импор-
теров, позволяющая обеспечить ритмичность поставок сырья заданного качества, резко 
сузила сбытовые возможности малых форм хозяйствования, развивающих отрасли мяс-
ного животноводства. По этой же причине не работают с мелкими производителями мяса 
и торговые сети, что привело к минимизации доступных каналов сбыта произведенного 
мяса и существенному ограничению производственных возможностей крестьянских 
(фермерских) хозяйств и товарноориентированных хозяйств населения [15]. 

Выход на полное самообеспечение Российской Федерации по мясу птицы и сви-
нине и достижение рекомендуемых норм потребления мяса населением страны требу-
ют поиска новых рынков за ее пределами во избежание перепроизводства данного вида 
продовольственных ресурсов и падения уровня доходов их производителей. Также сле-
дует учитывать, что с ростом уровня доходов населения доля мяса птицы в структуре 
потребления мяса будет сокращаться в пользу мяса крупного рогатого скота, что поро-
ждает возникновение рисков перепроизводства для хозяйствующих субъектов отрасли 
мясного птицеводства. 
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Эффективность сбытовой деятельности хозяйствующих субъектов аграрной 
сферы определяется, в первую очередь, рациональным сочетанием каналов сбыта. В 
случаях, когда произведенная продукция не может быть передана конечному потреби-
телю без дополнительной подработки или переработки, круг возможных каналов реа-
лизации существенно сокращается [3]. 

Представители крупного агробизнеса, имеющие устойчивое финансовое поло-
жение, развитую рыночную, логистическую и транспортную инфраструктуру, возмож-
ность формирования крупных партий приобретаемых и реализуемых товаров, имеют 
существенные конкурентные преимущества по сравнению с другими формами ведения 
аграрного производства [5]. Если сбытовая политика хозяйствующих субъектов, вхо-
дящих в состав интегрированных формирований, определяется предприятием-
интегратором, гарантирующим приобретение всей произведенной продукции, то ос-
тальные товаропроизводители вынуждены прилагать значительные усилия и средства 
для обеспечения лучших условий реализации продукции в зависимости от особенно-
стей того или иного продуктового рынка.  

Ряд исследователей [7, 8, 10, 11] в качестве одного из перспективных направле-
ний рынка сельскохозяйственной продукции и повышения эффективности сбытовой 
деятельности выделяют развитие биржевой торговли, представляющей собой один из 
эффективных способов организации обмена, реализуемого в рамках функционирования 
специализированных торговых площадок, предоставляющих услуги посредников при 
заключении различного рода торговых сделок.  

Каждый сельскохозяйственный товаропроизводитель формирует свою сбытовую 
политику исходя из объемов реализуемой продукции, ее ассортимента, конкурентоспо-
собности, уровня развития инфраструктуры хранения, уровня интеграции в рыночное 
пространство, качества конкурентной среды, наличия долгосрочных связей с контр-
агентами, имеющими надежную репутацию, и т.п. Основной целью организации сбы-
товой деятельности является оценка эффективности реализации продукции по альтер-
нативным каналам сбыта, обоснование их оптимального сочетания, обеспечение наи-
лучших условий реализации продукции по срокам, объемам, формам и срокам оплаты, 
минимизация издержек обращения и др. 

К факторам, ограничивающим эффективность сбытовой деятельности средних и 
мелких сельскохозяйственных товаропроизводителей сферы, относятся: высокий уро-
вень кредиторской задолженности, вынуждающий реализовывать значительную часть 
продукции сразу после ее производства; отсутствие системы сбытовой и заготовитель-
ной кооперации, несоответствие инфраструктуры хранения потребностям производст-
ва; высокий уровень монополизации отдельных локальных рынков сельскохозяйствен-
ной продукции; отсутствие в регионе крупных и малых оптово-распределительных 
центров; низкое качество информационного обслуживания и др. 

Одним из наиболее доступных инструментов повышение эффективности орга-
низации сбыта продукции, производимой малыми формами хозяйствования, является 
развитие заготовительной кооперации, обеспечивающей консолидацию интересов мел-
ких товаропроизводителей и повышение их конкурентоспособности. Так как для круп-
ных игроков продовольственного рынка (перерабатывающие предприятия, торговые 
сети, коммерческие организации – экспортеры сельскохозяйственной продукции и др.) 
продукция малых форм хозяйствования не представляет интереса, то соучредителем 
кооперативов, реализующих функции закупки аграрной продукции и их дальнейшего 
продвижения на рынок, должно стать государство. Именно кооперативы могут стать 
средством повышения мотивации к росту трудовой активности сельского населения и 
уровня его доходов, улучшению демографической структуры сельского сообщества и 
повышения устойчивости развития сельских территорий. 
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Эффективное государственно-частное партнерство (ГЧП) является одним из ключевых условий успешного 
развития экономических систем большинства современных государств. В РФ уже более 10 лет проекты 
ГЧП реализуются в разных формах, при этом значительное число из них досрочно прекращаются или 
реализуются с существенным изменением первоначальных сроков и условий. В этой связи возникла необ-
ходимость в разработке теоретико-методологического подхода к исследованию ГЧП. Предметом пред-
ставленного исследования стала практика государственно-частного партнерства в РФ, объектом – госу-
дарственные структуры и хозяйствующие субъекты, принимающие участие в реализации проектов ГЧП.  
В качестве методологии исследования была выбрана институциональная экономическая теория. Адапти-
ровав институциональную модель государственного управления к исследованию ГЧП, можно выделить 
два этапа формирования институционального механизма этого феномена: этап 1 – институциональный 
выбор (разработка законодательной базы ГЧП); этап 2 – постинституциональный выбор (разработка со-
глашения о конкретном проекте ГЧП). К числу факторов, действующих на первом этапе, которые способ-
ствуют повышению эффективности ГЧП, можно отнести включение в законодательные акты принципа ра-
венства публичного и частного партнеров перед законом, в том числе гарантий стабильности законода-
тельства; привлечение частных партнеров, в том числе потенциальных, согласование потенциальных 
преимуществ, интересов и рисков каждого из партнеров. Учет этих факторов, прежде всего, со стороны 
государственных структур, как при совершенствовании законодательства, так и на этапе согласования 
условий конкретного контракта, позволит увеличить долю «успешно завершенных» проектов и сделать 
участие в ГЧП эффективным для большего числа хозяйствующих субъектов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: государственно-частное партнерство (ГЧП), институциональный механизм, выгоды, 
риски, издержки. 
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An efficient public-private partnership (PPP) is one of the key conditions for the successful development of economic 
systems in most modern countries. The Russian Federation has been implementing the PPP projects in various forms for 
over 10 years, but a significant number of them are terminated early or implemented with significant changes in the initial 
terms and conditions. In this regard there is a need to develop a theoretical and methodological approach to studying the 
PPPs. The subject of research was the mechanism of influence of various agreement terms on the level of interest of PPP 
partners in project implementation. The object of research was the practice of implementation of PPP projects in Russia. 
The research methodology consisted in the institutional economic theory. Having adapted the institutional model of public 
administration to studying the PPPs, it is possible to identify two stages in the formation of the institutional mechanism of 
this phenomenon: Stage I is the institutional choice (development of the legislative framework for the PPP); and Stage II is 
the post-institutional choice (development of the agreement on a particular PPP project). The factors that influence Stage I 
and contribute to increasing the efficiency of PPP include the following: the legislative introduction of the principle of equality 
of public and private partners before the law, including the guarantees of stable legislation; the involvement of private 
partners, including the potential ones; and the discussion of potential benefits, interests and risks of each partner. 
Consideration of these factors (primarily by the state authorities) both in the process of improvement of legislation and at 
the stage of agreement of the terms and conditions of a particular contract will allow increasing the percentage of 
successfully completed projects and making the participation in PPPs efficient for a larger number of economic entities. 
KEY WORDS: public-private partnership (PPP), institutional mechanism, benefits, risks, costs. 
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ффективное взаимодействие государства и бизнеса является одним из ключевых  
            условий успешного развития экономических систем большинства современных  
            государств, в том числе и Российской Федерации [1, 7]. 

Государственно-частное партнерство (ГЧП) позволяет обеспечить одновременно 
реализацию целей государственной политики и активное развитие бизнеса. Примером 
отраслей, где потенциал государственно-частного партнерства особенно высок, может 
служить агропромышленный комплекс – сфера, с одной стороны, стратегически важ-
ная для стабильности и продовольственной безопасности государства, с другой – 
«проблемная» для инвесторов, ввиду высоких и сложно прогнозируемых рисков [3, 8]. 

В этой связи востребованными, с нашей точки зрения, становятся исследования, 
направленные на создание теоретической базы, позволяющей разработать действенный 
механизм такого взаимодействия. О необходимости комплексного подхода к исследова-
нию феномена государственно-частного партнерства говорит тот факт, что несмотря на 
большое количество начатых проектов, значительное число из них досрочно прекраща-
ются или реализуются с существенным увеличением сроков, или с изменением первона-
чальных условий (в некоторых сферах доля «проблемных проектов» достигает 30%) [2]. 

Учитывая изложенное выше, целью представленного исследования является 
разработка теоретико-методологического подхода к анализу государственно-частного 
партнерства (ГЧП) как специфической формы взаимодействия «государства и бизнеса». 

Достижение поставленной цели обусловило необходимость решения следующих 
задач: 

- сформулировать уточненное определение государственно-частного партнерст-
ва, отражающее специфику данного понятия; 

- обосновать теоретическую базу для исследования государственно-частного 
партнерства; 

- проанализировать сущность механизма государственно-частного партнерства; 
- разработать рекомендации по повышению эффективности функционирования 

механизма ГЧП. 
В соответствии с поставленными задачами рассмотрим существующие опреде-

ления ГЧП.  
Так, федеральный закон № 224-ФЗ «О государственно-частном партнерстве, муни-

ципально-частном партнерстве в Российской Федерации и внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации» определяет государственно-частное 
партнерство, муниципально-частное партнерство как юридически оформленное на опре-
деленный срок и основанное на объединении ресурсов, распределении рисков сотрудниче-
ство публичного партнера, с одной стороны, и частного партнера, с другой стороны, кото-
рое осуществляется на основании соглашения, в целях привлечения в экономику частных 
инвестиций, обеспечения органами государственной власти и органами местного само-
управления доступности товаров, работ, услуг и повышения их качества [10]. 

Согласно определению Национального конгресса США, государственно-частное 
партнерство является «письменным соглашением между публичным институтом (фе-
дерального, регионального или местного уровня) и представителем частного сектора. 
Через данное соглашение навыки и имущество каждого сектора используются совмест-
но для производства общественных благ. Помимо совместного использования ресур-
сов, каждая сторона разделяет риски и потенциальную выгоду от участия в производст-
ве общественных благ». 

Всемирный Банк рассматривает государственно-частное партнерство как «со-
глашение … среднесрочного и долгосрочного характера между государственным и ча-
стным секторами, при помощи которых некоторые услуги, за предоставление которых 
ответственно государство, предоставляются частным сектором, с четко определенными 
аспектами их взаимодействия» [4]. 
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В опубликованных источниках научной информации российскими исследовате-
лями предложено несколько различных определений государственно-частного парт-
нерства. Так, ряд авторов (Козлова О.А., Суспицын С.А., Власюк Л.И., Петровская 
А.А.) придерживаются мнения, что «с точки зрения социально-экономического подхо-
да ГЧП – это механизм привлечения частных инвестиций для реализации проектов го-
сударственной значимости, имеющих выраженный общественный характер» [9].  

П. Понизов определяет ГЧП как «определенным образом сконструированную 
систему взаимоотношений государства и бизнеса, направленную на решение актуаль-
ных социально-экономических задач, как на федеральном уровне, так и на уровне субъ-
ектов Российской Федерации и муниципальных образований» [4]. 

Проанализировав представленные определения, можно выявить следующие ха-
рактерные признаки, отличающие ГЧП от других форм экономических отношений: 

- взаимодействие государства (публичный партнер) и частного хозяйствующего 
субъекта (частный партнер); 

- взаимный интерес (выгода) участия в проекте; 
- разделение затрат (финансовых, трудовых, материальных и др.) и рисков меж-

ду партнерами; 
- длительный (долго- или среднесрочный) характер взаимодействия; 
- общественная полезность активов, создаваемых в результате взаимодействия. 
Кроме того, можно сформулировать основные противоречия, заложенные в при-

роде ГЧП: 
- обязательным условием является равенство партнеров и добровольность взаи-

модействия, при этом обязательным участником является государство, обладающее 
уникальными правами; 

- необходимым условием является экономическая эффективность взаимодейст-
вия (превышение выгод над издержками), но, с другой стороны, для публичного парт-
нера общественная полезность результатов взаимодействия более важна, чем экономи-
ческая эффективность. 

Преодоление этих противоречий невозможно, но их «сглаживание» позволит 
повысить эффективность ГЧП. 

Обобщая изложенное выше, государственно-частное партнерство можно опреде-
лить как добровольное соглашение, заключенное между «государством» (публичный 
партнер) и частным хозяйствующим субъектом – «бизнесом» (частный партнер) на средне- 
или долгосрочный период и предполагающее разделение рисков, затрат и выгод в процес-
се создания и/или последующей эксплуатации общественно полезных объектов [5]. 

По мнению авторов, исследование феномена ГЧП возможно только с учетом всего 
комплекса экономических, социальных и правовых аспектов. В этой связи целесообраз-
ным, с нашей точки зрения, является выбор в качестве теоретико-методологической базы 
исследования институциональной экономической теории, уделяющей значительное вни-
мание механизму разработки правовых норм. Так, в институциональных исследованиях  
природы государства выделяются две стадии выбора: определение «правил игры» или ин-
ститутов и выбор стратегии поведения субъектов в рамках действующих институтов [6]. 

Адаптировав эту модель к исследованию ГЧП, мы можем говорить о двух этапах 
формирования институционального механизма этого феномена. 

Этап 1: Институциональный выбор (разработка законодательной базы ГЧП). 
В настоящее время в Российской Федерации сформирована структурированная 

законодательная база ГЧП, включающая следующие уровни законодательных актов. 
1. Кодексы (государственно-частное партнерство регулируют отдельные нормы 

Гражданского кодекса РФ, Бюджетного кодекса РФ, Налогового кодекса РФ, Земельного 
кодекса РФ). 
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2. Федеральные законы (ФЗ «О государственно-частном партнерстве, муници-
пально-частном партнерстве в Российской Федерации и внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации» от 13.07.2015 № 224-ФЗ; ФЗ «О за-
купках товаров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц» от 18.07.2011 г.  
№ 223-ФЗ; ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обес-
печения государственных и муниципальных нужд» от 05.04.2013 № 44-ФЗ; ФЗ «О кон-
цессионных соглашениях» от 21.07.2005 № 115-ФЗ и др.). 

3. Региональное законодательство (68 законов об участии субъектов РФ в госу-
дарственно-частном партнерстве). 

К числу факторов, действующих на этом этапе, которые могут способствовать 
повышению эффективности ГЧП, можно отнести: 

- включение в законодательные акты высокого уровня (например, в Гражданский 
кодекс) принципа равенства публичного и частного партнеров перед законом, в том числе 
гарантий стабильности законодательства, действующего в период реализации проекта 
ГЧП, и гарантий ответственности государства (в лице ответственных должностных лиц) 
в случае нарушений условий соглашения со стороны публичного партнера; 

- привлечение частных партнеров, в том числе потенциальных, к совершенство-
ванию действующих законодательных норм. 

Этап 2: Постинституциональный выбор (разработка соглашения о конкретном 
проекте ГЧП). 

Этот этап предполагает непосредственное согласование и разработку условий 
контракта. Соответственно, кроме норм законодательства на этом этапе важное, а ино-
гда решающее значение имеет учет потенциальных преимуществ, интересов и рисков, 
присущих каждому из партнеров. 

Рассмотрим потенциальные преимущества каждого из партнеров, принимающих 
участие в реализации проектов ГЧП (табл. 1). 

Таблица 1. Преимущества «государства» и «бизнеса» как партнеров в проектах ГЧП 

Государство (публичный партнер) Бизнес (частный партнер) 
1) возможность внесения изменений в законода-
тельство («адаптация» законов для реализации 
проекта); 
2) возможность привлечения бюджетных 
средств; 
3) широкие возможности для разрешения спо-
ров, контроля сроков и качества. 

1) большая мобильность и быстрота принятия 
управленческих решений (по сравнению с госу-
дарственными организациями); 
2) стремление к конкурентоспособности за счет поиска 
новых технических и технологических решений; 
3) кадровый потенциал; 
4) ориентация на максимальный эффект. 

 
Рассмотрим потенциальные выгоды и риски каждого из партнеров, принимаю-

щих участие в реализации проектов ГЧП (табл. 2). 
Таблица 2. Выгоды и риски партнеров в реализации проектов ГЧП 

Выгоды Риски 
Государство (публичный партнер) 

1) привлечение дополнительных инвестиций в те 
сферы, которые традиционно относятся к сфере 
бюджетного финансирования (транспорт, здраво-
охранение, образование и т.д.); 
2) привлечение из частного сектора управленческих 
кадров, техники и технологии; 
3) разделение затрат и рисков с частным партнером. 

1) риск недостаточной квалификации руководителей/ 
исполнителей проекта со стороны частного партнера; 
2) риск недобросовестности частного партнера; 
3) риск низкого качества услуг, предоставляемых част-
ным партнером. 

Бизнес (частный партнер) 
1) возможность выхода в сектор общественных услуг, 
на котором существует устойчивый спрос и который 
традиционно является монополией государства; 
2) реализация проектов, которые без участия госу-
дарства не были бы привлекательными для инве-
стирования; 
3) разделение затрат и рисков с государством. 

1) риск отсутствия реальной ответственности публично-
го партнера за реализацию проекта; 
2) риск «затягивания» процесса  согласования различ-
ных деталей проекта; 
3) риск сокращения или прекращения финансирования 
проекта в случае изменений  приоритетов бюджетных 
расходов; 
4) сложность разрешения споров с публичным партнером. 
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Учет вышеперечисленных факторов, прежде всего, со стороны государственных 
структур, как при совершенствовании законодательства, так и на этапе согласования 
условий конкретного контракта, позволит увеличить долю «успешно завершенных» 
проектов и сделать участие в ГЧП эффективным для большего числа хозяйствующих 
субъектов. 
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РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯМИ 
АГРАРНОГО СЕКТОРА В УСЛОВИЯХ КОНКУРЕНЦИИ 

Сергей Николаевич Буторин 
 

Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
 
Проведены исследования с целью выявления тенденций развития аграрного сектора экономики в зару-
бежной и отечественной практике и определения соответствующих этому развитию особенностей совер-
шенствования системы управления предприятиями аграрного сектора. Первое, на чем акцентируется 
внимание в статье, – это наличие, как за рубежом, так и в России, разнонаправленных тенденций относи-
тельно масштабов деятельности хозяйствующих субъектов в аграрном секторе. С одной стороны, в рет-
роспективе развития наблюдается устойчивая тенденция к укрупнению, интеграции и кооперации дея-
тельности производителей в аграрном секторе. С другой стороны, роль малых форм хозяйствования по-
прежнему велика, а по отдельным видам аграрной продукции они доминируют в производстве. Основная 
тенденция развития аграрного сектора за рубежом сводится к интеллектуализации («умное» хозяйство) и 
автоматизации сельскохозяйственного труда. Политика применения высокотехнологичных решений в аг-
рарном секторе за рубежом формирует такую особенность системы управления предприятиями, как не-
полная интеграция. Развитие системы управления предприятиями аграрного сектора в России с точки 
зрения определения ее особенностей и тенденций проиллюстрировано эволюцией систем хозяйственного 
управления и ее оценкой. Основная тенденция развития системы управления, с учетом ориентации разви-
тия самого аграрного сектора на интенсификацию и укрупнение и при этом на усиление конкуренции, за-
ключается в интеграции управления с целью его профессионализации и, как следствие, повышения эф-
фективности. Предлагается формировать перспективную систему управления на базе структур управле-
ния типа агрокластеров. Для этого представлены модель организации управления предприятиями аграр-
ного сектора с участием региональных управляющих компаний агрокластеров и модель организации 
управления самого агрокластера. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: система управления, предприятия аграрного сектора, эффективность деятельности, 
интеграция, структуры управления, агрокластер. 

 
DEVELOPMENT OF THE SYSTEM OF ENTERPRISE  

MANAGEMENT IN THE AGRARIAN SECTOR  
IN A COMPETITIVE ENVIRONMENT 

 
Sergey N. Butorin 

 
Perm Research Institute of Agriculture 

 
The objective of this study was to identify the trends in the development of the agrarian sector of economy in foreign and 
Russian practice and to define the corresponding peculiarities of improving the system of enterprise management in the 
agrarian sector. The first point emphasized in this article is the presence (both abroad and in Russia) of divergent trends in 
terms of the scope of activities of economic entities in the agrarian sector. On the one hand, a retrospect of development 
shows a steady trend towards consolidation, integration and cooperation of activities of producers in the agrarian sector. 
On the other hand, the role of small enterprises is still significant, and they still dominate in the production of certain types of 
agricultural products. The main trend in the development of the agrarian sector abroad is confined to intellectualization 
(«smart economy») and automation of agricultural labor. The policy of applying high-tech solutions in the agrarian sector 
abroad forms such feature of the system of enterprise management as incomplete integration. From the point of view of 
determining its peculiarities and trends the development of the system of management of agrarian enterprises in Russia is 
exemplified by the evolution of systems of economic management and its evaluation. Taking into account the orientation of 
the development of the agrarian sector towards intensification and consolidation and simultaneous increase in competition, 
the main trend in the development of the management system consists in the integration of management with the aim of its 
professionalization and consequent increase in efficiency. As a result of research the author proposes to form a 
prospective management system based on such management structures as agroclusters. For this purpose the author 
presents the model of organization of management of agrarian enterprises with the participation of regional management 
companies of agroclusters and the model of organization of management of the agrocluster itself. 
KEY WORDS: management system, enterprises of the agrarian sector, efficiency of activities, integration, man-
agement structures, agrocluster. 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 149 

енденции развития системы управления предприятиями аграрного сектора (СУП АС)  
             как в России, так и за рубежом обусловлены развитием отношений собственников  
               и работников к средствам производства. Для аграрного сектора это наглядно де-
монстрирует сравнение «американского» и «прусского» путей развития капиталистиче-
ского способа производства в сельском хозяйстве, которые в модифицированном виде 
имеют место до настоящего времени. 

Особенность «американского» пути – развитие относительно небольших фер-
мерских хозяйств (площадью до 70 га) в результате выделения государством земель 
сельскохозяйственного назначения в пользование тем, кто ее обрабатывает (фермерам). 

«Прусский» путь – концентрация средств сельскохозяйственного производства в 
руках крупных собственников – производителей сельскохозяйственной продукции. Те, 
кто обрабатывает землю, становятся наемными работниками. 

В экономике СССР доминировал «прусский» путь развития с оговоркой, что 
средства сельскохозяйственного производства находились в ведении государства (сов-
хозы). При этом имели место и элементы «американского» пути в виде колхозов (дого-
ворное объединение долей земли и средств ее обработки) и личных подсобных хо-
зяйств. 

Эволюционно в конце XX в. происходит слияние этих путей, когда происходит 
масштабная интеграция фермерских хозяйств в рамках сельскохозяйственных холдин-
гов и кластеров, становление фермерско-кооперативной модели. 

Несмотря на эту тенденцию, по данным Продовольственной и сельскохозяйст-
венной организации ООН (Food and Agriculture Organization – FAO), семейные фермер-
ские хозяйства по-прежнему играют ведущую роль в мировом сельскохозяйственном 
производстве: из 570 млн фермерских хозяйств в мире более 500 млн являются семей-
ными фермами. На долю этих хозяйств приходится около 80% мирового объема продо-
вольствия в стоимостном выражении, и все они в совокупности выступают основным 
работодателем в мире [7]. Россия не является исключением, по ряду видов продукции 
сельхозпроизводства (картофель и овощи) большая часть выпуска приходится на малые 
формы хозяйствования – хозяйства населения (ЛПХ) и К(Ф)Х (рис. 1). 
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Рис. 1. Структура производства продуктов растениеводства в Российской Федерации  

по категориям хозяйств, % [8] 
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Различия в характеристиках фермерских хозяйств в разных странах могут быть 
существенными. Так, в частности, по размеру земельной площади фермерские хозяйст-
ва Швеции обрабатывают в среднем 40 га (США – 250 га, Канада – 200 га, Дания – 
50 га, Германия – 17 га, Финляндия – 13 га). В России в соответствии с подпрограммой 
«Поддержка малых форм хозяйствования» Государственной программы развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия на 2013-2020 годы [9] рассматриваются хозяйства с площадью земли 
от 0,5 до 200 га. 

В России в результате рыночных реформ образовался класс крупных собствен-
ников земли, владеющих до 800 тыс. га сельхозугодий, что, по мнению академиков 
И.Н. Буздалова и И.Г. Ушачева, вызывает серьезные сомнения в целесообразности та-
кого пути развития сельского хозяйства страны [2, 15]. 

При этом в рамках экспертной дискуссии по тематике «Интеграция сельского 
хозяйства в продовольственные цепочки: российская практика и международный опыт» 
на Гайдаровском форуме (Москва, 2015 г.) основными докладчиками рассматривались 
значимые для России и международной экономики вопросы: 

- какие структуры играют и будут играть ведущую роль – агрохолдинг, семейная 
ферма или среднее по размеру устойчивое предприятие; 

- какую роль играют агрохолдинги в мировой экономической структуре сельско-
го хозяйства; 

- каковы результаты в мировой экономической структуре сельского хозяйства в 
сфере интеграции крупного и малого бизнеса.  

Выступающими сделан вывод о том, что интеграцию и укрупнение сельского 
хозяйства в настоящее время следует считать основной международной тенденцией [1]. 

Такие разнонаправленные тенденции, когда, с одной стороны, сохраняется зна-
чительная доля малых форм хозяйствования в производстве сельскохозяйственной 
продукции, а также их большое социальное значение для обеспечения самозанятости на 
селе, особенно в условиях ориентации аграрного производства на дальнейшую интен-
сификацию и повышение производительности (актуально для аграрного сектора эко-
номики России и других развивающихся стран), а с другой, возрастает потребность в 
интеграционно-кооперативных отношениях между сельхозтоваропроизводителями, по-
зволяют утверждать, что имеет место проблема развития адаптивной для таких условий 
системы управления предприятиями аграрного сектора экономики и в зарубежной, и в 
отечественной практике. 

Особенностью современного этапа развития аграрного сектора за рубежом явля-
ется интеллектуализация («умное» хозяйство) и автоматизация сельскохозяйственного 
труда. Согласно отчету Beecham Research в ближайшее время «умное» фермерство по-
зволит сельскохозяйственным производителям повысить урожайность и сократить из-
держки, начиная с объема используемых удобрений и заканчивая числом поездок на 
сельхозтехнике [20]. 

В долгосрочной перспективе «умное» фермерство позволит лучше организовать 
процессы, которые влияют на конечные показатели. Благодаря внедрению интеллекту-
альной составляющей в проектирование и управление машинами фермеры смогут объ-
единять данные, полученные с датчиков, со знаниями специалистов. 

Исследования компании Tractica (www.tractica.com) в области автоматизации 
сельскохозяйственного производства показывают, что мировые экономические и демо-
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графические тенденции стимулируют увеличенный интерес к технологиям автоматиза-
ции аграрных предприятий [18]. В этих исследованиях отмечается особенный интерес к 
развитию тракторов без водителя, воздушному обследованию, контролю и обработке 
сельхозугодий, сбору данных, полевому управлению и системам доения коров. Кроме 
того, есть спрос на робототехнику, применяемую в различных сельскохозяйственных 
процессах, таких, как сбор урожая, пропалывание, сортировка, отбор, распыление и об-
работка материалов, который значительно растет [16, 17]. 

Крупнейший производитель сельскохозяйственного оборудования Японии 
Kubota Corp предложил прототип автономного трактора для использования на рисовых 
полях. Транспортное средство, оборудованное системой глобального позиционирова-
ния, обрабатывает площади и посевы риса после проверки условий почвы [19]. 

Реализуя политику внедрения высокотехнологичных решений в сельском хозяй-
стве, японцы наряду с повышением производительности и эффективности влияют на 
рост участия молодежи в аграрном секторе экономики. 

Российский пример использования высоких технологий в аграрном секторе 
можно представить опытом агропромышленного холдинга «Мираторг». Развивая тех-
нологию точного земледелия, холдинг ежегодно заготавливает для своих животновод-
ческих и птицеводческих предприятий миллионы тонн растительных кормов на полях 
Орловской, Курской, Смоленской, Тульской, Калужской, Белгородской, Калининград-
ской и Брянской областей. Центр точного земледелия, расположенный в Белгородской 
области, проводит специальные исследования почв во всех этих регионах. На основе 
лабораторных данных строится посевная кампания. При этом главная задача – не про-
сто увеличить урожайность, а сделать это с минимальными затратами, оптимизировать 
расход удобрений [10]. 

К примеру, в настоящее время поголовье крупного рогатого скота мясной поро-
ды абердин-ангус на 54 фермах в Брянской, Орловской, Калужской, Смоленской, Туль-
ской, Калининградской областях превышает 360 тыс. голов. Для здорового и активного 
роста животным нужен натуральный и качественный корм. Собственная агрохимиче-
ская лаборатория и отдел точного земледелия с использованием инновационных техно-
логий за несколько лет помогли агрономам повысить производительность земель под 
зернобобовыми культурами с 12 до 23%. С помощью точной технологии в 2015 г. 
предприятие заготовило более 908 тыс. тонн зерна. Это почти 40% от общей потребно-
сти страны в кормовых зернобобовых культурах. Причем таких результатов аграрии 
холдинга достигли всего за несколько лет [10]. 

Особенностью зарубежных агропредприятий, отличающей их от российских, 
владеющих огромными по размерам земельными угодьями, считают так называемую 
неполную интеграцию. Это когда на первичном этапе сельскохозяйственного произ-
водства осуществляется самостоятельный бизнес-процесс, который реализуют семей-
ные фермы. Их интеграция в крупный бизнес осуществляется через сервисную коопе-
рацию либо через контрактацию в системе жестко оформленных долгосрочных кон-
трактов по реализации продукции, которые заключают с ними переработчики или заку-
почные компании. Данными контрактами предполагаются выгодные фермерам усло-
вия, в том числе достойный уровень цен, позволяющий производителям осуществлять 
требования простого или расширенного воспроизводства, а интегратор (головная ком-
пания) обладает постоянными источниками сельскохозяйственного сырья при заданном 
его качестве. Определенного качества также придерживаются посредством контракта-
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ции, поскольку при закупке продукции фермерам предоставляются полноценные кон-
сультации, качественные технологии, семенной материал, животные и т.д. То есть в 
мире (в большинстве развитых стран) в аграрном секторе осуществляются два направ-
ления интеграции предприятий: контрактная система интеграции, выстроенная сверху, 
и кооперативная система интеграции, выстроенная снизу. 

Таким образом, можно констатировать, что развитие системы управления пред-
приятиями аграрного сектора в мире находится в зависимости от тенденций развития 
самого аграрного сектора экономики, в первую очередь от структуры предприятий и 
технико-технологического уровня развития производственной деятельности, что и по-
зволяет предприятиям вступать в соответствующие кооперативно-интегрированные 
структуры, тем самым еще более повышая эффективность своей как производственной, 
так и управленческой деятельности. 

Развитие системы управления предприятиями аграрного сектора в России с точ-
ки зрения определения ее особенностей и тенденции может быть наглядно проиллюст-
рировано эволюцией систем хозяйственного управления (см. табл.). 

Эволюция систем хозяйственного управления в аграрной отрасли России 

Название системы Период  Характеристики и особенности системы 

Общинно- 
крестьянская 

до 1906 

Органом управления выступали сами крестьяне (система само-
управления), вопросы решались на общем сходе крестьян (народ-
ном вече). Потребность в профессиональном управлении отсутст-
вовала полностью в связи с примитивностью производственной 
деятельности и отсутствием необходимости в ее совершенствова-
нии. 

Крестьянско- 
индивидуальная  

(кулаческая) 

1906 – 
1917 

Органом управления выступал глава крестьянской семьи. Появля-
ется необходимость управления общепроизводственными вопро-
сами, земельными и торговыми делами.  

Крестьянско- 
кооперативная 

1918 – 
1930 

Наряду с управлением производством появляется управленческая 
деятельность, связанная с организацией и координацией труда 
членов кооператива, а также наемных работников. 

Колхозно- 
государственная 

1930 – 
1960 

Формируются первые органы управления – правления колхозов. 
Подчиненность этого управления решениям советов народных ко-
миссаров. Военный режим управления. 

Планово- 
административная 

1960 – 
1980 

Усиление централизации управления аграрной отраслью с одно-
временной ее специализацией. Программно-целевое планирование 
и жесткий контроль выполнения производственных заданий со сто-
роны государства. Образование отраслевых и межотраслевых 
(АПК) структур управления на всех уровнях.  

Хозрасчетно- 
саморегулируемая 

1980 – 
1992 

Зарождаются элементы саморегулирования в управлении на уровне 
предприятия. Развиваются внутрипроизводственные коммерческо-
хозрасчетные отношения. Появляется экономическая заинтересован-
ность в достижении положительных результатов производственно-
хозяйственной деятельности. 

Рыночно- 
многоукладная 

1992 –  
по наст. 
время 

Децентрализация системы управления аграрным сектором. Пере-
дача большинства управленческих функций на уровень хозяйст-
вующих субъектов. Индикативное планирование, самоконтроль и 
регулирование. 

Интегрированно- 
конкурентная 

Перспек-
тивная 

Организация управления на принципах профессионализма, целе- 
ориентированности, независимости, открытости, оптимальной инте-
грации, платности. Появление профессиональных управляющих, их 
союзов, независимых директоров, корпоративной культуры управ-
ления, базовых правил (принципов) управления. 

Составлена по результатам собственных исследований автора [4] 
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Представленная эволюция свидетельствует о возрастающей роль интеграции и 
кооперации предприятий аграрного сектора экономики. Достижение последнего обес-
печивается формированием отвечающих таким условиям систем управления и соответ-
ствующих им структур (организационное развитие). Так, академиком И.Г. Ушачевым 
отмечается, что будущее АПК в решающей мере будет зависеть от того, сохранится ли 
действующая в стране система управления или будут найдены более эффективные ее 
варианты [14]. 

Что касается структур управления аграрных предприятий, то анализ таковых в 
Пермском крае позволяет сделать вывод, что большинство из них построено на основе 
принципов организации, мотивации и информатизации уровня 1980-1992 гг. (см. табл.). 
Наиболее часто встречающаяся на момент проведения исследования организационная 
структура управления аграрным предприятием в Пермском крае представлена на ри-
сунке 2. 

 

 
Рис. 2. Типичная организационная структура управления аграрным предприятием 

в аграрном секторе экономики Пермского края [3] 

Слабые стороны подобных структур, которые выявлены на примере деятельно-
сти ООО «Колхоз имени Ленина» и СПК «Правда» (Ординский район Пермского края), 
заключаются в следующем [3]: 

- распыление функций управления между главными специалистами и руководи-
телями комплексных бригад (бригадирами), что делает невозможным объективно уста-
новить индивидуальные KPI и полноценно определить ответственность каждого за ко-
нечный результат; 
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- несопоставимость уровня компетенций и ответственности у руководителей и 
специалистов бригадного уровня управления – как правило, уровень первых не позво-
ляет эффективно реализовать вторым большинство управленческих функций; 

- разрозненность регламентов управления бизнес-процессами и профессиональ-
ных стандартов выполнения работ между подразделениями (бригадами) одного пред-
приятия; 

- разноплановые и многочисленные показатели оценки деятельности комплекс-
ных бригад и, как следствие, слабый контроль за их эффективностью; 

- полное отсутствие внутренней конкуренции между подразделениями одной то-
варной направленности. 

При такой постановке системы управления предприятием невозможна коопера-
ция на уровне бригад с К(Ф)Х и хозяйствами населения, но также затруднена и инте-
грация КФХ и ЛПХ под эгидой более-менее крупных сельхозпредприятий в районе 
именно из-за их относительной слабости, неэффективной для построения районной 
холдинговой структуры системы управления.  

 

 
Рис. 3. Модель организации управления предприятиями аграрного сектора экономики 

с участием региональных управляющих компаний агрокластеров [5] 

Наиболее предпочтительным, по мнению автора, в конкурентных условиях на 
уровне районов и субъектов РФ формировать структуры управления типа агрокластеров. 

Организация предприятий аграрного сектора экономики в кластеры, где при 
нормативной и финансовой поддержке государства (государственно-частное партнер-
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ство) возможны обе ветви интеграции крупных (в т.ч. агрохолдингов), средних и малых 
форм хозяйствования, что является наиболее предпочтительной для развития системой 
управления предприятиями аграрного сектора в конкурентных условиях. Для практиче-
ской реализации этого автором предложена модель организации управления предпри-
ятиями аграрного сектора с участием региональных управляющих компаний агрокла-
стеров (рис. 3). 

Обращаясь к зарубежной практике, необходимо отметить, что Европейская кла-
стерная обсерватория показывает функционирование в секторах экономики 28 стран 
Западной и Восточной Европы 2101 кластера с общей численностью сотрудников по-
рядка 42 млн человек, 11,5% кластеров действуют в аграрном секторе экономики, чис-
ленность которых составляет 4,5 млн работающих [11]. 

Развитие агрокластеров в Европе обусловлено отличиями и преимуществами 
кластеров по сравнению с существующими способами взаимодействия: снижаются из-
держки товарообращения, исключается дублирование функций, имеет место повыше-
ние общего синергетического эффекта для каждого из участников, достигаемого более 
тесной кооперацией и всесторонней интеграцией. Данные преимущества закладывают-
ся в самой структуре производственного кластера, которая может быть условно пред-
ставлена как два основных элемента: ядро, образованное основными производящими, 
перерабатывающими и реализующими продукцию предприятиями аграрного сектора 
(крупных, средних и малых форм),  и сателлиты, образованные совокупностью вспомо-
гательных предприятий, поставляющих дополнительные товары, работы и услуги 
предприятиям ядра кластера [13]. 

Кластерные инициативы реализуются на практике и в Российской Федерации. 
По данным Минэкономразвития РФ и многочисленных исследований, отмечается, что 
в отечественной экономике реализуется примерно 221 кластерный проект, при этом в 
аграрном секторе экономики насчитывается порядка 41 проекта (18,6%) [12]. 

В отечественных исследованиях ряд работ посвящен вопросу агропромышлен-
ных кластеров малой формы, кластеров малых форм регионального АПК, где внимание 
исследователей концентрируется на проблемах вовлечения малых форм предприятий 
аграрного сектора экономики (хозяйства населения, К(Ф)Х, ИП) в интегрированные, 
кооперационные структуры типа кластера [6]. 

Для создания агрокластеров малых форм необходимо государственно-частное 
партнерство с целью обеспечения кооперации в нем предприятий, поддерживающих 
сельхозпроизводителей (сельхозмашиностроение, ремонт сельхозтехники, кормовая, 
микробиологическая, комбикормовая, минеральных удобрений и средств защиты рас-
тений, семеноводство, ветеринария, мелиорация, топливно-энергетический комплекс, 
строительство, транспорт, наука и образование, финансово-кредитные учреждения, 
страховые организации) и родственных сельхозпроизводителям отраслей (перерабаты-
вающая, пищевая, легкая, машиностроение для легкой и пищевой промышленности, 
торгово-посреднические организации). 

Согласно действующему в отношении кластеров российскому законодательству  
участники агрокластера формируют управляющую компанию, которая осуществляет 
стратегическое и программно-проектное управление кластером (рис. 4). 

Деятельность управляющей компании должна быть сфокусирована на развитии 
агрокластера, обеспечивать сбалансированное функционирование хозяйствующих 
субъектов и получение синергетического эффекта в результате их согласованной эко-
номической деятельности. Основной стратегической целью управляющей компании 
агрокластера является эффективное управление с целью содействия развитию участни-
ков агрокластера, повышению их конкурентоспособности. 
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СОСТОЯНИЕ, ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
РАЗВИТИЯ ЖИВОТНОВОДСТВА РОССИИ 

Иван Михайлович Четвертаков 
Валентина Петровна Четвертакова 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Необходимость достижения продовольственной безопасности и повышения конкурентоспособности животно-
водства ставит разработку проблем дальнейшего развития данного производства в ряд наиболее актуальных. 
Целью данного исследования является установление состояния и тенденций развития основных отраслей жи-
вотноводства и определение наиболее перспективных и эффективных направлений их развития. В качестве 
объекта исследования взяты хозяйства всех категорий, занятые производством животноводческой продукции. 
В процессе выполнения работы применялись системный подход, экономико-статистический, прогнозирования 
и расчетно-конструктивный методы исследования. Установлены тенденции развития животноводства России 
за последнюю четверть века, выявлены причины и последствия системного кризиса 90-х годов ХХ в., опреде-
лены механизмы и движущие силы восстановительного экономического роста животноводческих отраслей в 
начале XXI в. Определены направления, условия и рассчитаны основные параметры развития и повышения 
эффективности животноводства России, и в первую очередь  молочного и мясного скотоводства. Проблему 
увеличения производства молока и говядины в России предлагается решать параллельно как за счет увели-
чения молочной продуктивности на 20-22%, так и поголовья коров на 39% к 2025 г. Увеличение выхода телят, 
среднесуточного прироста и конечной живой массы даст возможность поднять валовой прирост молодняка 
молочных и комбинированных пород на 57,3%, что в совокупности с мясным скотоводством позволит пере-
крыть импорт говядины в 43,2% в 2016 г. Прибыльность специализированного мясного скотоводства можно 
обеспечить за счет увеличения выхода телят на 7-8%, повышения среднесуточного прироста живой массы на 
40-42% и более высоких (на 24-28%) цен на мраморную говядину. Это позволит обеспечить полное удовлетво-
рение потребностей населения страны во всех продуктах животного происхождения по медицинским нормам 
за счет собственного производства и сделать отрасль рентабельной. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: животноводство, экономический рост, развитие, импорт, интенсификация, рост про-
дуктивности. 

 
CURRENT STATE, TRENDS AND PROSPECTS  

OF DEVELOPMENT OF ANIMAL HUSBANDRY IN RUSSIA 
 

Ivan M. Chetvertakov 
Valentina P. Chetvertakova 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The objective of this study was to determine the current state and trends in the development of the major livestock 
industries and identify the most promising and efficient directions of their further development. The object of study 
included all categories of farms engaged in the production of animal products. In the course of research the authors 
used the systemic approach, the economic-statistical, forecasting and calculation-constructive methods. The authors 
have determined the trends in the development of animal husbandry in Russia over the past quarter of the century, 
identified the causes and consequences of the systemic crisis of the 1990s, and defined the mechanisms and drivers of 
the restorative economic growth in livestock industries in the beginning of the XXI century. The authors have also 
determined the directions and conditions and calculated the main parameters of development and increasing the 
efficiency of animal husbandry in Russia, particularly the dairy and beef cattle breeding. It is proposed to solve the 
problem of increasing the milk and beef production in Russia simultaneously by increasing both the milk productivity by 
20-22% and the population of cows by 39% by 2025. The increase in calf crop, the average daily gain and the final 
body weight will allow increasing the gross growth of the young livestock of dairy and combined breeds by 57.3%, which 
together with the beef cattle breeding will allow outbalancing the import of beef (43.2% in 2016). The profitability of 
specialized beef cattle breeding can be achieved by increasing the calf crop by 7-8%, increasing the average daily 
weight gain by 40-42%, and imposing higher prices on marbled beef (by 24-28%). This will ensure a complete 
satisfaction of the demand of the population for all products of animal origin by domestic production according to 
medical standards of consumption, and the industry will become profitable. 
KEY WORDS: animal husbandry, economic growth, development, import, intensification, increase in productivity. 
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ивотноводство является важнейшей составной частью сельского хозяйства РФ.  
               Его продукция имеет огромное значение для формирования продовольственного  
            баланса страны, поскольку содержит ценные и незаменимые в питании челове-
ка: молоко, мясо, яйца. В то же время животноводство включает наиболее сложные, 
фондо- и трудоемкие отрасли. По интенсивности производства и продуктивности жи-
вотных отрасль в конце ХХ в. существенно уступала передовым западным странам, но 
к 1990 г. обеспечила производство продуктов в объемах, необходимых для питания на-
селения страны на уровне медицинских норм потребления. В 90-е годы ХХ в. отрасль 
пережила тяжелый кризис и нелегкий путь постепенного восстановления в начале XXI в. 

Через 25 лет после начала либеральных реформ в России объемы производства 
восстановлены по основным видам растениеводческой продукции: зерну, сахарной 
свекле, подсолнечнику, но не восстановлены в полном объеме ни по одному виду жи-
вотноводческой продукции. В 2015 г. производилось лишь 54,9% молока, 87,0% – яиц и 
82,1% – мяса по отношению к уровню производства РФ в 1990 г. Естественно, что ис-
следование вопросов ускорения развития данной отрасли и скорейшее достижение им-
портозамещения и продовольственной безопасности по всем видам животноводческой 
продукции является актуальным. 

Этим вопросам посвящен ряд научных исследований [1, 2, 3, 7]. Вместе с тем, по 
нашему мнению, ряд тенденций, причин и механизмов развития этой части сельского 
хозяйства страны требует более глубокого объяснения. Дальнейшие разработки необ-
ходимы для совершенствования механизма организации производства и труда в отрас-
ли с целью повышения эффективности ее деятельности и конкурентоспособности. 

Целью статьи является исследование тенденций развития отрасли, определение 
ее состояния, проблем, резервов и перспектив развития. 

Во времена существования СССР отрасль имела экстенсивный характер во всех 
категориях хозяйств. Так, накануне либеральных реформ в 1990 г. надой молока на  
1 корову за год составлял 2731 кг, средняя яйценоскость кур-несушек в сельскохозяй-
ственных организациях – 236 яиц, среднесуточный прирост живой массы КРС – 331,5 г, 
свиней – 323,3 г, что существенно ниже, чем в передовых странах мира. Вместе с тем 
огромные размеры земельных ресурсов позволяли содержать большое поголовье: 57,0 
млн гол. КРС, в том числе 20,5 млн коров, 38,3 млн гол. свиней и 58,2 млн гол. овец, 
что давало возможность производить достаточно большой объем продукции и обеспе-
чивать население животноводческой продукцией, близкой к медицинским нормам по-
требления. Так, в 1986-1990 гг. при улучшении кормления животных надой молока на  
1 корову в год в сельскохозяйственных предприятиях ЦЧР увеличился на 513 кг, или на 
23,7% по сравнению с 1981-1985 гг., среднесуточный привес живой массы КРС вырос 
на 27,8%, свиней – на 18,8% [8]. 

В 90-е годы ХХ в., в условиях ухудшения кормления, происходило падение про-
дуктивности животных. Особенно быстро снижалась продуктивность в начале 90-х го-
дов. Если в 1986-1990 гг. средний надой молока на 1 корову в ЦЧР составлял 2680 кг, 
то в 1991-1995 гг. он снизился до 2138 кг, а в 1996-2000 гг. – до 1925 кг. При этом уве-
личилось различие между областями по данному показателю. Так, если в сельскохозяй-
ственных предприятиях Белгородской области удой на 1 корову в год за 10 лет снизил-
ся на 569 кг и в последнее 5-летие ХХ столетия составлял 2322 кг, то в соседней Кур-
ской области падение составило 891 кг, и средний показатель в 1996-2000 гг. равнялся 
только 1580 кг. 

Невысокая интенсивность выращивания и откорма КРС и свиней стала еще ни-
же: в ЦЧР среднесуточный привес КРС с 428 г в 1986-1990 гг. уменьшился до 273 г в 
1996-2000 гг., а свиней – с 246 до133 г, что уже не обеспечивало нормального развития 
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животных и получения прибыли в отрасли. И хотя показатели продуктивности живот-
ных по различным областям ЦЧР имели отличия, но везде проявились сходные тенден-
ции их снижения [8]. 

Поскольку диспаритет цен по отношению к животноводческой продукции был 
выше диспаритета цен по отношению к продукции растениеводства и большинство ви-
дов продукции животноводства в середине 90-х годов имело уровень окупаемости ме-
нее 50%, то сельскохозяйственные предприятия достаточно высокими темпами избав-
лялись от поголовья животных. В 1991-1995 гг. поголовье коров в сельскохозяйствен-
ных предприятиях ЦЧР уменьшилось на 17,3% относительно 1986-1990 гг., молодняка 
крупного рогатого скота стало меньше на 31,6%, поголовья свиней – на 46,3%, овец и 
коз – на 54,0%. 

В следующее пятилетие темпы сокращения поголовья животных в Российской 
Федерации, и в ЦЧР в частности, увеличились. Если уменьшение дойного стада в 
сельскохозяйственных предприятиях ограничивалось, в некоторой степени, админист-
ративными мерами, то темпы сокращения молодняка КРС, свиней и овец, ничем не 
сдерживаемые, были очень высокими. Так, в 1996-2000 гг. поголовье коров в ЦЧР от-
носительно предыдущего пятилетия было уменьшено в 1,6 раза, молодняка КРС – в 2,1 
раза, свиней – в 2,3 раза, овец и коз – в 7,1 раза. Таким образом, в 1996-2000 гг. поголо-
вье коров в сельскохозяйственных предприятиях ЦЧР стало в 2,0 раза меньше, чем бы-
ло в 1986-1990 гг., молодняка КРС – в 3,0 раза меньше, свиней – в 4,2 раза, овец и коз – 
в 15,6 раза меньше [8]. 

Как видим, устранение государственного регулирования цен принесло только 
отрицательные последствия сельскому хозяйству России. И особенно сильно пострада-
ли отрасли животноводства, которые были не просто подорваны, а отдельные  в значи-
тельной степени уничтожены. Во всех областях региона наблюдались одни и те же тен-
денции, но если в Белгородской, Воронежской и Липецкой областях поголовье по 
большинству видов и половозрастных групп сократилось в меньшей степени, чем в 
среднем по ЦЧР, то в Курской и Тамбовской областях размер падения поголовья был 
больше, чем в среднем по региону. К примеру, в сельскохозяйственных предприятиях 
Тамбовской области поголовье коров в 1996-2000 гг. уменьшилось относительно 1986-
1990 гг. в 3,0 раза, молодняка КРС – в 4,6 раза, свиней – в 6,7 раза, овец и коз –  
в 27,8 раза. 

Сокращение поголовья животных в совокупности со снижением их продуктив-
ности и определило обвальное падение объемов производства животноводческой про-
дукции в сельскохозяйственных предприятиях Центрально-Черноземного района. Так, 
в 1991-1995 гг. объем производства молока в ЦЧР снизился на 30,4% относительно 
1986-1990 гг., мяса – на 40,6% и яиц – на 25,2%. В 1996-2000 гг. падение объемов про-
изводства животноводческой продукции в сельскохозяйственных предприятиях не бы-
ло остановлено, а продолжалось более высокими темпами. В итоге в 1996-1999 гг. про-
изводство молока в сельскохозяйственных предприятиях ЦЧР составило относительно 
1986-1990 гг. только 38,0%, мяса всех видов – 23,0%, яиц – 58,5%, т.е. уменьшилось со-
ответственно в 2,6, в 4,3 и в 1,7 раза [8]. 

Небольшое увеличение производства животноводческой продукции в ЛПХ и 
крестьянских (фермерских) хозяйствах в начале 90-х годов, а затем стабильное произ-
водство с небольшим понижением к концу последнего десятилетия ХХ столетия позво-
лили несколько замедлить снижение производства продукции животноводства в стране. 
Поэтому темпы сокращения объемов производства продукции данной отрасли во всех 
категориях хозяйств РФ хотя тоже велики, но все же несколько меньше, чем в сельско-
хозяйственных предприятиях. 
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Производство молока в 1996-2000 гг. во всех категориях хозяйств РФ составило 
61,8% к объемам производства 1986-1990 гг., мяса – 48,9%, яиц – 69,5%. Падение про-
изводства молока и мяса в ЦЧР было больше, чем в целом по стране, соответственно до 
53,2 и 45,7%, а по производству яиц меньше – до 73,2%. Относительно 1986-1990 гг. 
объем производства уменьшился в регионе по данным видам продукции соответствен-
но в 1,9,  2,2 и 1,4 раза. 

Обвальное падение объемов производства животноводческой продукции в РФ в 
начале 90-х годов определялось как резким сокращением поголовья, так и падением 
продуктивности животных. Но с середины 90-х годов ХХ века останавливается сниже-
ние продуктивности животных. С 1996 г. начинается восстановительный рост яйценос-
кости кур, настрига шерсти с овцы, а с 1997 г. – и молочной продуктивности, спустя 3-4 
года стабилизировалась численность поголовья свиней и овец. Поголовье овец с 2000 г. 
медленными темпами начинает восстанавливаться, но даже на конец 2015 г. оно со-
ставляет лишь 42,8% к поголовью 1990 г. С 1999 г. начинается восстановление поголо-
вья свиней, которое на конец 2015 г. составило 56,1% к поголовью 1990 г. Темпы со-
кращения поголовья крупного рогатого скота, в т.ч. и коров с начала XXI века снижа-
ются, но данная тенденция сохраняется до настоящего времени, когда численность КРС 
в РФ ежегодно уменьшается на 200-300 тыс. голов, а коров – на 100-200 тыс. 

Все это позволило стабилизировать объемы производства животноводческой 
продукции в России к 2000 г., а с начала XXI в. начинается восстановительный рост 
производства скота и птицы на убой, яиц, шерсти, меда. Производство молока лишь 
стабилизируется с небольшой тенденцией на снижение. Так, в 2015 г. во всех категори-
ях хозяйств произведено 30,79 млн т молока, что составляет 95,4% к уровню 2000 г. и 
всего 55,3% – к объему 1990 г. 

Позитивным в эти годы в молочном скотоводстве является бурный рост молочной 
продуктивности в хозяйствах всех категорий от 2153 кг на 1 корову в 1995 г. до 2502 кг – 
в 2000 г. и до 4134 кг – в 2015 г. Особо весом здесь вклад сельскохозяйственных органи-
заций, где молочная продуктивность коров поднялась с 1965 кг в 1996 г. до 5163 кг – в 
2015 г., т.е. темпы прироста за это 20-летие в среднем составляли по 8,1% в год. К сожа-
лению, данные положительные перемены пошли на компенсацию сокращения поголовья 
к 2016 г. в 2,1 раза по сравнению с 1995 г. и в 1,5 раза – по сравнению с 2000 г. 

Хотя при производстве мяса, яиц и шерсти рост продуктивности животных  
в XXI веке был не столь впечатляющим, но в отличие от молочного скотоводства он 
подкреплялся восстановлением поголовья, что позволило добиться лучших результатов в 
увеличении объемов производства продукции. Тем не менее и здесь выйти на дорефор-
менный уровень не удалось. В 2015 г. скота и птицы на убой было произведено 9,5 млн т, 
или 93,8% к объему 1990 г., яиц – 89,5%, а шерсти даже к уровню 1992 г. – только 31,3%. 

При этом продуктивность животных первую половину 90-х годов ХХ века из-за 
ухудшения кормления снижалась. Так, в 1990 г. среднесуточный прирост живой массы 
КРС был 331,5 г, а в 1995 г. – 255 г, свиней – 323,3 г, а стал 271,3 г, средняя яйценос-
кость кур-несушек снизилась с 236 яиц в 1990 г. до 212 – в 1995 г. 

В последние 20 лет все эти показатели продуктивности имеют тенденции к рос-
ту, который в последние 5 лет несколько замедлился. Тем не менее в 2015 г. среднесу-
точный прирост живой массы КРС составлял 125,6% к уровню 1990 г., свиней – 
177,1%, яйценоскость – 131,4%. Но все же первые два показателя остаются на 30-40% 
ниже продуктивности животных ведущих стран мира. 

Опережающий рост мясной продуктивности свиней и птицы по сравнению с 
крупным рогатым скотом, а также рост поголовья в первых двух отраслях при сокра-
щении молодняка КРС в 3,4 раза в 2015 г. по сравнению с 1990 г. существенно измени-
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ли соотношение производимых видов мяса. Если в начале 90-х годов ХХ в. говядины в 
РФ получали 44,0%, а мяса птицы – 17,3% от убойного веса всех животных, то в 2015 г. 
эти отрасли поменялись местами: мяса птицы получили 47,2%, говядины – только 
17,2%, доля свинины не изменилась и также составляет 1/3 мясного баланса, а доля ба-
ранины снизилась в 2 раза.  

Такие изменения были обусловлены прежде всего экономическими причинами. 
Так, например, уровень рентабельности производства куриных яиц в Воронежской об-
ласти с 54,3% в 1990 г. снизился до 18,8% в 1996 г., выращивания и откорма животных 
на мясо – соответственно с 20,0 до -50,6%, молока – с 17,5 до -63,6%, шерсти – с -33,9 
до -89,0%. Это и вызвало резкое сокращение поголовья животных с целью уменьшить 
убытки. 

Восстановление окупаемости производства продукции животноводства к концу 
ХХ века приостанавливает падение поголовья животных. Больший уровень рентабель-
ности свиноводства и птицеводства в начале XXI в. по сравнению со скотоводством и 
овцеводством вызвали более бурный восстановительный рост первых двух отраслей. Те 
же экономические причины привели к существенному перераспределению объемов 
производства животноводческой продукции между категориями хозяйств последние 25 
лет. Так, падение окупаемости производства животноводческой продукции менее 50% 
в 90-х годах ХХ века вызвало наибольшее сокращение поголовья и количества произ-
водимой продукции в высокотоварной категории хозяйств – сельскохозяйственных ор-
ганизациях. Это привело к снижению удельного веса сельскохозяйственных организаций 
в производстве скота и птицы на убой с 75,2% в 1990 г. до 40,2% в 2000 г., молока –  
с 76,2 до 47,2%, яиц – с 78,4 до 70,8%, шерсти – с 75,5 до 37,8%, меда – с 30,6 до 9,6%. 
При этом существенно выросла доля в производстве низкотоварного сектора – хозяйств 
населения: по скоту и птице на убой – с 24,8% в 1990 г. до 58,0% в 2000 г., по молоку – 
с 23,8 до 50,9%, по яйцу – с 21,6 до 28,8%, по шерсти – с 24,5 до 56,8%, по меду –  
с 69,4 до 88,2%. Крестьянские (фермерские) хозяйства, которые в 1990 г. практически 
не производили продукцию животноводства, стали производить ее в небольшом объеме 
(яиц – 0,4%, шерсти – 5,4%). 

На появление прибыли от продажи продукции животноводства в начале XXI в. 
наиболее энергично отреагировали сельскохозяйственные организации, где и продук-
тивность, и поголовье животных стали расти быстрее, чем в других категориях хо-
зяйств. Соответственно начались процессы снижения доли в производстве хозяйств на-
селения и восстановления удельного веса сельскохозяйственных организаций. Так, уже 
через 15 лет в 2015 г. доля хозяйств населения по производству скота и птицы на убой 
уменьшилась с 58,0 до 22,7%, по производству яиц – с 28,8 до 20,7%, а доля сельскохо-
зяйственных организаций выросла соответственно с 40,2 до 74,4% и с 70,8 до 78,4%. В 
то же время доля в производстве молока различных категорий хозяйств практически не 
изменилась. Существенно – с 5,4% в 2000 г. до 33,1% в 2014 г. увеличилась доля фер-
мерских хозяйств в производстве шерсти, а в сельскохозяйственных организациях она 
снизилась с 37,8 до 17,9% [4, 5, 6]. Таким образом, по доле производства скота и птицы 
на убой и куриных яиц все вернулось на уровень 1990 г., когда основными производи-
телями (3/4 и более всей продукции) были сельскохозяйственные организации.   

Для обеспечения населения России продукцией животноводства на уровне ме-
дицинских норм потребления за счет собственного производства необходимо дальней-
шее развитие этой отрасли. При этом должны решаться задачи улучшения качества 
продукции, достижения продовольственной безопасности на основе импортозамеще-
ния, повышения эффективности производства путем более широкого использования 
прогрессивных технологий, новых организационных форм и роста продуктивности жи-
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вотных. Направления и темпы развития отдельных отраслей животноводства опреде-
ляются их современным состоянием и участием в продовольственном балансе страны.      

Доля импорта продуктов животноводства в отдельных продовольственных ре-
сурсах страны в I полугодии 2016 г. была очень различной. Так, по мясу и птице, вклю-
чая субпродукты, она составляла 10,6%, в т.ч. свинина, включая субпродукты, – 9,7%, 
мясо птицы, включая субпродукты, – 4,5%, говядина, включая субпродукты, – 43,2%, 
масло животное – 23,8%, сыры – 24,2%, сухое молоко и сливки – 60,2%. Исходя из того, 
что доля импорта мяса птицы менее 5%, свиней – менее 10% и данные отрасли в силу 
устойчивой рентабельности продолжают динамично развиваться, то в ближайшие годы 
здесь можно снизить темпы роста собственного производства и от импорта перейти к 
экспорту. Это объясняется тем, что доля мяса птицы в рационах питания россиян при-
ближается к 50%, а доля свинины более 1/3. Интенсивного развития требует лишь от-
расль скотоводства, поскольку говядина вместо 44%, которые она занимала в мясном 
рационе населения России в 1990 г., сейчас составляет недопустимо низкий удельный 
вес – только 17,2%, да и молока производится около 55% от объемов 1990 г. 

Государственная политика поддержки сельского хозяйства в последнее время 
уже во многом перенацелена на наиболее сложную, инертную и низкодоходную часть 
животноводства – отрасль скотоводства. Если в ближайшие годы этих мер окажется 
недостаточно для изменения тенденций на благоприятные, то будет необходимо уси-
лить стимулы. В настоящее время необходимо скорректировать направления развития 
отрасли. 

В XXI в. федеральным и региональными правительствами были поставлены за-
дачи и осуществлена весомая поддержка по развитию в России и его отдельных регио-
нах специализированного мясного скотоводства. Так, например, в Воронежской облас-
ти действует национальная программа, в соответствии с которой общее поголовье чис-
топородного и помесного мясного скота до 2030 г. должно быть доведено до 350 тыс. 
голов. 

Наши предложения о проведении экономического обоснования данной широ-
комасштабной программы были отвергнуты департаментом аграрной политики Воро-
нежской области. Сомнения в эффективности разведения специализированного мяс-
ного скотоводства в центральной России вызывались тем, что для его прибыльного 
ведения требуются дешевые корма с круглогодовых (или хотя бы 9-10 месяцев в году) 
пастбищ, которых в Центрально-Черноземном регионе по климатическим условиям 
просто быть не может. 

Кроме того, собственные исследования [9, 10] показали, что производство говя-
дины от специализированного мясного скота в равных условиях уступает выращива-
нию и откорму сверхремонтного молодняка молочных и комбинированных пород на 
мясо. Для достижения равной со сверхремонтным молодняком себестоимости 1 ц при-
роста живой массы мясной скот должен давать более высокий среднесуточный при-
рост, больший выход телят на 100 коров и нетелей [10].  

На начало 2016 г. в сельскохозяйственных организациях РФ было 483 тыс. мяс-
ных коров. Многолетняя практика ведения мясного скотоводства в области и в других 
регионах страны показывает, что не все вышеприведенные условия достигаются, а по-
тому экономические показатели мясного скотоводства ниже выращивания и откорма 
сверхремонтного молодняка молочных и комбинированных пород крупного рогатого 
скота. 

Например, в 2015 г. среднесуточный прирост живой массы молодняка молочных 
и комбинированных пород в сельскохозяйственных организациях России был 493 г. У 
мясного скота он был 576 г, т.е. на 16,9% выше. Но выход телят на 100 среднегодовых 
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коров по дойному стаду 105 телят, а у мясных коров – только 91 теленок, т.е. на 15,3% 
ниже. Себестоимость 1 ц прироста живой массы молодняка, полученного от дойного 
стада в 2015 г., составила 14 767,66 руб., а 1 ц молодняка мясного скота – 15 411,89 
руб., или на 4,4% выше. Учитывая, что цены реализации того и другого скота отлича-
ются несущественно, то уровень окупаемости прироста живой массы по первой группе 
животных –64,1%, а по мясному молодняку – 61,4%. 

Исходя из всего этого мы считаем, что проблему увеличения производства мо-
лока и говядины в России необходимо решать параллельно. Как показывают наши рас-
четы, это лучше сделать как за счет увеличения продуктивности, так и поголовья мо-
лочных и комбинированных пород крупного рогатого скота. Для обеспечения в 2025 г. 
150 млн жителей России молоком и молочными продуктами по медицинским нормам 
питания (390 кг на 1 человека в год) необходимо 58,5 млн т молока в год. 

Учитывая сложившиеся темпы роста продуктивности животных и повышение ро-
ли в производстве молока сельскохозяйственных организаций, к 2025 г. возможно повы-
сить средний удой молока на 1 корову в сельскохозяйственных организациях с 5163 кг в 
2015 г. до 6000 кг, а во всех категориях хозяйств в целом – с 4134 кг до 5000 кг. Для по-
лучения 58,5 млн т молока необходимо будет увеличить поголовье коров молочных и 
комбинированных пород с 8,4 до 11,7 млн голов (58,5 млн т : 5 т = 11,7 млн голов), или 
на 3,3 млн. При этом валовое производство молока увеличится с 30,8 млн т в 2015 г. до 
58,5 млн т в 2025 г., или на 89,9%. Реализации данных прогнозов будет способствовать 
повышение уровня рентабельности производства молока в 2015 г. до 22,2%. В после-
дующие годы также можно ожидать повышения экономической эффективности произ-
водства молока, поскольку рост продуктивности животных более чем на 20% создает 
возможность снижения себестоимости молока примерно на 7,5%.  

Увеличение поголовья дойного стада к 2025 г. на 39% по отношению к 2015 г., 
а также прогнозируемое увеличение выхода телят на 100 коров на 3% позволит полу-
чить телят на 43% больше. Прогнозируемое нами повышение конечной живой массы 
на выращивании и откорме на 10% позволит увеличить валовой прирост живой массы 
молодняка крупного рогатого скота молочных и комбинированных пород на 57,3% 
(143 х 110 : 100 = 157,3%). Этого вполне достаточно для того, чтобы в совокупности с 
мясным скотоводством перекрыть размер импорта говядины (в 2016 г. – 43,2%). 

Для снижения себестоимости и превращения производства говядины от живот-
ных молочного направления в доходную отрасль необходимо существенно повысить 
интенсивность выращивания и откорма молодняка с 492 г до 600-700 г, что вполне ре-
ально при генетическом потенциале 1000-1100 г. Это позволит снизить себестоимость  
1 ц на 14-18%. В дополнение к этому рост доходов населения будет способствовать по-
вышению спроса и цен на говядину относительно других видов мяса. 

Существенного повышения интенсивности требует и ведение специализирован-
ного мясного скотоводства. Так, среднесуточный прирост живой массы молодняка до 
8-месячного возраста к 2025 г. необходимо поднять с 759 до 850 г, а молодняка более 
старшего возраста – с 517 до 800 г. Эффективность отрасли будет повышать и увеличе-
ние выхода телят хотя бы на 7-8%. Такое изменение двух вышеприведенных факторов 
позволит снизить себестоимость 1 ц прироста живой массы по нашим расчетам на  
29-32%. Но этого будет недостаточно для того, чтобы сделать отрасль доходной при 
ценах реализации незначительно выше цен на молодняк молочных и комбинированных 
пород. Рентабельность производства говядины специализированного мясного ското-
водства на уровне 15-20% может обеспечить в дополнение к ранее приведенным мерам 
превышение цен на мраморное мясо на 24-28% по сравнению с говядиной, полученной 
от молодняка молочных и комбинированных пород крупного рогатого скота. Этого 
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возможно добиться, если предложение мраморного мяса не будет превышать спрос на 
него, что примерно соответствует сегодняшнему объему его производства. В соответ-
ствии с этим нежелательно существенное повышение поголовья специализированного 
мясного скота. Невысокие темпы его роста должны быть увязаны с повышением пла-
тежного спроса населения, увеличением численности среднего класса. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ  

СТРАТЕГИЧЕСКОГО АУДИТА В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ  

Дмитрий Николаевич Литвинов 
Владимир Григорьевич Широбоков 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Аудиторская оценка эффективности деятельности коммерческой организации измеряется количествен-
ными и качественными экономическими категориями. Размеры показателей рентабельности, себестоимо-
сти продукции, объема продаж зависят от качества использования таких инструментов, как система 
управления, информационные потоки, стратегический аудит. Поэтому на современном этапе развития 
российских сельскохозяйственных предприятий актуальным становится стремление улучшить свои произ-
водственно-экономические показатели за счет реформирования систем организации и управления. В со-
став системы управления входят анализ бизнес-процессов и их планирование; планирование использова-
ния человеческих ресурсов; набор, отбор и ориентация работников; практическое обучение и повышение 
квалификации, продвижение; мотивация; безопасность и здоровье; дисциплина, контроль, оценка дейст-
вий персонала. В условиях динамичности современного производства управление должно находиться в 
состоянии непрерывного развития, которое сегодня невозможно обеспечить без исследования тенденций 
и возможностей, без выбора альтернатив и направлений развития. В процессе аудита важен анализ спо-
собности организации реализовать намеченные ранее стратегические цели и задачи. В этой связи необ-
ходимо анализировать уровень взаимодействия структурных подразделений в ходе реализации намечен-
ных стратегических целей; оценивается достаточность необходимых для достижения целей ресурсов; оп-
ределяется степень модернизации организационной структуры под потребности стратегии. В целях ана-
лиза уровня управления в рамках стратегического аудита целесообразно использовать расчет совокупно-
сти коэффициентов, отражающих качество работы административно-управленческого персонала. Опре-
деление и оценка коэффициентов эффективности системы управления в сельскохозяйственных органи-
зациях позволяет наметить основные направления ее совершенствования, связанные с минимизацией 
затрат на управление и максимизацией результатов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: стратегический аудит, система управления, организация производства, показатели 
уровня управления, экономический эффект, аналитические коэффициенты. 

 
ASSESSMENT OF PERFORMANCE EFFICIENCY  

OF THE MANAGEMENT SYSTEM WHILE CONDUCTING  
A STRATEGY AUDIT IN AGRICULTURE 

 
Dmitriy N. Litvinov  

Vladimir G. Shirobokov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
An audit evaluation of efficiency of commercial organizations activities is measured by quantitative and qualitative 
economic categories. The values of parameters of profitability, production costs and sales volume depend on the 
quality of use of such tools as the management system, the information flows, and strategy audit. Therefore at the 
present stage of development of Russian agricultural enterprises it is crucial for them to improve their production 
and economic performance by renewing the systems of organization and management. The management system 
includes the analysis of business processes and their planning; planning of human resource use; recruitment, 
selection and guidance of employees; practical training and professional development; promotion; motivation; 
health and safety; discipline, control, and assessment of personnel. In the conditions of dynamic modern 
production the management system should be in the state of continuous development, which nowadays cannot 
be achieved without studying the trends and opportunities and analyzing the choice of alternative decisions and 
directions of development. In the process of audit it is important to analyze the ability of the enterprise to 
implement the previously set strategic goals and objectives. In this regard it is necessary to analyze the level of 
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interactions between the structural units in the course of implementation of strategic goals, evaluate the 
sufficiency of resources needed to achieve those goals, and determine the degree of modernization of the 
organizational structure according to the requirements of the strategy. In order to analyze the level of 
management within the strategy audit framework it is advisable to use the calculation of a set of coefficients that 
reflect the quality of performance of the administrative staff. The determination and estimation of coefficients of 
efficiency of the management system in agricultural organizations allow identifying the main directions for its 
improvement associated with reducing the management costs and maximizing the performance results. 
KEY WORDS: strategy audit, management system, organization of production, indicators of the management 
level, economic effect, analytical coefficients. 

 
ектор развития аграрного сектора экономики направлен на решение комплекса  

             социально-экономических задач, среди которых важное значение имеют обеспе- 
            чение продовольственной безопасности путем импортозамещения качественны-
ми и доступными для большинства населения продуктами питания, повышения конку-
рентоспособности отечественных товаропроизводителей и т.п.  

Перевод  аграрной экономики на траекторию устойчивого развития требует ре-
шения проблемы выбора стратегии развития сельскохозяйственной организации и вы-
работки экономического механизма, действие которого направлено на достижение дол-
госрочных целей. Обеспечение выполнения стратегических решений возможно лишь 
при постоянном мониторинге эффективности системы управления, неотъемлемой ча-
стью которого является стратегический аудит.   

Система управления представляет собой совокупность инструментов целенаправ-
ленного воздействия на работников различных подразделений, обеспечивающая дости-
жение наилучших конечных результатов коммерческой деятельности при наименьших 
затратах. Успешность деятельности организации зависит прежде всего от качества сис-
темы управления. По этой причине в структуре стратегического аудита важным элемен-
том является оценка разных иерархических уровней менеджмента [9, с. 148]. Следова-
тельно, одной из задач стратегического аудита является проверка способности системы 
управления реализовать разработанную стратегию. В ходе стратегического аудита оце-
нивается соответствие поставленных целей в долгосрочных программах воздействию 
факторов внешней и внутренней среды; взаимосвязь долгосрочных, среднесрочных и 
краткосрочных программ; взаимодействие управляющей и управляемой подсистем. 

Функционирование системы управления организации аудитор должен анали-
зировать одновременно с работой учетно-финансовых подразделений, осуществляю-
щих сбор, регистрацию, группировку и обработку большей части экономической ин-
формации [1, с. 88]. 

Достижение стратегических целей возможно лишь в условиях перманентного 
процесса адаптации системы управления к условиям турбулентной экономики. Выяв-
ление эффективности мероприятий по совершенствованию управления сельскохозяй-
ственным производством в методологическом аспекте сводится к определению мини-
мальных затрат на управление и получению при этом максимальных результатов. Эф-
фективность от совершенствования управления обусловливается в основном тремя 
важнейшими факторами:  

1) трудоемкостью функций управления; 
2) производительностью управленческого труда; 
3) улучшением технико-экономических показателей в результате принятия оп-

тимальных хозяйственных решений на всех уровнях управления [7]. 
Осуществляемая при стратегическом аудите количественная оценка указанных 

факторов выражается: 
во-первых, в снижении себестоимости продукции за счет экономии фонда зара-

ботной платы управленческих работников; 
во-вторых, за счет уменьшения потерь и непроизводительных расходов.  
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По отношению к технологическому процессу производственные потери можно 
разделить на две группы: потери в составе затрат, отражающие условия производства; 
потери в составе выхода продукции, представляющие результат производства [5, с. 2097].  

В первую группу входят потери (перерасход) семян в растениеводстве, кормов – 
в животноводстве, прочих предметов труда; непосредственно живого труда (перерас-
хода по его оплате) и другие отрицательные отклонения от обоснованных норм.  

Вторая группа представлена потерями продукции (уменьшением количества и 
ухудшением ее качества) при уборке, транспортировке, доработке, а также отвесами 
живой массы животных и их падежом и т.п.  

Кроме того, в результате роста объема производства как следствия улучшения 
управления экономия образуется за счет условно-постоянных расходов и получения 
дополнительной прибыли от расширения производства.  

Значительная доля эффекта в сфере производства достигается за счет снижения 
текущих затрат в результате внедрения достижений научно-технического прогресса. 
Это выражается в более широких возможностях специализации, централизации и кон-
центрации производства, внедрения достижений селекции и ресурсосберегающих тех-
нологий, применения высокопроизводительных машин и оборудования, оптимизации 
состава машинно-тракторного парка и т.п., что способствует повышению качества про-
дукции, росту производительности труда, дальнейшему снижению затрат на производ-
ство [4, с. 89]. Тем самым мероприятия по совершенствованию управления являются 
необходимой предпосылкой кардинальных изменений в области организации сельско-
хозяйственного производства. По мере приближения фактических затрат на управление 
к уровню оптимальных наблюдается увеличение резервов  экономии управленческих 
расходов, что приведет к снижению совокупных затрат. Подобная взаимосвязь подчер-
кивает тот факт, что наряду с ограниченностью резервов экономии управленческих 
расходов, возможности улучшения показателей производства за счет совершенствова-
ния управления неограниченны. Кроме того, указанные факторы могут привести к эко-
номии ресурсов не только в основной (операционной) деятельности, но и при осущест-
влении инвестиционных мероприятий: в сфере строительства, закладке многолетних 
насаждений, формировании основного стада и т.п. Следовательно, расширенное вос-
производство при эффективном управлении может осуществляться с относительно 
меньшими капиталовложениями. За счет обоснованных управленческих решений, эко-
номия может достигаться путем ускоренного освоения капитальных вложений и дос-
тижения проектной производительности [2, с. 3]. 

Высвобожденные ресурсы в ходе операционного цикла и инвестиционной дея-
тельности могут быть направлены на достижение стратегических целей организации. 
Вышеизложенное дает основание сделать вывод о том, что при стратегическом аудите 
оценить экономическую эффективность совершенствования системы управления в 
сельскохозяйственных предприятиях целесообразно  по каждому конкретному меро-
приятию с учетом времени их внедрения. 

Основными показателями экономической эффективности совершенствования 
управления являются условная (годовая, сезонная) экономия, экономический эффект 
(годовой, сезонный) и срок окупаемости дополнительных затрат на внедрение меро-
приятий по улучшению управления. 

Условная экономия определяется как сумма дополнительной прибыли, получен-
ной за счет увеличения объема производства благодаря совершенствованию управле-
ния и экономии затрат на единицу продукции, пересчитанных на новый объем произ-
водства. Этот показатель фиксирует общую массу получаемой экономии, но не отража-
ет истинного эффекта, поскольку не учитывает затраты на эти цели. Поэтому он дол-
жен быть скорректирован на величину затрат, необходимых для внедрения комплекса 
соответствующих мероприятий. 
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Экономический эффект от внедрения мероприятий по совершенствованию 
управления (Эу) в целом правомерно исчислять по формуле 

уэопапqqу ССNNKNPЭ  ,                                 (1) 
где Pq – прибыль на единицу продукции до внедрения мероприятий; 
     N – объем выхода продукции; 
     Кq – снижение удельных капитальных затрат на единицу продукции по срав-

нению с предыдущим периодом (среднеотраслевыми данными);   
     Nап – абсолютный прирост выпуска продукции; 
     Nоп – относительный рост объема производства после внедрения мероприятий; 
     Сэ – экономия издержек производства; 
     Су – затраты на совершенствование управления. 
Разработка методических аспектов, позволяющих оценить эффективность совер-

шенствования управления, является частью общих методических разработок количест-
венной оценки уровня организации труда, производства и управления на сельскохозяйст-
венных предприятиях, по отрасли в целом. Целью подобных разработок является опре-
деление возможности количественного измерения организационно-технологического и 
технического уровня различных предприятий для проведения последующего сравни-
тельного экономического анализа их работы. Кроме того, становится возможным сопос-
тавление в количественной форме разных сторон, характеризующих состояние и органи-
зационный уровень в рамках одного предприятия или интегрированного формирования, 
что позволяет более полно вскрыть имеющиеся резервы, выявить и устранить наиболее 
узкие места. 

Основные принципы, заложенные в основу разработки количественной оценки 
уровня организации труда, производства и управления в сельском хозяйстве, сводятся к 
следующим: 

- расчет системы показателей на единой базе, что обеспечивает возможность оп-
ределения сравнительного влияния частных показателей на уровень организации труда, 
производства и управления, в соответствии с которым исчисляется сводный показа-
тель; такой базой является экономический эффект как следствие роста указанных пока-
зателей. Шкала оценки влияния каждого показателя разрабатывается на основе величи-
ны эффекта от роста показателя на 0,01 при условии, что его числовое выражение мо-
жет быть более 0, но не выше 1; 

- максимальный охват сферы организации труда, производства и управления при 
минимально возможном числе выбранных показателей, что обеспечивает минимиза-
цию трудоемкости счетно-аналитической работы при нахождении количественной 
оценки с одновременным получением достаточно представительных (объективных) ре-
зультатов; 

- минимальная перекрываемость показателей, что исключает дублирование и 
повторный счет при расчете сводных показателей; 

- отражение интенсивной и экстенсивной сторон процессов труда, производства 
и управления; 

- расчет показателей начиная с низших ступеней управления. Показатели для 
высших ступеней исчисляются взвешиванием по численности структурных подразде-
лений, что обеспечивает сквозное отражение всех производственных звеньев. 

Критерием роста организационного уровня предприятий разных отраслей сель-
ского хозяйства является повышение эффективности трудовых и производственных 
процессов и управления ими. В то же время основные направления, ведущие к дости-
жению максимального эффекта, для отраслей сельского хозяйства могут быть различ-
ными.  
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Для сельского хозяйства такими направлениями следует считать:  
в области организации труда – сокращение потерь рабочего времени, улучшение 

нормативов и снижение уровня напряженности труда, рост механизации труда, улуч-
шение условий труда и т.д.;  

в области организации производства – интенсификация производства, улучше-
ние состояния производственной дисциплины, повышение урожайности сельскохозяй-
ственных культур при условии не только сохранения, но и повышения плодородия поч-
вы, рост продуктивности скота;  

в области организации управления – повышение ритмичности работы, качества 
выполнения управленческих функций, их регламентирование, достижение оптималь-
ной степени централизации функций, рост гибкости и управляемости аппарата управ-
ления наряду с повышением квалификации кадров, соблюдение соответствия выпол-
няемой работы предписанным функциям, подфункциям, видам работ, рост эффектив-
ности и оперативности аппарата управления, совершенствование документооборота, 
внедрение нормативного метода организации учета и планирования и комплексного 
анализа хозяйственной деятельности. 

Указанные направления в виде соответствующих показателей используются при 
оценке организационного уровня. 

Управление производством предполагает рациональное построение структурных 
подразделений аппарата управления, определение их оптимальной численности, функций, 
обязанностей и системы взаимоотношений; координирование работы производственных 
подразделений на основе технико-экономических, социальных и оперативно-календарных 
планов; обеспечение производства всеми необходимыми ресурсами и услугами для пла-
номерной и ритмичной работы; получение, переработку и передачу информации. 

Показатели уровня управления можно сгруппировать по трем признакам: 
1) показатели, рост которых дает эффект. Например, коэффициент равномерно-

сти является результирующим целого ряда показателей, характеризующих организа-
цию производства. Вместе с тем его можно и нужно рассматривать и как характеристи-
ку уровня управления; 

2) показатели качественного плана, рост которых нельзя выразить адекватно че-
рез экономический эффект, но влияние их на уровень управления несомненно; 

3) показатели, рост которых дает непосредственный экономический эффект [6, 
с. 353]. 

Для оценки уровня управления целесообразно использовать следующие коэф-
фициенты. 

Коэффициент равномерности (Кр) характеризует деятельность аппарата управ-
ления, связанную с обеспечением равномерности выполнения сельскохозяйственных 
работ. Этот показатель предполагает одинаковый или равномерно увеличивающийся 
темп выполнения работ в равные промежутки времени. Кроме того, достижение высо-
кого уровня ритмичности процесса производства возможно при четком оперативном 
календарном планировании и взаимодействии всех структурных подразделений орга-
низации. При полной слаженности, бесперебойности работы всех подразделений в со-
ответствии с планом Кр = 1. Коэффициент равномерности исчисляется по формуле 
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 ,                                                    (2) 

где n – количество сельскохозяйственных работ; 
     Qпл – плановый объем выполнения работ; 
     Qф – фактический объем выполнения работ; 
     Nд – период (число дней). 
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Коэффициент качества выполнения управленческих функций характеризует 
своевременность и качество выполнения аппаратом управления работ, связанных с 
обеспечением работников материалами (семенами, удобрениями, горюче-смазочными 
материалами, средствами защиты растений и животных), инструментом, сельскохозяй-
ственной техникой, транспортным обслуживанием, всеми видами энергии и т. п. Нека-
чественная работа аппарата управления приводит к нарушению нормальной деятельно-
сти всех звеньев сельскохозяйственного производства, неизбежно вызывает потери ра-
бочего времени, срыв сроков выполнения сельскохозяйственных работ, что в конечном 
счете приведет к снижению урожайности сельскохозяйственных культур,  продуктив-
ности животных и снижению качества продукции. 

Значения коэффициента качества выполнения управленческих функций опреде-
ляются исходя из потерь рабочего времени, вызванных некачественным выполнением 
аппаратом управления возложенных на него функций, как по отдельным подразделени-
ям (бригадам, фермам, цехам), так и по организации в целом. 

Для расчета коэффициента качества выполнения управленческих функций (Ккуф) 
можно использовать формулу 

смi

m

ni

куф t

t
K


 11 ,                                                          (3) 

где tni – потери рабочего времени из-за несвоевременного или неудовлетвори-
тельного выполнения соответствующей функции управления n-го подразделения (бри-
гады, фермы, цеха); 

     m – число функций управления; 
     tсмi – сменный фонд времени n-го подразделения (бригады, фермы, цеха). 
Коэффициент уровня регламентации управленческих функций (Круф) исчисляется 

по формуле 

оо

qп
руф ЧС

ЧС
K  ,                                                          (4) 

где Сп – количество структурных подразделений, имеющих утвержденные по-
ложения о порядке своей работы; 

     Чq – численность работников, охваченных должностными инструкциями; 
     Со – общее количество структурных подразделений; 
     Чо – общая численность работников аппарата управления. 
Коэффициент централизации управленческих функций (Кцуф) определяется по 

формуле 

пру

у
цуф РР
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где Ру – численность работников по функции аппарата управления; 
     Ру + Рпр – общая численность в соответствии с функциями, включая всех про-

изводственных работников. 
Коэффициенты гибкости аппарата управления (Кгау) и уровня квалификации 

(Кук) отражают маневренные возможности персонала, способность быстро перестраи-
ваться при изменении производственной ситуации. Рассчитываются указанные коэф-
фициенты по следующим формулам: 

о

уi
гауi Р

Р
K  ,                                                           (6) 

где Руi – численность работников данной функции в составе организации, спо-
собных выполнять работу по i-й подфункции; 

     Ро – общая численность работников, занятых по соответствующей функции; 
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где n – число подфункций данной функции; 
     Кук = 1, если работники данной функции могут выполнять работу по всем ее 

подфункциям. 
Коэффициент оперативности реагирования системы управления (Корсу) отражает 

способность управленческого персонала быстро реагировать на негативное влияние 
внешних факторов. В сельском хозяйстве этот показатель важен в связи с необходимо-
стью своевременного проведения мероприятий по борьбе с вредителями и болезнями 
растений и животных, стихийными бедствиями и нестандартными погодными усло-
виями. Рассчитывается указанный коэффициент по следующей формуле: 
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где Tфактi – фактическое время реагирования управленческого персонала на кон-
кретный (i-й) негативный внешний фактор; 

     Tнормi – нормативное (допустимое) время реагирования управленческого пер-
сонала на конкретный (i-й) негативный внешний фактор; 

     i – общее количество негативных внешних факторов. 
Коэффициент управляемости характеризует загрузку руководителя данной сту-

пени управления непосредственным руководством подчиненными исходя из нормы 
управляемости. Другими словами, коэффициент управляемости отражает фактическое 
число производственных единиц (в лице их руководителей), непосредственно подчи-
ненных данному руководителю, в сравнении с числом, которое положено типовой 
структурой предприятия. Значение коэффициента управляемости (Ку) для данной сту-
пени управления определяется по формуле 

m
Н
Н

K

n

уф

ун

у


 1 ,                                                            (9) 

где Нун – нормативное число непосредственно подчиненных i-му руководителю; 
     Нуф – фактическое число непосредственно подчиненных i-му руководителю. 

Когда Нун больше Нуф , числитель и знаменатель дроби меняются местами, так что Ку не 
может быть больше единицы, поскольку недогрузка и перегрузка руководителей – от-
рицательные моменты; 

     m – число руководителей на данной ступени управления;  
     n – число ступеней управления. 
Коэффициент экономичности аппарата управления (Кэау) характеризует степень 

соответствия сложившейся на предприятии структуры и численности аппарата управ-
ления требованиям типовой структуры и нормативам численности работников.  

Коэффициент рассчитывается по формуле 

фф

нн
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,                                                      (10) 

где Пн – количество структурных подразделений, предусмотренных типовой 
структурой и отвечающих нормативным условиям их формирования; 

     Чн – нормативная численность работников; 
     Пф – фактическое количество структурных подразделений; 
     Чф – фактическая численность работников. 
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Коэффициент соответствия выполняемых функций отражает, насколько работа 
сотрудников подразделения соответствует положению о подразделении. Коэффициент 
соответствия выполняемых функций (Ксвф) определяется по формуле 

о

с
свф Р

РК   ,                                                          (11) 

где Рс – работы, выполненные в подразделении и соответствующие положению 
и должностным инструкциям; 

     Ро – работы, произведенные в подразделении, включая не предусмотренные 
тематикой или позициями положений и инструкций. 

Повышение Ксвф ведет к исключению дублирования функций, более качествен-
ной загрузке работников и росту производительности управленческого труда. 

Коэффициент оперативности исполнения управленческой документации харак-
теризует степень своевременности исполнения решений, приказов и распоряжений ру-
ководящего состава сельскохозяйственной организации и ее структурных подразделе-
ний. Документация любой организации, определяющая деятельность аппарата управ-
ления, неодинакова по степени важности. В связи с этим предлагается всю эту доку-
ментацию классифицировать примерно на следующие группы, присваивая каждой из 
них условную оценку (см. табл.). 

Классификация управленческой документации по степени значимости 

Вид управленческой  
документации Обозначение Коэффициент  

значимости 
Федеральные и региональные нормативные акты К1 1 
Локальные нормативные акты организации К2 0,8 
Локальные нормативные акты производственных  
и функциональных подразделений организации К3 0,6 

 
Коэффициент оперативности исполнения управленческой документации (Коиуд) с 

учетом предложенной классификации значимости документов рассчитывается по фор-
муле 
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где D1, D2, D3 – установленный срок исполнения для соответствующих докумен-
тов, дни; 

     q1, q2, q3 – отставание от принятого срока исполнения соответствующих до-
кументов, дни. 

При расчете Коиуд учитываются документы, подлежащие исполнению в опреде-
ленные сроки. При досрочном исполнении показатели D1, D2, D3 равны нулю. 

Оценка уровня управления невозможна без определения коэффициента стабиль-
ности кадров. 

Коэффициент стабильности кадров (Кск), характеризует текучесть кадров на 
предприятии и определяется по формуле 

Чcp
ЧуK ск 1  ,                                                    (13) 

где Чу – число уволенных по собственному желанию и за нарушения трудовой 
дисциплины за отчетный период; 

     Чср – среднесписочное число работающих в период, предшествующий отчет-
ному. 

В отличие от показателей уровня организации производства и труда среди пока-
зателей уровня управления можно выделить те, которые отражают в основном его ка-
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чественную сторону. Подсчитать количественный эффект от изменения этих показате-
лей весьма затруднительно. Поэтому общий (интегральный) коэффициент уровня 
управления определяется путем взвешивания эффекта составляющих показателей, вхо-
дящих в соответствующие группы, а затем корректируется на величину, показываю-
щую качественные изменения. Эта величина является среднегеометрической, компо-
ненты которой, однако, по эффекту не взвешены. 

В данном случае на основе частных оценок по слагаемым уровня управления 
разрабатываются конкретные мероприятия, направленные на улучшение организаци-
онной деятельности. Вместе с тем узким местом таких систем является отсутствие 
должной значимости показателей в обобщающей оценке деятельности предприятия и 
его структурных подразделений. Поэтому аудитору необходимо анализировать также 
показатели работы отделов и служб. 

В зависимости от выполняемых задач и функций в соответствии с положениями и 
должностными инструкциями, степени влияния на формирование общих аналитических 
показателей все отделы и службы организации подразделяются на следующие группы: 

- агрономическая, зооветеринарная и технические службы основного производ-
ства, выполняющие комплекс работ, связанных с растениеводством (полеводство, ово-
щеводство, садоводство, виноградарство и кормопроизводство) или животноводством 
(скотоводство, свиноводство, овцеводство и птицеводство), отвечающие за общий уро-
вень технологического и технического развития сельскохозяйственной организации. 
Эти службы влияют на результаты хозяйственной деятельности организации опосредо-
ванно через совершенствование технико-технологического уровня производства, раз-
работку и внедрение научно обоснованных норм производственных затрат, а также че-
рез уровень затрат на выполнение возложенных на службу функций;  

- службы вспомогательного производства, обеспечивающие техническое и органи-
зационное руководство работами, направленными на бесперебойное обслуживание основ-
ного производства всеми видами энергии и другими услугами. Эта группа служб оказыва-
ет влияние на результаты деятельности организации через повышение организационно-
технического уровня вспомогательного производства, а также через уровень затрат, свя-
занных с выполнением возложенных на эти службы функций (ремонтно-механические 
мастерские, автопарк, отдел водоснабжения, теплоснабжения, электроснабжения); 

- коммерческие службы, осуществляющие функции, связанные со своевремен-
ным и полным материально-техническим обеспечением производства и реализацией 
продукции в соответствии с заключенными хозяйственными договорами, от непосред-
ственной деятельности которых в значительной мере зависит эффективность производ-
ства (отделы снабжения, сбыта); 

- экономические службы, выполняющие функции прогнозирования, планирова-
ния, регулирования, учета, анализа и контроля, обеспечивающие руководство текущей 
хозяйственной деятельностью организации в целом и отвечающие за ее общие эконо-
мические результаты и финансовое состояние (планово-экономический отдел, бухгал-
терия, финансовый отдел); 

- службы общего обеспечения нормального функционирования хозяйственной 
деятельности (отдел кадров, юридический отдел, отделы и службы непроизводственной 
сферы и др.). 

Анализ и оценка деятельности отделов и служб в условиях стратегического ау-
дита призваны: определить степень их влияния на формирование конечных результатов 
работы организации, степень выполнения отделами и службами плановых показателей, 
установить причины отклонений и наметить мероприятия по устранению имеющихся 
недостатков путем реализации выявленных резервов [10, с. 33]. 

При определении места отделов и служб в организационной структуре сельско-
хозяйственного предприятия проводится анализ численности работников администра-
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тивно-управленческого аппарата, а также основных и вспомогательных рабочих в ди-
намике за ряд периодов [3, с. 738].  

Показатели, отражающие количество управленческих кадров, приходящихся на 
одного рабочего, сравниваются с показателями аналогичных сельскохозяйственных 
предприятий и со среднеотраслевыми величинами.  

В процессе анализа образовательного уровня административно-управленческого 
персонала проверяется не только его распределение по образовательному уровню в аб-
солютном выражении, но и удельный вес сотрудников с разным образовательным 
уровнем в общей численности управленческих кадров, уровень соответствия управлен-
ческого персонала требованиям профессиональных стандартов. 

При исчислении удельного веса работников аппарата управления в общей числен-
ности работающих учитываются такие факторы, как степень укомплектованности пред-
приятия рабочими кадрами, степень укомплектованности отделов и служб аппарата управ-
ления, изменение уровня организационно-технического развития производства, степень 
централизации вспомогательных производств, наличие и степень централизации организа-
ций непроизводственной сферы, радиус рассредоточенности объектов от органов управле-
ния и др. Это вызвано тем, что в условиях ускоренного научно-технического прогресса, 
механизации и комплексной автоматизации производственных процессов численность ра-
бочих высвобождается в большей мере по сравнению с управленческими кадрами, что 
оказывает влияние на повышение их удельного веса в общей численности работающих. 
Для элиминирования подобных влияний необходимо пересмотреть структуру и номенкла-
туру работников, относящихся к аппарату управления, и привести их в соответствие с со-
временными требованиями управления сельскохозяйственным производством. 

В процессе анализа работы отделов и служб оценивается выполнение мероприя-
тий в целом, определяются условно-годовая экономия и экономия с учетом времени 
внедрения, выявляются конкретные причины невыполнения отдельных запланирован-
ных мероприятий и намечаются пути их реализации.  

Выводы 
Одной из задач стратегического аудита является оценка эффективности функ-

ционирования систем управления, направленной на выполнение миссии организации и 
достижение долгосрочных, среднесрочных, краткосрочных целей организации. Эффек-
тивность управления, как правило, определяется отношением затрат на управление к 
стоимости реализованной продукции за ряд периодов.  

В снижении расходов на содержание аппарата управления важная роль отводится 
стратегическому аудиту и системе внутреннего контроля, сотрудники которой должны 
осуществлять систематический контроль за расходованием средств на управленческие 
цели, изучать структуру аппарата управления предприятия, выявлять возможности его 
совершенствования, сокращения и удешевления путем ликвидации излишних промежу-
точных звеньев и вносить предложения по устранению штатных излишеств. 

Главная цель стратегического аудита рационализации системы управления 
предприятием, осуществляемой в ходе стратегических мероприятий, заключается в 
оценке повышения ее эффективности, которая может быть достигнута в результате вы-
явления и реализации организационных резервов; экономии труда; роста производи-
тельности и эффективности труда работников управления; повышения научно-
технического уровня системы управления и квалификации управленческих кадров. 

Организационные резервы в системе управления, с одной стороны, это внедре-
ние инноваций, мобилизация неиспользованного запаса времени, технических, трудо-
вых, материальных и финансовых ресурсов. С другой стороны, это источник экономии 
затрат на содержание аппарата управления. Реализация их должна быть предусмотрена 
локальными нормативными документами в составе стратегии развития организации.  

Организационные резервы представляют собой совокупность неиспользованных 
возможностей, во-первых, в области организации труда в аппарате управления, во-
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вторых, в области движения и использования предметов труда и, в-третьих, в области 
применения орудий труда [8]. 

Особую группу составляют резервы, которые относятся к финансовой работе. 
Например, неэкономное расходование средств на содержание аппарата управления (из-
лишества в штатах и сметах на содержание управленческого аппарата), непроизводи-
тельные расходы (штрафы, пени, неустойки) и т. д. 

Рационализация системы управления направлена на экономию живого труда в 
управленческом аппарате, что является главным источником сокращения численности 
работников управления. Это достигается в основном за счет устранения потерь рабочего 
времени в аппарате управления, централизации некоторых функций управления произ-
водством, концентрации управления, улучшения организационной структуры, неуклон-
ного проведения принципа разделения и кооперации труда в аппарате управления, широ-
кого внедрения технических средств для автоматизации управленческих процессов. 
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ВЫБОР СТАВКИ ПРОЦЕНТА (ДИСКОНТИРОВАНИЯ)  
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ 

Лариса Дмитриевна Панкратова  
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Целью исследования является анализ существующих в настоящее время методик определения ставки 
дисконтирования, так как от ее выбора во многом зависит качественная оценка эффективности инвести-
ционного проекта. В ходе исследования были рассмотрены три наиболее популярных подхода к обосно-
ванию величины ставки, которые различаются между собой уровнем риска, включенного в расчет. Про-
анализированы варианты безрисковых ставок, используемых в отечественной практике. Чаще всего без-
рисковые ставки равны проценту по депозитам банков высшей категории надежности. На начало 2017 г. 
средний размер процента по вкладам составил 6,73%. Перечислены основные риски, учитываемые при 
определении ставки дисконтирования. Величина премии за риск определяется экспертным путем в зави-
симости от ряда факторов, в связи с чем подчеркивается высокий уровень субъективности. Указано на 
сложность в использовании некоторых методов расчета ставки дисконтирования из-за того, что акции 
большинства отечественных малых и средних предприятий не торгуются на фондовых биржах и, следова-
тельно, невозможно определить их доходность. Неустойчивость российской экономики приводит к тому, 
что при длинном горизонте расчета финансовое положение предприятия может существенно измениться, 
что скажется на размере ставки дисконтирования. Также величина ставки дисконтирования зависит от 
структуры капитала. При финансировании инвестиционного проекта за счет собственных средств ставка 
дисконтирования определяется на уровне минимально допустимой доходности инвестиций. Если проект 
реализуется за счет заемных средств, ставка дисконтирования соответствует величине процента за кре-
дит. Делается вывод, что результаты оценки эффективности инвестиций должны интерпретироваться в 
зависимости от выбора ставки дисконтирования. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ставка дисконтирования, экономическая оценка инвестиций, безрисковые активы, 
премия за риск, бета-коэффициент. 

 
INTEREST (DISCOUNT) RATE SELECTION 

IN THE DETERMINATION OF INVESTMENT EFFICIENCY 
 

Larisa D. Pankratova 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The objective of this research was to analyze the existing methods of determining the discount rate, since its 
choice largely influences the qualitative assessment of efficiency of an investment project. In the course of 
research the author has considered the three most popular approaches to substantiating the rate that vary 
depending on the level of risk included in the estimation. The author has also analyzed the variants of risk-free 
rates used in the Russian practice. Most often the risk-free rates are equal to the interest on deposits of first-rate 
banks. In the beginning of 2017 the average interest rate on deposits was 6.73%. This article describes the main 
risks that are taken into account when determining the discount rate. A high level of subjectivity is noted here, 
which is due to the fact that the value of risk premium is determined by expertise depending on a number of 
factors. It is pointed out that it is difficult to use some methods of discount rate calculation because the stocks of 
the majority of small and medium-sized Russian enterprises are not traded in stock markets and therefore it is 
impossible to determine their earnings yield. The instability of the Russian economy leads to the situation in which 
the financial position of an enterprise can change significantly in a long planning horizon, which will affect the 
value of the discount rate. The value of the discount rate also depends on the structure of capital. If an investment 
project is financed at its own expenses, the discount rate is set at the level of the minimum acceptable return on 
investments. If a project is implemented at the expense of borrowed funds, the discount rate corresponds to the 
interest on the credit. It is concluded that the results of evaluation of investment efficiency should be interpreted 
depending on the choice of the discount rate. 
KEY WORDS: discount rate, economic evaluation of investments, risk-free assets, risk premium, beta coefficient. 
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процессе оценки эффективности инвестиционных проектов важное значение  
              имеет обоснование и выбор ставки дисконтирования. Ставка дисконтирования –  
             это процентная ставка отдачи вложенных инвестиций, поэтому ее можно рас-
сматривать как стоимость капитала, который вкладывается в инвестиционный проект. 
Стоимость капитала в применении к инвестиционным вложениям – это альтернативная 
стоимость или тот доход, который ожидают получить инвесторы от альтернативных 
возможностей вложения капитала при неизменной величине риска [10]. 

Ставка дисконтирования является экзогенно задаваемым экономическим норма-
тивом, т.е. является независимой переменной, определяется заранее и оказывает влия-
ние на результат. От корректного определения ставки дисконтирования зависит конеч-
ная величина текущей стоимости денежного потока, что связано с высокой чувстви-
тельностью результата расчетов от величины этой ставки. Снижая норму дисконтиро-
вания в расчетах, можно завысить дисконтированную стоимость будущих денежных 
поступлений и таким образом сделать инвестиционный проект выгодным. Использова-
ние чрезмерно высокой ставки может представить проект как невыгодный и привести к 
потерям, связанным с упущенной возможностью получения дохода.   

Существует несколько различных методик, позволяющих обосновать использо-
вание той или иной величины этой ставки: 

- модель САРМ;  
- кумулятивный метод;  
- метод WACC.   
В настоящее время среди современных ученых и экономистов-практиков нет 

единого мнения относительно того, какой метод или модель следует использовать в 
расчетах при определении ставки дисконтирования инвестиционного проекта. Этот вы-
бор зависит от большого количества различных факторов, которые условно можно раз-
делить на две группы:  

- внутренние – производственный потенциал предприятия, рискованность и но-
визна проекта, источники финансирования проекта, качество менеджмента, уровень 
квалификации персонала и пр.; 

- внешние факторы – социально-экономические условия страны и региона, от-
расль и местоположение предприятия, инфляция, уровень доходности других инвести-
ций (банковские депозиты, вложения в ценные бумаги) и т.д. 

Выбираемая ставка дисконтирования должна быть объяснима и понятна для 
участников проекта и сопоставима для различных вариантов реализации инвестиций. 

Один из подходов к определению ставки дисконта основан на модели стоимости 
капитальных активов САРМ (Capital Asset Pricing Model). Данная модель была предло-
жена Уильямом Шарпом и Джоном Линтером в 1964 г. для прогнозирования будущего 
значения доходности актива на основе линейной регрессии. Согласно модели величина 
требуемой нормы доходности определяется выражением 

 fmf rrrr     ,      (1) 

где r – ставка дисконтирования; 
     rf  – доходность безрисковых активов; 
     rm – рыночная доходность,  
     β – бета-коэффициент, отражающий относительную рискованность данного 

проекта по сравнению с инвестированием в среднерыночный пакет акций. 
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К безрисковым активам относят такие инструменты, которые имеют заранее из-
вестную доходность, минимальный риск невыполнения обязательств и продолжитель-
ность периода обращения которых совпадает с горизонтом инвестирования [6].  

Все корпоративные ценные бумаги имеют риск неуплаты, следовательно, без-
рисковый актив не может быть выпущен юридическим лицом (ни одно предприятие не 
может гарантировать полное отсутствие риска по вложениям инвестора). Значит, без-
рисковым активом может быть лишь ценная бумага, выпущенная правительственными 
структурами. Вложение в безрисковый актив должно приносить минимальный уровень 
дохода, покрывающий уровень инфляции в стране и риск, связанный с инвестировани-
ем в данную страну. 

В экономике США и Европы безрисковая ставка определяется на уровне про-
цента по ценным бумагам, имеющим гарантии правительства США, или как текущая 
ставка дохода по казначейским векселям и облигациям [4, 12]. 

В России в качестве безрисковых ставок рассматриваются:  
- ставка рефинансирования ЦБ РФ; 
- депозиты Сбербанка РФ и других надежных российских банков;  
- государственные облигации РФ. 
Ставка рефинансирования – процентная ставка, которую использует Центральный 

банк при предоставлении кредитов коммерческим банкам в порядке рефинансирования. 
С помощью ставки рефинансирования Центральный банк воздействует на ставки 

по кредитам и депозитам, которые предоставляют кредитные организации юридиче-
ским и физическим лицам. Ставка рефинансирования применяется в качестве ориенти-
ра стоимости привлечения и размещения средств.  

На начало 2017 года ключевая ставка составляет 10% годовых [7].  
Для оценки надежности банков Центральный банк России ввел норматив доста-

точности собственных средств (капитала). Средняя величина норматива достаточности 
собственного капитала установлена Центробанком РФ в размере 10–11%. Собственный 
капитал поддерживает устойчивость и надежность банка, обеспечивает его обязатель-
ства перед вкладчиками и кредиторами.  

Собственные средства служат резервом для покрытия обязательств банка. Счи-
тается, что чем больше собственный капитал банка, тем он надежнее. При снижении 
размера собственных средств (капитала) ниже установленного минимального значения  
Центробанк вправе отозвать лицензию у банка [1].  

Рэнкинг российских банков по величине собственного капитала по состоянию на 
январь 2017 г. представлен в таблице 1.  

Таблица 1. Крупнейшие банки России по размеру собственного капитала 

Место Название банка Собственный капитал, тыс. руб. 
1 Сбербанк России 22 683 024 956 
2 ВТБ Банк Москвы 9 462 035 421 
3 Газпромбанк 5 154 059 526 
4 ВТБ 24 3 148 754 529 
5 ФК Открытие 2 817 870 773 
6 Россельхозбанк 2 802 482 746 
7 Альфа-Банк 2 458 447 294 

 
Рассмотрим процентные ставки по депозитам в указанных банках (табл. 2). Для 

обеспечения сопоставимости данных введем ряд условий: срок вклада – от 2 до 3 лет; 
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сумма инвестируемых средств – от 1 до 2 млн руб.; годовая ставка процента выражена 
в рублях. 

Самую высокую ставку по депозитам предлагает ФК Открытие (8,15%). 
Облигации федерального займа (ОФЗ) – это долговые ценные бумаги, которые 

выпускает Правительство Российской Федерации в лице Министерства финансов [15]. 
В зависимости от срока погашения долга различают краткосрочные, среднесрочные и 
долгосрочные. Таким образом, государство берет в долг финансовые средства для сво-
их целей путем выпуска облигаций федерального займа под поручительство Централь-
ного банка РФ. Государство гарантирует владельцам ОФЗ регулярный доход в виде ку-
понных выплат. 

Таблица 2. Ставки доходности по вкладам крупнейших банков России 

Наименование банка Наименование вклада 
Годовая ставка 

без учета 
капитализации 

Годовая ставка 
с учетом 

капитализации 

Сохраняй 5,90 6,44 

Пополняй 5,50 5,96 Сбербанк 

Управляй 4,60 4,92 

Максимальный доход 6,30 6,91 

Максимальный рост 5,60 6,08 ВТБ Банк Москвы 

Максимальный комфорт 5,50 5,96 

Перспективный 6,7 8,00 

Накопительный 6,5 7,80 

Динамичный 6,4 7,70 
Газпромбанк 

Рантье 4,4 6,50 

Комфортный 4,4 4,59 

Накопительный 5,25 5,52 ВТБ 24 

Выгодный 5,95 6,30 

Основной доход 7,57 8,15 

Активное пополнение 7,14 7,65 ФК Открытие 

Свободное управление 6,70 7,15 

Амурский тигр - 8,05 

Классический 7,65 7,40 

Накопительный - 7,05 
Россельхозбанк 

Управляемый - 6,55 

Победа+ 7,0 7,76 
Альфа-Банк 

Потенциал - 5,6 

Средняя ставка 6,06 6,73 
 

Одним из аргументов в пользу этих ценных бумаг является максимальная на-
дежность. Ставка определена заранее и не меняется. Нет и проблемы, существующей 
для банковских вкладов, – риск отзыва лицензии. Однако владение ОФЗ подвержено 
риску дефолта. В экономической ситуации, когда государство не сможет обслуживать 
свой долг, эмитент – Министерство финансов – может провести реструктуризацию: до-
ход по ОФЗ будет выплачен новыми облигациями.  

Текущая доходность ОФЗ представлена в таблице 3. 
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Таблица 3. Доходность ОФЗ 

Краткое наименование Дата погашения Текущая доходность 

ОФЗ 25081 2018-01-31 9,56 
ОФЗ 26204 2018-03-15 9,56 
ОФЗ 26205 2021-04-14 9,27 
ОФЗ 26207 2027-02-03 9,10 
ОФЗ 26208 2019-02-27 9,53 
ОФЗ 26209 2022-07-20 9,21 
ОФЗ 26210 2019-12-11 9,41 
ОФЗ 26211 2023-01-25 9,19 
ОФЗ 26212 2028-01-19 9,09 
ОФЗ 26214 2020-05-27 9,35 
ОФЗ 26215 2023-08-16 9,17 
ОФЗ 26216 2019-05-15 9,50 
ОФЗ 26217 2021-08-18 9,25 
ОФЗ 26218 2031-09-17 9,06 
ОФЗ 29006 2025-01-29 9,15 
ОФЗ 29011 2020-01-29 9,41 
ОФЗ 46005 2019-01-09 9,55 
ОФЗ 46011 2025-08-20 9,18 
ОФЗ 46012 2029-09-05 9,09 
ОФЗ 46014 2018-08-29 9,55 
ОФЗ 46018 2021-11-24 9,29 
ОФЗ 46019 2019-03-20 9,59 
ОФЗ 46020 2036-02-06 9,04 
ОФЗ 46021 2018-08-08 9,60 
ОФЗ 46022 2023-07-19 9,18 
ОФЗ 46023 2026-07-23 9,24 

Средняя доходность 9,31 
 
Средняя доходность, демонстрируемая ОФЗ (9,31%), довольно существенно (на 

38 процентных пункта) превышает среднюю доходность по вкладам в банк (6,73%) и 
приближается по величине к размеру ставки рефинансирования ЦБ (10%).  

Бета-коэффициент β является мерой риска акции (актива) по отношению к рын-
ку, показывает чувствительность изменения доходности акции по отношению к изме-
нению доходности рынка и рассчитывается как для отдельной акции, так и для инве-
стиционного портфеля. Впервые данный коэффициент рассмотрел Г. Марковиц для 
оценки систематического риска, не устраняемого диверсификацией. Бета-коэффициент 
позволяет сравнивать между собой акции различных компаний по степени их риска. С 
помощью этого коэффициента аналитики не только определяют поведение акций отно-
сительно рынка в прошлом, но и прогнозируют будущую доходность финансового ак-
тива. Формула расчета бета-коэффициента 

  ,,cov
2
m

mi rr


            (2) 

где ri – доходность i-й акции; 
     rm – рыночная доходность; 
     σm

2 – дисперсия рыночной доходности. 
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Под рынком понимают один из фондовых индексов, в выборе которого заключа-
ется одна из проблем расчета бета-коэффициента. Российские инвесторы в качестве 
индикатора выбирают индексы ММВБ и РТС [3]. Здесь у специалистов возникают раз-
ногласия. Так, для расчета индекса РТС используются котировки 50 ценных бумаг, а 
для расчета индекса ММВБ – всего 19. Однако объем торгов на ММВБ значительно 
больше, чем на РТС, в связи с чем ликвидность акций, обращаемых на ММВБ, выше. 

Таблица 4. Оценка уровня риска по значению бета-коэффициента 

Значение показателя Уровень риска акции Направление изменения  
доходности акции 

1  Высокий Однонаправленное 

1  Умеренный Однонаправленное 

10    Низкий Однонаправленное 

01-    Низкий Разнонаправленное 

1-  Умеренный Разнонаправленное 

1-  Высокий Разнонаправленное 
 
Для расчета бета-коэффициента информационно-аналитические компании исполь-

зуют недельные (месячные) данные за несколько лет. Как отмечают специалисты, теорети-
ческие обоснования выбора периода исследования противоречивы. С одной стороны, если 
брать данные за слишком короткий временной отрезок, то полученные результаты будут 
искажены краткосрочными рыночными факторами. С другой стороны, за долгий период 
бизнес оцениваемой компании может подвергнуться существенным изменениям [5].  

Модель САРМ основана на предположении о наличии эффективного рынка ка-
питала и совершенной конкуренции инвесторов. Как показывают исследования, ис-
пользование данной модели в российских условиях сопряжено с некоторыми трудно-
стями. Во-первых, применение регрессионной модели оценки параметров риска требу-
ет рыночных цен для акций компании, поэтому данная модель неприменима для непуб-
личных компаний либо для компаний, которые относительно недавно прошли проце-
дуру IPO. А большинство российских предприятий не осуществляет публичного раз-
мещения акций на торги фондовых бирж. Во-вторых, для развивающегося российского 
фондового рынка характерна низкая ликвидность ценных бумаг, что вызывает сложно-
сти в использовании бета-коэффициента. В-третьих, специалисты обращают внимание 
на то, что бета-коэффициенты не отражают реального положения предприятия. Это 
связано с существенными изменениями факторов, определяющих специфический риск 
оцениваемого предприятия, например изменение структуры капитала и издержек. По-
этому на длительный период наблюдений бета-коэффициент не соответствует текущей 
ситуации предприятия. В-четвертых, классические регрессионные модели имеют низ-
кое значение коэффициента детерминации, который позволяет оценить долю риска 
предприятия, которую можно отнести к рыночному риску. Построенные при таких ус-
ловиях регрессионные модели имеют низкое практическое значение. 

Ставку дисконтирования также можно определить методом кумулятивного по-
строения. Согласно этому методу безрисковая ставка дохода увеличивается на размер  
премии за риск. Формула расчета ставки дисконтирования выглядит следующим образом:  

,...1 nf rrrr       (3) 
где r – ставка дисконтирования;  
      rf  – доходность безрисковых активов; 
      r1 + …+ rn – рисковые премии по различным факторам риска. 
Рекомендуется учитывать три типа риска: страновой риск, риск ненадежности 

участников проекта, риск неполучения предусмотренных проектом доходов [11].   
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Страновой (политический) риск заключается в вероятности наступления нега-
тивных изменений экономического окружения, связанных с изменением государствен-
ной инвестиционной, налоговой, таможенной и финансовой политики, что может по-
влиять на способность страны в целом и отдельных предприятий обслуживать обяза-
тельства внешнего долга. Такой риск не связан непосредственно с конкретным проек-
том и присущ всем видам инвестиций. Страновой риск не берется во внимание при оп-
ределении региональной и бюджетной эффективности, но учитывается при расчете об-
щественной эффективности по проектам, которые реализуются за рубежом или с ино-
странным участием. Премии за страновой риск оцениваются экспертно на основе рей-
тингов стран мира по уровню риска инвестирования. Согласно мировой статистике 
премия за страновой риск может составлять до 200% от нормы дисконта, вычисленной 
с учетом всех остальных, кроме странового риска, факторов. 

Риск ненадежности участников проекта – это риск непрогнозируемого прекра-
щения реализации проекта. Он оценивается экспертно каждым участником проекта. 
Обычно поправка на этот вид риска не превышает 5% или, по другим источникам, не 
более 75% от безрисковой нормы дисконта. Конкретный размер премии определяется 
тщательностью выбора организационно-экономического механизма реализации проек-
та и учетом в нем опасений участников проекта. Этот вид риска снижается при  предос-
тавлении участниками проекта имущественных гарантий выполнения своих обяза-
тельств и растет в случае отсутствия надежности в платежеспособности участников.  

Риск неполучения предусмотренных проектом доходов (“несистематический” 
риск) связан с технологическими, техническими и организационными аспектами про-
екта, а также зависит от возможных изменений объемов производства, цен на продук-
цию и ресурсы. Премии за данный вид риска должен быть различным в зависимости от 
отрасли и конкретных особенностей инвестиционных проектов.  

Поправка на риск неполучения предусмотренных проектом доходов определяет-
ся рядом факторов, к которым относятся новизна и эффективность применяемой техно-
логии, неопределенность и нестабильность спроса и цен на продукцию, условия внеш-
ней среды при реализации проекта.  

В некоторых источниках премию за риск предлагается устанавливать исходя из 
целей инвестирования  и технологической направленности инвестиций. 

Основной недостаток метода кумулятивного построения заключается в том, что 
оценка факторов риска носит исключительно субъективный характер и может разли-
чаться у разных экспертов. 

В основе рассмотренных выше методов расчета ставки дисконтирования лежит 
доходность безрисковых активов. Другой подход к определению величины ставки дис-
контирования базируется на оценке стоимости инвестиционных ресурсов (собственных 
или заемных), используемых для финансирования инвестиционного проекта.  

Привлечение различных источников финансирования требует от предприятия 
определенных затрат: акционерам нужно выплачивать дивиденды, банкам – проценты 
за предоставленные им кредиты, инвесторам – проценты за инвестированные ими сред-
ства и др. Общая сумма средств, уплачиваемая за пользование финансовыми ресурса-
ми, называется ценой капитала. Если проект инвестируется за счет собственного капи-
тала предприятия, то ставка дисконтирования, используемая для оценки коммерческой 
эффективности проекта в целом, может устанавливаться на уровне минимально допус-
тимой будущей доходности вкладываемых средств, которая, как правило, соответству-
ет размеру депозитных ставок банков первой категории надежности. В случае финан-
сирования инвестиционного проекта исключительно за счет заемных средств (кредита) 
ставка дисконтирования будет равна величине процента за кредит [2, 10]. 
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В большинстве случаев инвестирование проекта осуществляется за счет привле-
чения нескольких источников. В этом случае для расчета ставки дисконтирования ис-
пользуется метод средневзвешенной стоимости капитала (Weighted average cost of 
capital – WACC). Средневзвешенная стоимость капитала показывает тот минимальный 
уровень доходности на вложенный капитал, который обеспечит получение всеми кате-
гориями инвесторов дохода, аналогичного тому, что они могли бы получить от альтер-
нативных вложений с тем же уровнем риска [8, 14]. 

Основная формула для расчета средневзвешенной стоимости капитала имеет вид  

,
1




n

i
iiWrWACC          (4) 

где Wi – доля i-го источника средств в общей их сумме; 
     ri – стоимость i-го источника средств; 
     n – количество видов капитала. 
Часто в литературе встречается такая формула расчета ставки дисконтирования 

по методу средневзвешенной стоимости капитала: 
),1( gWrWrWACC ззcc         (5) 

где rc – цена собственного капитала (ставка доходности акций предприятия); 
     Wc – доля собственного капитала; 
     rз – цена заемного капитала (ставка процента по кредиту); 
     Wз – доля заемного капитала; 
     g – ставка налога на прибыль. 
Применение метода WACC для определения ставки дисконтирования имеет ряд 

нюансов. Так, некоторые специалисты отмечают, что данный метод подходит лишь для 
небольших инвестиционных проектов, реализуемых на уже действующих предприяти-
ях. Это связано с тем, что в перспективе могут существенно меняться параметры, ле-
жащие в основе расчета средневзвешенной стоимости капитала, в частности процент за 
кредит и доходность акций предприятия. Также остается нерешенным вопрос о кор-
ректном определении структуры капитала. В настоящее время выделяют два подхода. 
Первый подход подразумевает, что доли собственного Wc и заемного Wз источников 
средств устанавливаются на уровне предприятия. Тем самым в ставке дисконтирования 
отражаются риски самого предприятия, а не конкретного инвестиционного проекта. В 
данном случае ставка дисконтирования остается неизменной на протяжении всего го-
ризонта расчетов. Второй подход предполагает установление весов собственного Wc и 
заемного Wз капитала применительно к конкретному инвестиционному проекту, а не к 
предприятию в целом. В этом случае ставка дисконтирования меняется во времени по 
мере того, как погашается кредит и увеличивается удельный вес собственного капитала. 

В качестве недостатка метода WACC специалисты отмечают, что использование 
одной и той же ставки дисконтирования для разных проектов внутри одного предпри-
ятия не учитывает риски, связанные с конкретным проектом. При этом характер и уро-
вень риска двух инвестиционных проектов могут существенно различаться. В связи с 
этим предлагается ставку дисконтирования, рассчитанную как средневзвешенную 
стоимость капитала, корректировать на величину премии за риск в зависимости от на-
правления инвестиций. Размер премии за риск определяется экспертным путем, из-за 
чего в рассматриваемый метод привносится элемент субъективизма. Стоит указать, что 
метод  WACC не подходит для большинства отечественных малых и средних предпри-
ятий, которые не имеют статуса открытого акционерного общества и акции которых не 
котируются на российском фондовом рынке. 
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Следует иметь в виду, что ставка дисконтирования, рассчитанная по рассмот-
ренным выше методикам, включает в себя инфляционный компонент. Поэтому в слу-
чае необходимости следует скорректировать ставку дисконта на процент инфляции.  

Рассмотрев основные методы расчета ставки дисконтирования, можно с уверен-
ностью сказать, что в настоящий момент нет единого универсального подхода, позво-
ляющего определить корректную ставку процента для любого инвестиционного проекта. 
Выбор метода определения ставки дисконта должен быть обоснован для конкретного ин-
вестиционного проекта и отвечать требованиям всех участников инвестирования. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОГО МЕХАНИЗМА 
УПРАВЛЕНИЯ ФИНАНСАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

НА ОСНОВЕ ЛЕВЕРИДЖА 

Елена Валериевна Терновых 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Целью исследования является разработка и обоснование эффективного механизма управления финан-
сами предприятия на основе левериджа. Объект исследования – молокоперерабатывающие предприятия 
Воронежской области. Рассмотрено содержание концепций «операционного левериджа», «финансового 
левериджа» и «сопряженного эффекта операционного и финансового левериджа». Показана взаимосвязь 
и взаимообусловленность операционного и финансового левериджа («европейская» концепция) на основе 
единства объекта управления – прибыль, собственный капитал, рентабельность. Уточнена конструкция 
финансового механизма управления финансами предприятий на основе сочетания операционного и фи-
нансового левериджей. Выявлено, что в рамках конструкции финансового механизма место левериджа 
идентифицируется в системе финансовых инструментов и рычагов управления прибылью и собственным 
капиталом предприятия. Приводятся расчеты, обосновывающие эффективность применения предложен-
ного механизма управления финансами предприятия на основе левериджа на примере ООО «ГМЗ «Лис-
кинский». Прогнозные параметры по управлению формированием прибыли от продаж ООО «ГМЗ «Лис-
кинский» на основе операционного левериджа показали ее возможный рост на 60–110%. Последний по-
зволит нарастить рентабельность продаж и экономическую рентабельность активов ООО «ГМЗ «Лискин-
ский», что обеспечит финансовую «подушку» для осуществления «безопасных» заимствований. Прогноз-
ные расчеты объемов новых заимствований с учетом применения финансового левериджа выявили их 
экономическую эффективность на основе роста эффекта финансового рычага и рентабельности собст-
венного капитала, обеспеченных высоким уровнем экономической рентабельности активов. Управление 
прибылью (рентабельностью) и собственным капиталом на основе цепочки: «операционный леверидж → 
рентабельность продаж → экономическая рентабельность активов → эффект финансового левериджа 
(европейская концепция) → рентабельность собственного капитала» является в целом эффективным. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: леверидж, операционный леверидж, финансовый леверидж, финансовый механизм, 
финансы предприятия. 
 
 

FORMATION OF AN EFFICIENT MECHANISM OF FINANCIAL  
MANAGEMENT IN ENTERPRISES BASED ON LEVERAGE 

 
Elena V. Ternovykh 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The objective of this study was to develop and substantiate an effective financial management mechanism of an 
enterprise based on leverage. The object of research included the milk processing enterprises of Voronezh Oblast. 
The author has considered the content of the concepts of leverage: the operating leverage, the financial leverage 
and the conjugate effect of operating and financial leverage. The interrelation and interdependence of the operating 
and financial leverage (the European concept) were substantiated based on the unity of the management object: 
profit, equity, and profitability. The author has refined the design of financial mechanism for the financial 
management of enterprises on the basis of a combination of operating and financial leverage. It was revealed that 
within the framework of the financial mechanism design the role of leverage is identified to be in the system of 
financial instruments and levers of profit and equity management of the enterprise. The author provides the 
calculations that justify the efficiency of using the proposed mechanism of financial management of an enterprise 
based on leverage on the example of OOO GMZ Liskinskiy. The estimated parameters of managing the formation of 
profit from the sales of OOO GMZ Liskinskiy on the basis of operating leverage showed its possible growth by 60-
110%. The latter will increase the profitability of sales and the economic profitability of assets of OOO GMZ 
Liskinskiy, which will secure a financial «cushion» for the implementation of «safe borrowing». The prediction 
calculations of the volumes of new borrowings taking into account the application of financial leverage have revealed 
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their economic efficiency on the basis of growth of the financial lever effect and return on equity secured by a high 
level of economic profitability of assets. The management of profit (profitability) and equity on the basis of the chain 
of «operating leverage → profitability of sales → economic return on assets → financial leverage effect (the 
European concept) → return on equity» is generally effective. 
KEY WORDS: leverage, operating leverage, financial leverage, financial mechanism, enterprise finances. 

 
ормирование эффективного механизма управления финансами предприятия яв- 

            ляется необходимым условием его устойчивого функционирования и развития. 
Эффективность механизма управления финансами предприятия определяется 

различными условиями и факторами, в том числе качеством применяемых методов и 
инструментов. Специфическим инструментом, использование которого остается спор-
ным и неоднозначным в практике управления финансами российских предприятий, яв-
ляется «леверидж». 

В современной экономической науке применимы три концепции «левериджа». 
Первая концепция представляет собой концепцию «операционного левериджа». Суть ее 
заключается в том, что наличие в составе затрат на производство и продажу продукции 
(работ, услуг) любой суммы постоянных затрат при изменении объема продаж всегда 
предполагает непропорционально более высокое изменение суммы прибыли от продаж 
[2, 4, 8, 10]. 

Вторая концепция – это концепция «финансового левериджа». Ее содержание 
раскрывается в двух самостоятельных концепциях: «европейской» и «американской» 
концепциях финансового левериджа. «Европейская» концепция рассматривает возмож-
ность приращения рентабельности собственного капитала предприятия при использо-
вании заемных средств, несмотря на их платность. «Американская» концепция основа-
на на том, что рост процентов по привлекаемым заемным средствам уменьшает чистую 
прибыль, приходящуюся на каждую акцию предприятия [3, 6, 7]. 

Третья концепция представлена концепцией «сопряженного эффекта операци-
онного и финансового левериджа». Объединяя концепцию операционного левериджа и 
«американскую» концепцию финансового левериджа, настоящая концепция рассматри-
вает зависимость изменения чистой прибыли на одну акцию от изменения объема про-
даж [7]. 

Исследование содержания концепций левериджа и механизма его действия по-
зволило нам выявить и обосновать более широкую взаимосвязь и взаимообусловлен-
ность операционного и финансового левериджей, чем только в рамках «сопряженного 
левериджа», а также определить их общую роль в управлении финансами предприятий. 

Взаимосвязь и взаимовлияние операционного и финансового левериджей пред-
ставлены на рисунке 1.  

Взаимосвязь и взаимовлияние операционного и финансового левериджей обуслов-
лены единством объекта, на который они воздействуют – это прибыль предприятия. 
Несмотря на то что объектом воздействия операционного левериджа выступает при-
быль от продаж, а финансового левериджа – чистая прибыль, они связаны единым ме-
ханизмом формирования финансовых результатов деятельности коммерческих органи-
заций по нормам бухгалтерского учета и отчетности. Вместе с этим при управлении 
прибылью от продаж на основе операционного левериджа все решения, связанные с ее 
изменением, будут последовательно отражаться на сумме прибыли до налогообложе-
ния, как следствие – на чистой прибыли и соответственно на уровне финансового леве-
риджа. В то же время, поскольку прибыль, генерируемая в процессе хозяйственной 
деятельности, увеличивает собственный капитал предприятия, то воздействие как опе-
рационного, так и финансового левериджей, в конечном счете, будет отражаться и на 
его величине. 
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Рис. 1. Взаимосвязь и взаимообусловленность операционного и финансового левериджей 

Наряду с прямым взаимодействием через прибыль как объект управления взаи-
мосвязь и взаимообусловленность операционного и финансового левериджей проявля-
ются через производные от нее показатели – показатели рентабельности. Управление 
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прибылью от продаж на основе операционного левериджа последовательно приводит к 
изменению рентабельности продаж предприятия. Изменение уровня рентабельности 
продаж, в свою очередь, обуславливает изменения уровня экономической рентабельно-
сти активов. Следовательно, при неизменном соотношении собственных и заемных 
средств изменение экономической рентабельности активов через изменение величины 
дифференциала будет влиять на уровень эффекта финансового рычага по «европей-
ской» концепции. В этом случае важно, чтобы уровень экономической рентабельности 
активов оставался достаточным для покрытия процентов по заемным средствам и диф-
ференциал был положительным, иначе при его отрицательной величине эффект финан-
сового рычага приведет к снижению рентабельности собственного капитала. 

Установленную взаимосвязь операционного и финансового левериджей через 
показатели рентабельности можно, на наш взгляд, выразить следующей цепочкой: 
«операционный леверидж → рентабельность продаж → экономическая рентабельность 
активов → эффект финансового левериджа (европейская концепция) → рентабельность 
собственного капитала».  

На основе представленной цепочки можно констатировать, что, привлекая заем-
ный капитал на основе эффекта финансового рычага, предприятие должно обеспечить 
получение выручки от продаж и прибыли от продаж, достаточных для покрытия процен-
тов по кредитам, погашения самих кредитов и роста рентабельности собственного капи-
тала, а управление последними осуществляется посредством операционного левериджа. 

Использование левериджа в управлении финансами предприятий требует «впи-
сания» его в финансовый механизм, посредством которого такое управление осуществ-
ляется. 

В общепринятом толковании финансовый механизм представляет собой сово-
купность форм организации финансовых отношений, а также способов и рычагов фор-
мирования и использования финансовых ресурсов, применяемых для экономического 
развития предприятия [5]. Иными словами, финансовый механизм – это система орга-
низации и управления финансовыми отношениями предприятия финансовыми метода-
ми и рычагами. Финансовый механизм предприятия имеет установленную конструк-
цию, которая включает следующие элементы: 

1) финансовые отношения как объект финансового управления; 
2) финансовые методы управления, представляющие собой совокупность спосо-

бов воздействия на финансовые отношения; 
3) финансовые инструменты и рычаги как систему финансовых показателей, че-

рез которые управляющая подсистема воздействует на организацию финансов; 
4) правовое обеспечение; 
5) нормативное обеспечение; 
6) информационное обеспечение. 
Представляется возможным уточнить конструкцию финансового механизма с 

точки зрения использования в нем левериджа для управления финансами предприятий 
(рис. 2).  

В конструкции финансового механизма леверидж представляет собой такой 
элемент, как финансовый инструмент (рычаг). Так, операционный леверидж использу-
ется как инструмент (рычаг) воздействия на структуру затрат на производство и прода-
жу продукции (работ, услуг) с той целью, чтобы за счет ее изменения и оптимизации 
предприятие могло обеспечить рост прибыли от продаж или снизить ее потери. В свою 
очередь, финансовый леверидж применяется как инструмент (рычаг), посредством ко-
торого обосновывается оптимизация объема заемного капитала и суммы процентов по 
нему, с целью увеличения чистой прибыли предприятия и, как следствие, рентабельно-
сти собственного капитала. 
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Рис. 2. Финансовый механизм управления финансами предприятий  

на основе сочетания операционного и финансового левериджей 
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При этом леверидж должен рассматриваться как специфический финансовый 
инструмент, который связан с общими финансовыми инструментами: выручкой от 
продаж, прибылью от продаж, прибылью до налогообложения, чистой прибылью, рен-
табельностью активов, рентабельностью капитала, структурой капитала. Данная связь 
проявляется в том, что на основе операционного и финансового левериджей специали-
сты предприятия обосновывают управленческие решения, связанные с формированием 
прибыли, привлечением заемного капитала, формированием собственного капитала, 
оптимизацией структура капитала и т. п., и тем самым воздействуют на организацию 
доходов и собственного капитала (как звеньев саморегулирующей системы финансов 
предприятий), а через нее на всю производственно-коммерческую деятельность пред-
приятия. В свою очередь, состояние общих и специфических показателей (прибыли, 
собственного и заемного капитала, левериджа операционного и финансового и т. п.) 
учитывается при оценке эффективности процессов авансирования и инвестирования 
капитала и денежных средств, самофинансирования как финансовых методов воздейст-
вия на финансовые отношения, а также при осуществлении финансового регулирова-
ния и финансового контроля. 

На основе вышеизложенного считаем возможным сделать вывод, что место ле-
вериджа в управлении финансами предприятия идентифицируется в системе финансо-
вых инструментов и рычагов управления прибылью и собственным капиталом пред-
приятия. Вместе с этим предлагаем леверидж определить как финансовый инструмент 
(рычаг) управления затратами в процессе производственно-коммерческой и финансо-
вой деятельности с целью увеличения прибыли, прироста собственного капитала и ди-
видендных возможностей предприятия. 

Апробация предложенного механизма управления финансами предприятия на 
основе левериджа была проведена нами на примере ООО «ГМЗ «Лискинский» Лискин-
ского района Воронежской области. 

В настоящий время российский «сырный» рынок переживает сложный процесс 
трансформации и адаптации к новым экономическим реалиям. Введение эмбарго на 
импорт продуктов сельскохозяйственного назначения повлияло на различные сегменты 
молочного рынка по-разному, но существеннее всего именно на рынок сыра. Это свя-
зано, в первую очередь, с тем, что почти половина сыров, потребляемых в России в по-
следние годы, были импортными. Именно поэтому в настоящее время рынок сыра бла-
гоприятен для отечественного производителя, прежде всего потому, что реализуемая 
российским правительством программа импортозамещения в условиях действия продо-
вольственного эмбарго позволяет российским производителям сыра избежать острой 
конкуренции с иностранными производителями. 

Для ООО «ГМЗ «Лискинский» ситуация на рынке сбыта сложилась вдвойне 
благоприятной, так как в сегменте производства сыра типа «Чеддер» конкуренция 
практически отсутствует. В России, помимо ООО «ГМЗ «Лискинский», данный вид 
сыра производят ЗАО «Сыродельный комбинат «Ленинградский» (Краснодарский 
край, станица Ленинградская), компания ООО «Пречистенский молочный продукт» 
(Ярославская область, пос. Пречистое), ООО «Холод» (Алтайский край) и некоторые 
другие предприятия. Однако по объемам выпускаемого сыра «Чеддер» в Российской 
Федерации ООО «ГМЗ «Лискинский» является одним из лидеров рынка. 

В течение 2011–2015 гг. рентабельность собственного капитала ООО «ГМЗ 
«Лискинский» имела устойчивую динамику снижения: с 60% в 2011 г. до 37% в 2015 г. 
При этом, если в 2011–2014 гг. завод вел активную политику по привлечению заемных 
средств, то в 2015 г. доля заемного капитала существенно снизилась и составила лишь 
31% (при эффекте финансового рычага – 1,77%). Таким образом, наращивая собствен-
ный капитал, ООО «ГМЗ «Лискинский» пока не обеспечивает должной отдачи на вло-
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женные средства, тем самым падает его оборачиваемость и, как следствие, рентабель-
ность. Для решения сложившейся ситуации ООО «ГМЗ «Лискинский», с одной сторо-
ны, следует одновременно обеспечить наращивание прибыли от производственно-
коммерческой прибыли, которая позволит повысить рентабельность продаж и, соответ-
ственно, экономическую рентабельность активов. С другой стороны, привлекать для 
финансирования деятельности заемные средства, но на эффективных условиях. Таким 
образом, при росте прибыли заимствования будут безопасными и, в свою очередь, по-
высят эффективность использования собственного капитала. 

При обеспечении безопасных условий кредитования, то есть при поддержании 
33-процентного соотношения между эффектом финансового рычага и экономической 
рентабельностью активов, ООО «ГМЗ «Лискинский» может рассматривать следующие 
условия по кредитованию (рис. 3). 

При плече рычага, равного 0,75, завод может дополнительно привлечь заемных 
средств на сумму 140 106 тыс. руб., при этом эффект финансового рычага составит 
12,52%. Однако такой вариант кредитования в современных условиях практически не-
достижим, поскольку имеет минимальную расчетную ставку процента – 9,8.  
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Рис. 3. Оценка «безопасных» условий банковского кредитования 

для ООО «ГМЗ «Лискинский»:  – эффект финансового рычага, %; 
–♦–  – расчетная ставка процента, %; 

1 – при условии П = 0,75 и ЭРа = 3 СРСП; 
2 – при условии П = 1,0  и ЭРа = 2 СРСП; 
3 – при условии П = 1,5  и ЭРа = 1,5 СРСП 

 
По данным Банка России, средневзвешенный процент по кредитам юридическим 

лицам без учета субсидирования в 2015 г. составил от 19,8 в январе до 13,9 в декабре [9]. 
При наращивании заимствований и доведении плеча рычага до 1, завод может привлечь 
дополнительно кредитов на сумму 248 589 тыс. руб., при эффекте финансового рычага 
12,35%. Соответственно, если ООО «ГМЗ «Лискинский» рассмотрит возможность при-
влечения максимально возможной суммы кредита в размере 465 555 тыс. руб., то эффект 
финансового рычага составит лишь 9,73%. 

Эффективность использования собственного капитала при рассматриваемых ус-
ловиях привлечения заемных средств изменится следующим образом (рис. 4). 
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Рис. 4. Уровень рентабельности собственного капитала ООО «ГМЗ «Лискинский» 
на основе эффекта финансового левериджа при различных условиях кредитования: 

 – эффект финансового рычага, %; 
–♦–  – рентабельность собственного капитала, %; 

1 – при условии П = 0,75 и ЭРа = 3 СРСП; 
2 – при условии П = 1,0  и ЭРа = 2 СРСП; 
3 – при условии П = 1,5  и ЭРа = 1,5 СРСП 

 
Следует констатировать, что новые заимствования при заданных условиях кре-

дитования в целом не будут эффективными для ООО «ГМЗ «Лискинский», поскольку 
не обеспечат роста эффекта финансового рычага, а следовательно, и прироста рента-
бельности собственного капитала по сравнению с фактическим ее уровнем в 2015 г. 
(рис. 4). 

Чтобы заданные условия кредитования отразились положительно на росте рен-
табельности собственного капитала, одновременно необходимо обеспечить повышение 
экономической рентабельности активов на основе роста рентабельности продаж. При 
обосновании управленческих решений в этой области финансов ООО «ГМЗ «Лискин-
ский» нами использовался механизм «операционного левериджа». 

В 2007-2009 гг. была проведена масштабная реконструкция ООО «ГМЗ «Лис-
кинский», в результате которой завод был перепрофилирован на производство сыра 
«Чеддер» по стандартной схеме. Позже с 2014 г. на заводе начали реализовывать пол-
ную технологию производства, включая этап созревания сыра, в результате чего в 
2014-2015 гг. ООО «ГМЗ «Лискинский» начал выпускать зрелый сыр «Чеддер» с мас-
совой долей жира в сухом веществе 50%. В целом производственная мощность завода 
составляет 7000 т сыра в год, но пока полностью она остается неосвоенной. 

Опираясь на исследование технологических аспектов процесса производства сыра 
типа «Чеддер» [1], нами был составлен прогноз прибыли от продаж на основе эффекта 
операционного левериджа для ООО «ГМЗ «Лискинский» при следующих условиях: 

I вариант предполагает снижение переменных затрат за счет экономии затрат на 
закупку сырья - молока; 

II вариант предусматривает снижение переменных затрат за счет экономии за-
трат при переходе на растительное сырье; 

III вариант учитывает снижение постоянных затрат; 
IV вариант основан на сопряженном эффекте от снижения переменных и посто-

янных затрат (см. табл.). 
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Прогноз прибыли от продаж на основе эффекта операционного левериджа  
для ООО «ГМЗ «Лискинский» 

Прогнозные варианты Показатели 2015 г. 
I  II III IV 

1. Объем продаж, млн руб. 1794,0 1794,0 1794,0 1794,0 1794,0 
2. Постоянные затраты, млн руб. 304,39 304,39 304,39 273,95 273,95 
3. Переменные затраты, млн руб. 1339,21 1245,45 1178,51 1339,21 1245,45 
4. Совокупные затраты, млн руб. 1643,6 1549,86 1482,9 1613,16 1519,42 
5. Коэффициент операционного  
левериджа 0,1852 0,1964 0,2053 0,1698 0,1803 

6. Валовая маржа, млн руб. 454,79 548,53 615,5 454,79 548,53 
7. Прибыль от продаж, млн руб. 150,3 244,14 311,1 180,84 274,58 
8. Эффект операционного левериджа 3,024 2,246 1,978 2,515 1,998 

 
Снижение затрат по всем возможным вариантам их оптимизации для ООО «ГМЗ 

«Лискинский» приведет к уменьшению предпринимательского риска, связанного с 
производством и реализацией сыра «Чеддер» (см. табл.). В частности, эффект операци-
онного левериджа при снижении переменных затрат за счет сокращения затрат на за-
купку сырья - молока составит 2,246, а при переходе на растительное сырье – 1,978, что 
более существенно. Менее чувствительным эффект операционного левериджа будет к 
снижению постоянных затрат – 2,515. В целом же снижение затрат положительно отра-
зится на размере прибыли от продаж, которая возрастет в 1,5-2 раза. Такой рост прибы-
ли от продаж формирует явные предпосылки для повышения уровня рентабельности – 
рентабельности продаж и на ее основе экономической рентабельности активов (рис. 5). 
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Рис. 5. Прогнозные значения рентабельности продаж и экономической  

рентабельности активов для ООО «ГМЗ «Лискинский» в соответствии с вариантами: 
 – рентабельность продаж, %; 

–♦–  – экономическая рентабельность активов, % 
 
Прогнозные расчеты рентабельности продаж и экономической рентабельности 

активов показали, что максимально возможный их уровень может быть достигнут при 
практической реализации двух прогнозных вариантов производства и реализации сыра: 
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во-первых, при снижении переменных затрат (по II варианту прогноза) при уровне рен-
табельности продаж – 17,34% экономическая рентабельность активов составит 48,6%; 
во-вторых, при совокупном снижении переменных и постоянных затрат  (по IV вариан-
ту прогноза) произойдет рост рентабельности продаж до 15,31% и увеличение эконо-
мической рентабельности активов до 42,9%. При других прогнозных вариантах рост 
также возможен, но более низкими темпами. 

Наращивание уровня экономической рентабельности активов дает возможность 
предприятию осуществлять «безопасные» заимствования и одновременно повышать 
уровень эффективности использования собственного капитала. 

Так, спрогнозированный рост экономической рентабельности активов ООО 
«ГМЗ «Лискинский» обеспечивает увеличение положительного значения дифферен-
циала и повышает уровень эффекта финансового рычага (рис. 6). Эффект финансового 
рычага составит 16,0, 20,41, 11,84 и 18,02% при вариантах уровня экономической рен-
табельности активов  соответственно 38,1, 48,6 28,2 и 42,9%. В свою очередь, привле-
чение и использование заемных средств, при столь высоких значениях эффекта финан-
сового рычага, позволят повысить эффективность использования собственного капита-
ла. Последний, с одной стороны, начинает обращаться более высокими темпами, и с 
другой – нарабатываемой суммы прибыли в процессе производственно-коммерческой 
деятельности будет достаточно, чтобы обеспечить его высокую отдачу. В частности, 
рентабельность собственного капитала ООО «ГМЗ «Лискинский» может быть увеличе-
на до 61,4% (максимально возможный рост). 
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Рис. 6. Прогнозные значения экономической рентабельности активов, 
эффекта финансового рычага и рентабельности собственного капитала 

для ООО «ГМЗ «Лискинский» в соответствии с вариантами: 
       – экономическая рентабельность активов, %; 

 – эффект финансового рычага, %; 
–▲–  – рентабельность собственного капитала, % 

 
Таким образом, управление прибылью (рентабельностью) и собственным ка-

питалом на основе цепочки: «операционный леверидж → рентабельность продаж → 
экономическая рентабельность активов → эффект финансового левериджа («европей-
ская» концепция) → рентабельность собственного капитала» является в целом эффек-
тивным. Внедрение предлагаемой системы управления на основе левериджа в практику 
предприятий позволит обеспечить эффективное управление финансами в целом. 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 196 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Библиографический список 

1. Гудков А.В. Сыроделие: технологические, биологические и физико-химические аспекты /  
А.В. Гудков. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва : ДеЛи принт, 2004. – 804 с. 

2. Заров К.Г. Операционный леверидж как универсальный инструмент принятия управленческих 
решений / К.Г. Заров // Финансовый менеджмент. – 2006. – № 1. – С. 14–19. 

3. Керимов В.Э. Финансовый леверидж как эффективный инструмент управления финансовой 
деятельностью предприятия / В.Э. Керимов, В.М. Батурин // Менеджмент в России и за рубежом. – 2000. – 
№ 2 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.cfin.ru/press/management/2000-2/03.shtml  (дата 
обращения: 16.02.2017). 

4. Крейнина М.Н. Операционный леверидж как инструмент планирования прибыли от продаж / 
М.Н. Крейнина // Финансовый менеджмент. – 2007. – № 1. – С. 3–12. 

5. Круш З.А. Эффективная организация финансов как база антикризисного управления сельскохо-
зяйственными предприятиями / З.А. Круш // Прогрессивные методы финансово-учетного обеспечения оз-
доровления и устойчивого развития организаций АПК : сб. науч. тр. – Воронеж : ФГБОУ ВО Воронежский 
ГАУ, 2013. – 147 с. 

6. Ласкина Л.Ю. Финансовый леверидж и его детерминанты / Л.Ю. Ласкина // Научный журнал 
НИУ ИТМО. Серия экономика и экологический менеджмент. – 2012. – № 2. – С. 277–286. 

7. Лукасевич И.Я. Финансовый менеджмент : учебник / И.Я. Лукасевич. – 2-е изд.,  перераб. и доп. – 
Москва : Эксмо, 2010. – 768 с. 

8. Моисеева Е.Г. Использование эффекта операционного рычага: возможности и риски /  
Е.Г. Моисеева // Справочник экономиста. – 2013. – № 1. – С. 13–17. 

9. Процентные ставки и структура кредитов и депозитов по срочности [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: http://www.cbr.ru/statistics/?PrtId=int_rat (дата обращения: 20.01.2017). 

10. Савченко Н.Л. Особенности определения категории «операционный леверидж» в российской 
практике / Н.Л. Савченко // Экономический анализ: теория и практика. – 2011. – № 28. – С. 32–35. 

 
 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 
Принадлежность к организации 

Елена Валериевна Терновых – кандидат экономических наук, доцент кафедры финансов и кредита, 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I», Российская 
Федерация, г. Воронеж, тел. 8 (437) 253-70-22, доб. 1349, E-mail: finance(at)bf.vsau.ru. 

Дата поступления в редакцию 16.02.2017 Дата принятия к печати 16.03.2017 
 

AUTHOR CREDENTIALS 
Affiliations 

Elena V. Ternovykh – Candidate of Economic Sciences, Docent, the Dept. of Finance and Credit, 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great, Russian Federation, Voronezh, 
tel. 8 (437) 253-70-22, internal 1349, E-mail: finance(at)bf.vsau.ru. 

Date of receipt 16.02.2017 Date of admittance 16.03.2017 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 197 

УДК 631.15: 338.43 
DOI: 10.17238/issn2071-2243.2017.2.197 

СОЦИАЛЬНЫЕ НОРМАТИВЫ КАК ЦЕЛЕВЫЕ ОРИЕНТИРЫ 
РАЗВИТИЯ СОЦИАЛЬНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

НА СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Елена Сергеевна Кусмагамбетова 
 

Научно-исследовательский институт экономики и организации агропромышленного комплекса  
Центрально-Черноземного района Российской Федерации 

 
Несмотря на формирование ориентированной на интересы сельских жителей социальной политики, оста-
ется нерешенной проблема малодоступности для селян базовых условий социального комфорта, не пре-
одолены территориальные диспропорции в обеспеченности социальной инфраструктурой. Обоснована 
необходимость использования социальных стандартов жизни в качестве целевых индикаторов программ 
комплексного развития социальной инфраструктуры на сельских территориях, что позволит проанализи-
ровать степень выполнения социальных нормативов в динамике и оценить эффективность принимаемых 
управленческих решений. На примере Воронежской области проведена оценка обеспеченности сельского 
населения социально значимыми объектами на предмет ее соответствия социальным нормативам, вы-
явившая, что сельская социальная инфраструктура представлена лишь отдельными элементами, но не 
сформирована в полном объеме. Разработаны прогнозные параметры развития сельской социальной ин-
фраструктуры Терновского муниципального района, направленные на создание условий для улучшения 
жизни, быта и деятельности сельского населения и учитывающие степень выполнения социальных стан-
дартов жизни на селе в рамках трех сценарных вариантов изменения уровня развития социальной инфра-
структуры. По оптимистичному сценарию прогнозируется обеспечение селян объектами в соответствии с 
действующими социальными нормативами по всем отраслям, кроме здравоохранения. Предложенные к 
реализации мероприятия соотнесены в части финансового обеспечения с возможностями бюджетов раз-
личных уровней и действующими целевыми программами. Использование социальных стандартов в каче-
стве целевых ориентиров развития сельской социальной инфраструктуры позволит нивелировать терри-
ториальные диспропорции в обеспеченности сельского населения объектами, расширить доступ селян к 
социальным услугам и в перспективе повысить воспроизводственный, интеллектуальный, образователь-
но-профессиональный и культурно-нравственный потенциал сельского населения. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сельская социальная инфраструктура, сельские территории, социальные нормативы, 
прогноз. 

 
SOCIAL STANDARDS AS TARGET REFERENCE POINTS  
OF DEVELOPMENT OF THE SOCIAL INFRASTRUCTURE  

IN RURAL TERRITORIES 
 

Elena S. Kusmagambetova 
 

Research Institute of Economy and Organization of Agro-Industrial Complex  
of the Central Chernozem Region of the Russian Federation 

 
Despite the formation of the social policy focused on the interests of the rural population, there is an unresolved 
issue of inaccessibility of basic conditions of social comfort for this population, and the territorial disproportions in 
the social infrastructure coverage are not eliminated. The author has substantiated the necessity of using the 
social standards of living as the target indicators for the programs of complex development of social infrastructure 
in rural territories, which will allow analyzing the extent of implementation of social standards over time and 
estimating the efficiency of administrative decisions being made. Voronezh Oblast was used as an example to 
assess the availability of socially important objects for the rural population and its compliance with the social 
standards. It was revealed that the rural social infrastructure was represented only by separate elements, but not 
formed completely. The author has determined the expected parameters of development of the rural social 
infrastructure of the Ternovsky municipal district aimed at creating the conditions for improving the life and 
everyday activities of the rural population. These parameters also take into account the extent of implementation 
of social standards of living in the village within the framework of three scenarios of changing the level of 
development of the social infrastructure. According to the optimistic scenario the rural population will be provided 
with all objects according to the existing social standards for all industries except healthcare. The proposed 
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activities were financially correlated with the capabilities of budgets of various levels and existing target programs. 
The use of social standards as the target reference points of development of the rural social infrastructure will 
allow neutralizing the territorial disproportions in terms of availability of objects to the rural population. It will also 
allow increasing the accessibility of social services and in the longer term increasing the reproductive, intellectual, 
educational, professional, cultural and moral potential of the rural population. 
KEY WORDS: rural social infrastructure, rural territories, social standards, forecast. 
 

есмотря на значительный научный и практический интерес к вопросам развития  
             сельских территорий, расположенная на них социальная инфраструктура до сих  
            пор не позволяет обеспечить население необходимыми объектами и социальны-
ми услугами в соответствии с его потребностями и современными общественными тре-
бованиями, что способствует сохранению территориальных диспропорций развития 
непроизводственной сферы. В связи с этим приобретает особую актуальность исполь-
зование социальных стандартов жизни в качестве целевых ориентиров развития сель-
ской социальной инфраструктуры, что может быть осуществлено посредством прове-
дения оценки обеспеченности сельского населения социально значимыми объектами на 
предмет ее соответствия социальным нормативам и внедрения социальных стандартов 
в практику управления [1]. 

Для сельского развития важное значение имеет достаточная сформированность 
социальной инфраструктуры, позволяющей удовлетворять широкий спектр потребно-
стей населения посредством создания материально-вещественной базы для функциони-
рования всех институтов социальной сферы и способствующей образованию предпо-
сылок для развития сельской экономики. 

По нашему мнению, под сельской социальной инфраструктурой следует пони-
мать целостную систему взаимосвязанных звеньев сельской экономики (учреждений, 
предприятий, производств и видов деятельности), способствующую социально-
экономическому развитию территории, а также обеспечивающую жизнедеятельность 
человека и влияющую на качество его жизни посредством удовлетворения потребно-
стей. Подобное понимание сельской социальной инфраструктуры раскрывает ее ком-
плексность и показывает значимость как для непосредственного потребителя социаль-
ных услуг (населения сельского района, поселения, рабочего поселка и т. п.), так и для 
социально-экономического развития сельской территории. 

В состав сельской социальной инфраструктуры включены учреждения, предпри-
ятия и производства, расположенные на сельских территориях и функционирующие в 
следующих сферах: образование, обслуживание трудовой деятельности, здравоохране-
ние, рекреация, социальная поддержка, культура и досуг, физкультура и спорт, рознич-
ная торговля, бытовое обслуживание, общественное питание, жилищно-коммунальное 
хозяйство, дорожно-транспортное обслуживание, связь. Результатом деятельности 
предприятий и учреждений социальной инфраструктуры являются социальные услуги, 
часть из которых является безвозмездным общественным благом. 

В настоящее время развитие социальной инфраструктуры на сельских территори-
ях проводится фрагментарно в рамках различных федеральных и региональных целевых 
программ [1]. Безусловно, реализуемые мероприятия позволили существенно продви-
нуться в решении социальных проблем села, важным достижением стало осуществление 
проектов комплексной компактной застройки на сельских территориях с ускоренным 
развитием АПК [2, 4]. Но в целом по общероссийским и общерегиональным програм-
мам и проектам финансовые ресурсы направляются на потребности села по остаточно-
му принципу, а по программам устойчивого развития сельских территорий средства 
концентрируются на решении отдельных проблем социальной инфраструктуры, хотя в 
последующие годы планируется наращивание темпов комплексного развития сельских 
муниципальных образований. 
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В большинстве программных документов главной целью является достижение 
отдельных целевых индикаторов, рассмотрение которых в динамике не позволяет про-
следить изменения в уровне обеспеченности населения социально значимыми объекта-
ми и услугами. На наш взгляд, целевые индикаторы программ комплексного развития 
социальной инфраструктуры на сельских территориях должны отражать степень вы-
полнения социальных нормативов обеспеченности селян объектами социальной инфра-
структуры и учитывать региональные особенности, что позволит проанализировать в 
динамике степень выполнения социальных нормативов и оценить эффективность при-
нимаемых управленческих решений. В долгосрочной перспективе целесообразно раз-
работать и утвердить государственные стандарты обеспечения сельского населения со-
циальными услугами и в дальнейшем ориентироваться на их соблюдение. 

Итак, в ближайшее время усилия органов управления должны быть направлены 
на достижение такого уровня обеспеченности селян объектами социальной инфра-
структуры, который бы соответствовал или был выше социальных нормативов и норм, 
утвержденных Распоряжением Правительства РФ от 03.07.1996 № 1063-р «О социаль-
ных нормативах и нормах» [9]. 

Для оценки обеспеченности сельского населения объектами социальной инфра-
структуры, расположенными на сельских территориях, выбрана Воронежская область 
(табл. 1). Имеющиеся статистические данные и находящиеся в открытом доступе доку-
менты муниципального уровня управления позволили оценить инфраструктурную 
обеспеченность селян на предмет ее соответствия социальным нормативам и нормам в 
разрезе следующих отраслей: образование, культура, здравоохранение, физическая 
культура и спорт, торговля и общественное питание. 

Результаты оценки показали, что фактическое наличие общеобразовательных и 
культурно-досуговых учреждений, а также предприятий торговли и общественного пи-
тания находится, в основном, в пределах установленных социальных нормативов. При-
мерно половина муниципальных районов имеет сельские территории, полностью обес-
печенные фельдшерско-акушерскими пунктами и библиотеками, в трети районов нали-
чие амбулаторно-поликлинических учреждений и спортивных сооружений на селе пре-
вышает необходимый минимум. Во всех без исключения районах сельские территории 
не обустроены детскими дошкольными учреждениями (обеспеченность составляет от 
27,6 до 76,5% от нормативной) и больничными организациями (24,0-46,2% от норма-
тивной). Следовательно, сельская социальная инфраструктура Воронежской области 
представлена лишь отдельными элементами, но не сформирована в полном объеме. 

Полученные в итоге оценки результаты могут служить базой и обоснованием 
для принятия управленческих решений различного уровня, которые позволят уже в 
краткосрочном периоде повысить обеспеченность селян социальными услугами, что 
скажется на росте благосостояния населения и социальной устойчивости области. 

Для того чтобы представить перспективы развития сельской социальной инфра-
структуры, нами выбран Терновский муниципальный район, являющийся сельским как 
по административно-территориальной принадлежности (имеет в своем составе лишь 
сельские поселения), так и по структуре населения (все население – сельское), что по-
зволяет рассмотреть специфику формирования и развития инфраструктуры именно на 
сельских территориях, а также полнее изучить потребности местного населения в соци-
альном обустройстве сел на основании документов муниципального уровня (отчетов 
глав администрации, программ комплексного развития социальной инфраструктуры 
сельских поселений, генеральных планов и стратегий развития поселений). 

По состоянию на 2015 год сельское население Терновского района не в полной 
мере обеспечено фельдшерско-акушерскими пунктами (на 94,3%), плоскостными спор-
тивными сооружениями (на 95,6%); имеется существенная потребность в больничных и 
дошкольных образовательных учреждениях (нормативы выполнены соответственно на 
34,3 и 56,1%). 
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Следует сказать, что в районе с 2012 г. действует Стратегия социально-экономического раз-
вития Терновского района (на период до 2020 г.), в рамках которой реализуются Программа 
комплексного социально-экономического развития и ряд целевых муниципальных про-
грамм, способствующих восстановлению социальной инфраструктуры [8, 10]. Однако при-
веденная в программных документах информация требует актуализации, а предложенные к 
реализации меры – корректировки в части доведения обеспеченности населения социально 
значимыми объектами до законодательно установленного минимального уровня. 

В связи с этим нами разработаны первоочередные мероприятия по восстановле-
нию и развитию социальной инфраструктуры на сельских территориях Терновского рай-
она на период до 2025 г. В частности, в сфере общего образования и культуры планиру-
ется проведение капитального ремонта имеющихся инфраструктурных мощностей, в 
сферах дошкольного образования, здравоохранения, физкультуры и спорта намечено но-
вое строительство и реконструкция зданий и сооружений (помимо капремонта). При раз-
работке рекомендаций учтены мероприятия, планируемые к реализации в рамках дейст-
вующих программных документов, их перечень дополнен на основе подробного анализа 
отчетов глав сельских поселений района. Предложенные меры необходимо включить в 
целевые программы, проводимые на различных уровнях управления. 

Итак, поскольку политика развития и модернизации сельской социальной ин-
фраструктуры должна иметь целенаправленный характер с ориентацией на соблюдение 
социальных стандартов жизни на селе и создание условий для улучшения быта и жиз-
недеятельности сельского населения, то и разрабатываемые мероприятия необходимо 
четко продумать, соотнести в части финансового обеспечения с возможностями бюд-
жетов различных уровней и проводимыми целевыми программами, спрогнозировать 
ожидаемые результаты их реализации [7].  

Автором разработаны прогнозные параметры развития социальной инфраструкту-
ры на сельских территориях Терновского муниципального района Воронежской области 
(табл. 2), представляющие ожидаемые результаты реализации мероприятий в рамках трех 
сценарных вариантов изменения уровня развития социальной инфраструктуры села. 

В случае развития по пессимистичному сценарию прогнозируется снижение объе-
мов строительства социальной инфраструктуры, моральное и физическое старение мате-
риально-технической базы объектов, ухудшение качества обслуживания селян; по базово-
му – сохранение учреждений социальной инфраструктуры в малонаселенных и отдален-
ных селах, сокращение сверхнормативного износа основных фондов предприятий и учре-
ждений, повышение уровня квалификации работников; в случае реализации оптимистич-
ного сценария – положительная динамика ввода социально значимых объектов при отсут-
ствии мощностей социальной инфраструктуры, требующих проведения капитального ре-
монта или находящихся в аварийном состоянии, повышение доли объектов, оснащенных 
всеми видами благоустройства, повышение качества оказываемых услуг. 

Согласно базовому и оптимистичному вариантам предложенные мероприятия 
обеспечат большую доступность социально значимых объектов и повысят охват сель-
ского населения соответствующими услугами. В рамках оптимистичного сценария про-
гнозируется обеспечение селян инфраструктурными мощностями в соответствии с дей-
ствующими социальными нормативами по всем отраслям, кроме здравоохранения, по-
скольку существующий уровень обеспеченности стационарной медицинской помощью 
крайне низок и для его повышения требуются значительные финансовые вложения. 

Предполагается, что основным источником финансирования разработанных меро-
приятий станет региональный бюджет, доля финансовых ресурсов которого составит от 40 
до 98% в общем объеме (в зависимости от отраслевой принадлежности объекта инвести-
рования, масштабности и значимости проекта, вида проводимых работ и пр.). Мероприя-
тия по капитальному ремонту и реконструкции учреждений сфер здравоохранения и куль-
туры предлагаем на 40-60% финансировать за счет средств муниципального бюджета. 
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Безусловно, для стимулирования развития социальной инфраструктуры на сель-
ских территориях необходимо решить проблемы ее финансового регулирования, чему 
будет способствовать использование всего спектра способов финансового обеспечения, 
закрепленного законодательно: от прямого финансирования и использования межбюд-
жетных трансфертов, что является традиционным в настоящее время, до участия орга-
нов региональной власти в качестве кредитора реализации социальных проектов, а 
также финансового стимулирования частного сектора и сотрудничества с ним на осно-
ве софинансирования проектов [5, 6]. 

Таким образом, в настоящее время для сельского развития особую значимость 
приобретает формирование и развитие социальной инфраструктуры. В качестве целе-
вых ориентиров этого процесса необходимо использовать социальные стандарты, обес-
печивающие обоснованность и целесообразность принимаемых управленческих реше-
ний по территориальному размещению и развитию объектов. Это позволит нивелиро-
вать территориальные диспропорции в обеспеченности сельского населения социаль-
ной инфраструктурой, расширить доступ селян к социальным услугам и в перспективе 
повысить воспроизводственный, интеллектуальный, образовательно-профессиональ-
ный и культурно-нравственный потенциал сельского населения. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МАРКЕТИНГОВОЙ СТРАТЕГИИ  
СБЫТОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

Ирина Станиславовна Чернякова  
 

Луганский национальный аграрный университет 
 
Лидером на рынке производства мясных и колбасных изделий Луганской области является Общество с 
ограниченной ответственностью «Луганский мясокомбинат», выпускающий более 37,7% продукции. Сни-
жение объемов продаж на фоне нестабильной ситуации на рынке мясных и колбасных изделий Луганской 
области обусловлено низкой платёжеспособностью населения и падением потребительского спроса, на 
фоне тенденции к предпочтению потребителей охлажденному мясу, приобретаемому на стихийных рын-
ках, и приготовлению мясных продуктов самостоятельно. На рынке мясных и колбасных изделий Луган-
ской области, по причине нестабильности экономической и политической ситуации, прогнозируется сни-
жение потребления продукции мясоперерабатывающих предприятий в 2017 г. в среднем на 9,7%. Введе-
ние в эксплуатацию ООО «Луганский мясокомбинат» нового, более современного оборудования и воз-
можность использования имеющихся производственных мощностей и избыточных ресурсов обуславлива-
ет возможность увеличения максимально возможного выпуска продукции мясных изделий в среднем на 
20-22%, что, в свою очередь, приводит к поиску новых потребителей. Необходимость формирования но-
вой сбытовой политики в исследуемом предприятии обусловлена максимальной ограниченностью и очень 
низкими возможностями расширения внутреннего рынка, насыщением идентичной продукцией, значи-
тельным усилением конкуренции. С целью снижения степени неопределенности при принятии решений в 
процессе планирования сбытовой политики разработаны «Модель маркетингового планирования сбыто-
вой политики мясоперерабатывающего предприятия» и «Модель стратегического плана развития сбыта 
продукции мясоперерабатывающего предприятия», что позволит повысить эффективность функциониро-
вания предприятия  в долгосрочной перспективе.   
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экономическая устойчивость, мясоперерабатывающая промышленность, стратегия 
управления, маркетинговое планирование, сбытовая политика предприятия. 

 
 

FORMATION OF MARKETING STRATEGY OF SALES ACTIVITIES 
OF AN ENTERPRISE IN THE MEAT-PROCESSING INDUSTRY 

 
Irina S. Chernyakova  

 
Lugansk National Agrarian University 

 
The leader on the market of meat and sausage products in Lugansk Oblast is OOO Lugansk Meat-Processing 
Plant, which produces more than 37.7% of products. A decrease in sales volume is caused by the unstable 
situation in the meat and sausage market of Lugansk Oblast, low solvency of the population and a decline in 
consumer demand. Moreover, there is a trend that consumers prefer chilled meat purchased in spontaneous 
markets and prepare meat products at home. Due to the instability of economic and political situations it is 
expected that in 2017 the consumption of products produced by meat-processing enterprises of Lugansk Oblast 
will decrease by 9.7% on average. OOO Lugansk-Meat Processing Plant is now using the existing production 
capacities, commissioning some new modern equipment and using excess resources, which makes it possible to 
increase the maximum output of meat products by 20-22% on average. This in its turn leads to searching for new 
consumers. The necessity of developing a new sales policy in the enterprise of interest is caused by the maximal 
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limitations and extremely low opportunities for expanding the domestic market, which is saturated with identical 
products with a simultaneous significant increase in competition. In order to reduce the degree of uncertainty in 
the decision-making process within the sales policy planning process the author has developed the Model of 
Marketing Planning of Sales Policy of the Meat Processing Enterprise and the Model of a Strategic Plan for the 
Development of Sales of Products Produced by the Meat-Processing Enterprise. This will allow improving the 
operation efficiency of the enterprise in the long term. 
KEY WORDS: economic stability, meat processing industry, management strategy, marketing planning, sales 
policy of an enterprise. 

 
ясоперерабатывающая промышленность является одной из важнейших страте- 

              гических отраслей экономики государства. Степень развития данной отрасли яв- 
              ляется показателем уровня обеспеченности населения, важной частью програм-
мы продовольственной безопасности. В современных экономических условиях конку-
рентная ситуация и особенности региональных рынков сбыта продукции мясоперера-
батывающих предприятий в значительной мере подвержены влиянию негативных фак-
торов рыночных изменений на сбытовую, ассортиментную и ценовую стратегии. Реше-
ние проблемы повышения экономической устойчивости и надежности работы мясопе-
рерабатывающих предприятий в значительной мере зависит от уровня разработки и 
реализация эффективной и оперативной стратегии управления маркетинговым плани-
рованием сбытовой политики предприятия. Разработка и реализация стратегии сбыто-
вой политики является необходимым условием для повышения предприятием контро-
лируемой доли рынка сбыта, прогноза требований потребителя к выпускаемой продук-
ции и выпуска продукции более высокого качества, стабильного своевременного регу-
лирования уровня цен с учётом условий конкуренции, поддержания положительной 
репутации производителя у потребителей. 

Мясоперерабатывающие предприятия Луганской области представлены: ООО 
«Луганский мясокомбинат» (доля в общем объеме составляет 37,7%), ЧАО «Переваль-
ский мясоперерабатывающий завод» (11%), ПАО «Краснодонский мясокомбинат», 
(7%), ООО «Фируза» (2%), при этом 42,3% общего объема продукции мясоперерабаты-
вающей промышленности поставляются производителями других регионов. Неста-
бильность ситуации на рынке мясных и колбасных изделий Луганской области, на фоне 
снижения объемов продаж, связана с низкой платёжеспособностью населения и паде-
нием потребительского спроса, на фоне тенденции к предпочтению потребителей ох-
лажденному мясу, приобретаемому на стихийных рынках, и приготовлению мясных 
продуктов самостоятельно. Это обусловлено прежде всего нестабильной ситуацией в 
регионе и пессимистичными настроениями потребителей в связи с политической си-
туацией, изменением вкусов и предпочтений потребителей продукции, изменением мо-
делей покупательского поведения. 

Значение и принципы экономической устойчивости и стратегического марке-
тинга исследовали Д.И. Баркан [1], С. Грант [3], Д.И. Норка [7], Н.Р. Осмоловский [8], 
Т.Б. Лейберт [5], Н.В. Хорева [10] и другие отечественные и зарубежные экономисты. 
Несмотря на это существует множество вопросов, касающихся разработки маркетинго-
вой стратегии мясоперерабатывающих предприятий, с учетом экономических и регио-
нальных особенностей. Необходимость дальнейших научных исследований проблемы 
и разработки обоснованных рекомендаций по формированию концепции стратегиче-
ского маркетинга на предприятиях мясоперерабатывающей промышленности и меха-
низма управления в сложившихся условиях не вызывает сомнения.  
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На рынке мясных и колбасных изделий Луганской области, в связи с нестабиль-
ностью экономической и политической ситуации, прогнозируется снижение потребле-
ния продукции мясоперерабатывающих предприятий в 2017 г. в среднем на 9,7% [2]. 
Введение в эксплуатацию в ООО «Луганский мясокомбинат» нового, более современ-
ного оборудования, повышение кпд имеющихся производственных мощностей, ис-
пользование ресурсов обуславливают возможность увеличения до максимальных зна-
чений выпуска продукции мясных изделий в среднем на 20-22%, что, в свою очередь,  
приведет к поиску новых потребителей [2].  

Необходимость формирования новой сбытовой политики в ООО «Луганский 
мясокомбинат» обусловлена максимальной ограниченностью и очень низкими возмож-
ностями расширения внутреннего рынка, насыщением идентичной продукцией, значи-
тельным усилением конкуренции. Выход на новые рынки сбыта обеспечит увеличение 
загрузки имеющихся и дополнительно создаваемых мощностей, продление жизненного 
цикла товара, повышение эффективности сбытовой деятельности [9].  

Специфика торгового и потребительского маркетинга в мясоперерабатывающей 
промышленности требует внедрения и реализации эффективной и оперативной систе-
мы управления сбытовой деятельностью, что является основой обеспечения экономи-
ческой устойчивости. 

Проблема формирования маркетинговой стратегии становится еще более акту-
альной в связи с отсутствием на мясоперерабатывающих предприятиях комплексного 
механизма стратегического управления маркетингом, четких формулировок целей, 
приоритетов и критериев его развития, частичным использованием современных разра-
боток в маркетинговых технологиях, преимущественным использованием операцион-
ного маркетинга, а не стратегического [1].  

Стратегическое и оперативное планирование работы предприятия, обеспечение 
эффективного использования ресурсов, чётко рассчитанное построение системы про-
даж даёт новые возможности для увеличения доли предприятия на рынке сбыта про-
дукции и максимизации прибыли [6]. Для снижения рисков выхода на новые рынки 
сбыта к минимуму необходим анализ определения величины спроса и его структуры 
на конкретную продукцию, который выражается показателями объёма продаж и доли 
продукции на рынке. Также необходимо провести целевой анализ экономической 
привлекательности рынков, возможного негативного воздействия факторов внешней 
среды, конкурентной среды, рисков, возможностей ресурсного потенциала, прибыль-
ности. В результате проведённого анализа определяются рынки, позволяющие пред-
приятию максимизировать доход на вложенный капитал и минимизировать сущест-
вующие риски [7].  

Стратегия маркетингового планирования сбытовой политики мясоперерабаты-
вающего предприятия (рис. 1) занимает центральное место в системе стратегического 
планирования мясоперерабатывающих предприятий. Данная стратегия служит для дос-
тижения предприятием повышения контролируемой доли рынка сбыта, прогноза тре-
бований потребителя к выпускаемой продукции, выпуска продукции более высокого 
качества, обеспечения выполнения согласованных сроков поставок, своевременной 
корректировки уровня цен с учётом условий конкуренции, поддержания положитель-
ной репутации производителя у потребителей [3]. 
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Рис. 1. Алгоритм формирования маркетинговой стратегии сбытовой политики  

мясоперерабатывающего предприятия 

Разработка системы стратегических целей в сфере сбыта (определение 
направления сбытовой политики предприятия в долгосрочной перспективе) 

Определение основной цели маркетингового планирования сбытовой политики 
(разработка направления сбытовой деятельности с учетом маркетинговых 

возможностей предприятия в сфере сбыта, с целью обеспечения стабильного 
получения прибыли и устойчивого развития предприятия) 

Создание маркетингового плана сбыта: проведение ситуационного анализа, 
исследование целевого рынка сбыта, определение маркетинговых целей в 
области сбыта, разработка маркетинговых стратегий управления сбытом, 
разработка мероприятий  реализации сбытовой политики, исследование 

маркетинговых рисков, прогнозная оценка сбытовой политики 

Проведение анализа и оценки маркетинговой среды предприятия, 
маркетинговых рисков в сфере сбыта (определение сильных и слабых сторон) 

Формулировка основных принципов маркетингового планирования сбытовой 
политики: согласованность с целевым планом предприятия, использование 

результатов комплексных маркетинговых исследований как основы 
маркетингового планирования 

Использование механизма координации действий потребителей, 
производителей и иных субъектов рынка, основанного на совокупности 
экономических регуляторов и стимулов, используемых всеми субъектами 

рынка во время товарно-денежного обмена, путем регуляции системы 
ценообразования, сопоставления предложения и спроса, 

соотнесения издержек и прибыли 

Управление качеством планирования. Своевременная корректировка 
принятых управленческих решений в сфере управления сбытовой 
политикой в зависимости от сложившейся ситуации. Разработка  

бюджета на управление сбытовой политикой. Оформление отчетности 

Определение задач маркетингового планирования сбытовой политики 
предприятия, разработка системы целей управления сбытовой политикой, 

разработка маркетинговых стратегий управления сбытом 
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 Наилучший результат от выхода на новый рынок сбыта достигается в случае 
точной и правильно продуманной специалистами стратегии, построенной на основе 
чёткой последовательности действий, принципов, методов и средств маркетингового 
воздействия и маркетинговой информации [4]. Основные этапы разработки стратегиче-
ского плана развития сбытовой политики мясоперерабатывающего предприятия пред-
ставлены на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Основные этапы разработки стратегического плана развития 

сбытовой политики мясоперерабатывающего предприятия 

I. Формирование потенциала развития продаж. 
II. Выработка целей, задач, показателей развития. 

III. Выявление и оценка деструктивных факторов, препятствующих разви-
тию продаж. 

IV. Поиск и анализ возможностей развития продаж. 
V. Оценка собственных возможностей предприятия в области развития про-

даж, его сильных и слабых сторон. 
VI. Оценка необходимых ресурсов для развития продаж. 

VII. Разработка бюджета (определение  возможных статей затрат по всем ме-
роприятиям, подсчет затрат по каждому мероприятию, суммирование 
одноимённых статей затрат для всех маркетинговых мероприятий,  опре-
деление общей величины бюджета на проведение политики развития 
продаж). 

VIII. Выработка и формирование конкурентных преимуществ выпускаемой 
продукции. 

IX. Формирование стратегических намерений по развитию продаж. 
X. Разработка сценариев развития продаж в долгосрочной перспективе. 

XI. Использование организационно- экономических механизмов реализации 
стратегии (совершенствование структуры управления; рационализация 
функциональной организации; отбор сегментов рынка, в том числе и ус-
тановление новых сегментов; организация позиционирования (ввода) то-
вара на рынки; изучение и расширение группы «собственного» потреби-
теля; организация сбыта; организация ценообразования и продаж; усиле-
ние адаптивности системы к окружающей среде). 

XII. Приведение всех разделов плана в соответствие друг другу, а также дру-
гим разделам плана маркетинга. 

XIII. Перевод потенциала развития в фактическое развитие продаж. 
XIV. Анализ, контроль и рационализация деятельности (отслеживание уровня 

выполнения принятых программ, реализации стратегий, достижения це-
лей). 

XV. Достижение плановых показателей развития продаж. 
XVI. Бизнес-процессы, сквозные для всех этапов развития продаж. 

Основные этапы разработки стратегического 
плана развития сбытовой политики 
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При анализе рыночных возможностей предприятия очень важно изучение стра-
тегии конкурентов, их преимуществ, логики поведения на конкретном рынке. Объек-
том исследований и анализа должны выступать также объективные экономические 
тенденции развития: научно-технические, демографические, социальные, политиче-
ские, культурные процессы, состояние которых оказывает постоянное влияние на си-
туацию на рынках сбыта. Основной функцией при этом выступает мониторинг внеш-
ней среды предприятия, с целью предупреждения возникновения угроз по снижению 
экономической устойчивости предприятия, конкурентоспособности, платёжеспособно-
сти и управляемости. 

Выводы 
В связи со значительной конкуренцией на рынках сбыта продукции мясоперера-

батывающей промышленности Луганской области, предприятиям необходимо вклады-
вать значительные средства в модернизацию производства мобильно реагировать на 
изменение конъюнктуры рынка, постоянно расширять ассортимент производимой про-
дукции. Экономическая устойчивость мясоперерабатывающих предприятий связана не 
только с увеличением производимой продукции, но и с повышением эффективности 
работы предприятия, выпуском конкурентоспособной продукции, реализуемой на 
внутренних и внешних рынках. В то же время вопросы нестабильности экономической 
устойчивости  предприятий мясоперерабатывающей промышленности, вызванные про-
блемами адаптации к интенсивно изменяющейся внешней среде и условиям жесткой 
конкуренции, являются малоизученными. Это связано с нестабильностью современных 
экономических условий, усиливающих неопределенность, риски, непредсказуемость 
внешней среды. Мясоперерабатывающие предприятия Луганской области работают в 
условиях относительно высокого уровня инфляции, ограниченности спроса, повышен-
ных кредитных ставок, большой зависимости от цен на энергоресурсы, высокого уров-
ня конкуренции, что обуславливает необходимость разработки и  реализация эффек-
тивной и оперативной стратегии управления  маркетинговым планированием сбытовой 
политики предприятия.   

С целью снижения степени неопределенности при принятии решений в процессе 
планирования сбытовой политики применяется моделирование рыночных стратегий 
предприятия. Разработанные «Модель маркетингового планирования сбытовой поли-
тики мясоперерабатывающего предприятия» и «Модель стратегического плана разви-
тия сбыта продукции мясоперерабатывающего предприятия» позволят повысить эф-
фективность функционирования предприятия  в долгосрочной перспективе на основе 
диагностики элементов внутренней и внешней среды, максимального использования 
потенциальных рыночных возможностей и рационального распределения ресурсов. 
Использование данных моделей при разработке стратегии сбытовой политики в ООО 
«Луганский мясокомбинат» даст возможность стать одним из лидеров на рынке сбыта в 
своем сегменте, что обеспечит значительное увеличение продаж, позволит сформиро-
вать стабильный и управляемый спрос на производимую продукцию, при этом обеспе-
чит успешное позиционирование новых видов продукции. 

 
 
 
 
 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 210 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Библиографический список 

1. Баркан Д.И. Эффективное управление сбытом : учеб. пособие / Д.И. Баркан.  Москва : Акаде-
мия, 2012.  С. 206-208. 

2. Государственный комитет статистики ЛНР. Основные показатели социально-экономического 
положения за январь-июль 2016 г. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gkslnr.su/ 
index.php?id_page=24 (дата обращения: 25.08.2016). 

3. Грант С. Эффективное управление сбытом. Как сделать ваш отдел сбыта лучшим / С. Грант. – 
Москва : Изд-во «Баланс Бизнес Букс», 2002.  176 с. 

4. Котлер Ф. 300 ключевых вопросов маркетинга: отвечает Филип Котлер / Ф. Котлер ; пер. с англ. 
– Москва : ЗАО «Олимп-Бизнес», 2008. – 224 с. 

5. Лейберт Т.Б. Экономическая устойчивость промышленного предприятия: сущность, содержание 
и факторы / Т.Б. Лейберт // Международные научно-практические конференции [Электронный ресурс].  
Режим доступа: http://science-bsea.bgita.ru/2010/ekonom_2010_2/leibert_ekonom.htm (дата обращения: 
05.09.2016). 

6. Лукина Р.И. Искусство управления каналами сбыта : учеб. пособие / Р.И. Лукина.  Москва : 
Академия, 2013.  243 с. 

7. Норка Д.И. Управление отделом продаж предприятия, стратегии и тактики успеха / Д.И. Норка. – 
Москва : Гросс Медиа, 2008.  137 с. 

8. Осмоловский Н.Р. Сбыт продукции, или как увеличить продажи / Н.Р. Осмоловский.  Москва : 
Феникс, 2002.  189 с. 

9. Теория и практика антикризисного управления : учебник для экон. специальностей вузов /  
Г.З. Базаров, С.Г. Беляев, Л.П. Белых и др.; под ред. С.Г. Беляева и В.И. Кошкина. – Москва : Закон и право, 
1996. – 469 с. 

10. Хорева Н.В. Экономическая устойчивость предпринимательских структур / Н.В. Хорева // Про-
блемы современной экономики. – 2012. – № 1(41) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.m-
economy.ru/art.php?nArtId=4012 (дата обращения: 05.09.2016). 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ 

Принадлежность к организации 
 

Ирина Станиславовна Чернякова – ассистент кафедры экономической кибернетики, Луганский нацио-
нальный аграрный университет, Луганская Народная Республика, г. Луганск, E-mail: chernyakova-71@mail.ru. 

Дата поступления в редакцию 16.02.2017 Дата принятия к печати 16.04.2017 
 

AUTHOR CREDENTIALS 
Affiliations 

 
Irina S. Chernyakova – Assistant, the Dept. of Economic Cybernetics, Lugansk National Agrarian 

University, Peoples’ Republic of Lugansk, Lugansk, E-mail: chernyakova-71@ mail.ru. 

Date of receipt 16.02.2017 Date of admittance 16.04.2017 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 211 

УДК 519.86:637.52 
DOI: 10.17238/issn2071-2243.2017.2.211  

НЕЙРОСЕТЕВОЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ КРИЗИСНОГО  
СОСТОЯНИЯ МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Мария Николаевна Белоусова  
Виталий Андреевич Белоусов  
Татьяна Петровна Романченко  

 
Луганский национальный аграрный университет 

 
Современное состояние мясоперерабатывающих предприятий зависит от большого количества парамет-
ров, что приводит к трудностям, связанным с выявлением структуры взаимосвязей этих параметров. Про-
ведение оценки состояния мясоперерабатывающих предприятий осуществляется в условиях анализа сто-
хастической, неполной информации, поэтому использование метода самоорганизующейся карты Кохоне-
на является не только оправданным, но и необходимым. Проведен анализ кризисного состояния мясопе-
рерабатывающих предприятий Луганской и Донецкой областей за 2011-2013 гг. на основе самооргани-
зующихся карт Кохонена с использованием программного продукта Deductor Studio. Объектами исследо-
вания стали: ООО «Луганский мясокомбинат», ЧАО «Перевальский мясоперерабатывающий завод», ООО 
«Фируза», ПАО «Краснодонский мясокомбинат», ЧАО «Горловский мясокомбинат». В качестве входных 
показателей для оценки кризисного состояния мясоперерабатывающих предприятий были выделены ко-
личественные и качественные показатели. В состав количественных показателей вошли следующие: ра-
бочий капитал, коэффициент независимости, коэффициент финансирования, коэффициент текущей лик-
видности, коэффициент абсолютной ликвидности, коэффициент рентабельности капитала, коэффициент 
рентабельности активов, операционная рентабельность, производительность труда. Качественные пока-
затели включали в себя следующие характеристики: уровень инфраструктурного обеспечения (близкое 
расположение предприятия к источникам сырья и ресурсов); уровень маркетингового обеспечения (сбыто-
вая, ценовая, товарная политика, реклама); уровень кадрового обеспечения (текучесть кадров, рост зара-
ботной платы, доля работников с высшим образованием). За исследуемый период отслежена траектория 
движения мясоперерабатывающих предприятий по карте. Получены средние значения показателей пред-
приятий по кластерам. Перспективами дальнейших исследований является создание методологической 
базы антикризисного управления на основе использования параметров предприятий-эталонов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мясоперерабатывающие предприятия, кризисное состояние, оценка, самооргани-
зующиеся карты, кластеризация. 

 
NEURAL NETWORK APPROACH TO THE ASSESSMENT  

OF THE CRISIS STATE OF MEAT-PROCESSING ENTERPRISES  
 

Mariya N. Belousova 
Vitaliy A. Belousov 

Tatyana P. Romanchenko 
 

Lugansk National Agrarian University 
 
The current state of meat processing enterprises depends on a large number of parameters, which leads to 
difficulties associated with the identification of the structure of relationships between these parameters. 
Assessment of the state of meat processing enterprises is performed in the conditions of analyzing the stochastic, 
incomplete information; therefore, the use of the method of self-organizing map by T. Kohonen is not only 
justified, but necessary. The authors have analyzed the crisis state of meat processing enterprises of Lugansk 
and Donetsk Oblasts in 2011-2013 based on Kohonen self-organizing maps using the DeductorStudio software. 
The objects of research were OOO Lugansk Meat-Processing Plant, CAO Perevalsky Meat-Processing Factory, 
OOO Firuza, PAO Krasnodonsky Meat-Processing Plant, and CAO Gorlovsky Meat-Processing Plant. The 
quantitative and qualitative indicators were identified as input parameters for assessing the crisis state of meat 
processing enterprises. The quantitative indicators included the working capital, the independence ratio, the 
funding ratio, the current liquidity ratio, the absolute liquidity ratio, the return on equity ratio, the return on assets 
ratio, the operating margin, and labor productivity. The qualitative indicators included the following characteristics: 
the level of infrastructure support (the proximity of location of the enterprise to the sources of raw materials and 
resources), the level marketing support (sales and product policy, pricing and advertising), and the level of staffing 
(staff turnover, wage growth, the share of employees with higher education). The authors have tracked the 
trajectory of movement of meat processing plants on the map over the study period. The prospects for further 
research include creating the methodological framework for anti-crisis management on the basis of the 
parameters of reference enterprises. 
KEY WORDS: meat processing enterprises, crisis state, assessment, self-organizing maps, clustering. 
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ерерабатывающие отрасли АПК играют исключительно важную роль в форми- 
            ровании продовольственных ресурсов страны и ее регионов. Особое место за- 
            нимает мясоперерабатывающая отрасль, обеспечивающая население необходи-
мым количеством мяса, колбасных изделий и мясных полуфабрикатов. 

Проведенный анализ научных работ [3, 5] позволил выделить следующие про-
блемы развития мясоперерабатывающей отрасли: недостаточное сырьевое обеспече-
ние, убыточность мясоперерабатывающих предприятий, материалоёмкость производ-
ства, снижение покупательной способности населения. В связи с эти возникает необхо-
димость разработки эффективных мероприятий, одним из которых выступает оценка 
кризисного состояния мясоперерабатывающих предприятий. 

Существует огромное количество подходов к оценке кризисного состояния 
предприятий. Проблемы анализа кризисного состояния и моделирования деятельности 
предприятий исследовали многие зарубежные и отечественные ученые, в частности: 
И.А. Бланк [2], А.М. Букреев [1], Г. Дебок [4], В.В. Жариков [6], Л.А. Лигоненко [7], 
Е.В. Поносова [8], Н.В. Туленков [9]. 

В настоящее время можно выделить несколько групп методов, которые могут 
быть использованы при оценке кризисного состояния предприятий: количественные, 
качественные и смешанные. 

Экономико-статистические методы используются при расчете индексов, темпов 
роста и прироста, средних показателей. Однако эти методы дают лишь предваритель-
ную оценку состояния предприятий. 

Методы финансового и экономического анализа основаны на расчете и анализе 
традиционных финансовых и экономических показателей, характеризующих целесооб-
разность вложения денежных средств и результаты отдачи. Эти методы чаще всего ис-
пользуются при анализе потенциальной эффективности, но не учитывают сложный ме-
ханизм причинно-следственных связей. Кроме того, данные методы позволяют оценить 
состояние предприятий только на основе количественных показателей и не учитывают 
качественные показатели. 

Качественные (экспертные) методы также могут использоваться для оценки по-
казателей кризисного состояния предприятий. Однако использование экспертных ме-
тодов более уместно при оценке различных качественных эффектов, которые не под-
лежат измерению непосредственно формальными способами. Такие методы не позво-
ляют учесть количественные показатели, делая оценку относительной и зависящей 
только от мнений экспертов. 

В основе существующего инструментария моделирования кризисного состояния 
предприятий лежит преимущественно сочетание статистических и экспертных методов. Ос-
новными недостатками такого подхода является высокая степень субъективизма и частичная 
несостоятельность решения таких проблем моделирования сложных социально-экономи-
ческих явлений, как многокритериальность, неполнота и неоднородность входящей инфор-
мации, отсутствие базы для сравнения результирующих интегральных переменных модели и 
тому подобное. С учетом вышесказанного существует потребность в поиске новых, адекват-
ных инструментов анализа состояния мясоперерабатывающих предприятий. 

Сегодня все чаще для моделирования сложных социально-экономических явлений 
и процессов применяются нейронные технологии, которые позволяют устранить выделен-
ные выше недостатки рассмотренных методов. Так, к основным преимуществам использо-
вания нейронных моделей можно отнести то, что по сравнению с экспертными системами: 

- они не имеют ограничений по объему поступающей информации; 
- обработка входных данных производится исключительно на основе математиче-

ских преобразований, что позволяет обеспечить сравнительно высокий уровень объек-
тивности результатов анализа; 
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- применение инструментария нейронных сетей дает возможность повысить 
скорость и качество обработки информации; 

- оперативность работы такого рода моделей не зависит от формата представле-
ния входных данных и тому подобное.  

Все эти характеристики нейронных моделей позволяют в полной мере учесть 
основные свойства мясоперерабатывающих предприятий в процессе ее моделирования. 
Поэтому именно нейронные технологии предлагается использовать для анализа со-
стояния предприятий. 

Современное состояние мясоперерабатывающих предприятий зависит от боль-
шого количества параметров, что приводит к трудностям, связанным с выявлением 
структуры взаимосвязей этих параметров. В условиях, когда решения принимаются на 
основании анализа стохастической, неполной информации, использование метода са-
моорганизующейся карты Кохонена является не только оправданным, но и необходи-
мым. Также следует отметить, что самоорганизующаяся карта Кохонена служит ин-
формационной моделью данных, может использоваться для прогнозирования состоя-
ния предприятий. 

Цель статьи – провести оценку кризисного состояния мясоперерабатывающих 
предприятий на основе нейросетевого подхода. 

Основная цель самоорганизующейся карты заключается в том, чтобы отобразить 
многомерные наборы данных на двумерной плоскости, сохраняя кластерную структуру 
данных. Сеть Кохонена распознает кластеры входных данных и относит все данные к 
тем или иным кластерам. Преимущество сети в том, что она способна функционировать 
в условиях помех, так как число кластеров фиксировано, весы модифицируются мед-
ленно, настройка весов заканчивается после обучения. Следует отметить, что предпри-
ятия, входящие в кластеры, будут иметь достаточно схожие свойства [4, 10]. Более то-
го, если известно состояние хотя бы одного мясоперерабатывающего предприятия в 
каждом кластере, то можно сказать, что известно состояние остальных предприятий, 
находящихся на карте. Для моделирования кризисного состояния мясоперерабатываю-
щих предприятий мы решили выбрать метод самоорганизующихся карт, так как имен-
но он позволяет визуализировать, наглядно представить данные в удобной форме. 

В качестве входных показателей для оценки кризисного состояния мясоперера-
батывающих предприятий были выделены количественные и качественные показатели.  

В состав количественных показателей вошли следующие:  
- рабочий капитал; 
- коэффициент независимости; 
- коэффициент финансирования; 
- коэффициент текущей ликвидности; 
- коэффициент абсолютной ликвидности; 
- коэффициент рентабельности капитала;  
- коэффициент рентабельности активов; 
- операционная рентабельность; 
- производительность труда.  
Качественные показатели включали в себя следующие характеристики:  
- -уровень инфраструктурного обеспечения (близкое расположение предприятия 

к источникам сырья и ресурсов); 
- уровень маркетингового обеспечения (сбытовая, ценовая, товарная политика, 

реклама);  
- уровень кадрового обеспечения (текучесть кадров, рост заработной платы, доля 

работников с высшим образованием).  
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Оценка качественных показателей проводилась методом балльных оценок на 
основе проведенного анкетирования среди руководства предприятий. Шкала балльного 
оценивания включала от 0 до 5 баллов. 

После определения входного набора данных осуществляется обучение карты на 
определенном наборе данных. 

Обучение карты происходит в несколько этапов. 
На 1-м этапе происходит инициализация. В нашем случае инициализация карты 

Кохонена проводилась случайным образом из обучающей выборки, что обусловлено 
небольшим объемом массива данных для обучения нейронной сети. 

На 2-м этапе происходит обучение. Обучение состоит из последовательности 
коррекций векторов, характеризующих нейроны. Из входных данных на каждом шаге 
обучения выбирается вектор и происходит поиск похожего на него вектора коэффици-
ентов нейронов. 

Этап 3 – построение карты Кохонена. Кластером будет считаться группа векто-
ров, расстояние между которыми внутри группы наименьшая. В соответствии с алго-
ритмом самоорганизующейся карты Кохонена структура кластеров отражается путем 
визуализации расстояния между опорными векторами. При использовании этого мето-
да вычисляется расстояние между вектором весов нейрона в сетке и его ближайшими 
соседями и строится матрица расстояний. 

Затем эти значения используются для определения цвета, которым будет закра-
шен узел. 

Для настройки карт самоорганизации используются такие параметры обучения: 
- инициализация карты Кохонена проводится случайным образом из обучаю-

щей выборки, что обусловлено небольшим объемом массива данных для обучения 
нейросети; 

- в процессе обучения сети значения наблюдений подаются на вход случайным 
образом; 

- коэффициент скорости обучения в начале обучения карты самоорганизации со-
ставляет 0,3, в конце – 0,005; 

- функция соседства имеет гауссовскую форму. В частности, по мнению подав-
ляющего большинства ученых, при небольших объемах обучающей выборки использо-
вание такой функции соседства позволяет достичь максимально возможной степени 
точности работы карты Кохонена за короткое время обучения; 

- количество кластеров задается априорно. 
Исследование проводилось на базе мясоперерабатывающих предприятий Луган-

ской и Донецкой областей за 2011-2013 гг.: ООО «Луганский мясокомбинат», ЧАО 
«Перевальский мясоперерабатывающий завод», ООО «Фируза», ПАО «Краснодонский 
мясокомбинат», ЧАО «Горловский мясокомбинат». 

Для построения самоорганизующихся карт Кохонена выбран программный про-
дукт Deductor Studio. 

В результате обучения самоорганизующейся карты Кохонена получаются матрица 
расстояний и кластеры предприятий. В программном продукте Deductor Studio мы можем 
выделить каждое предприятие и посмотреть, в какой кластер оно попало. Далее на обучен-
ную карту следует проектировать неизвестные предприятия и смотреть, где на этой карте 
или, правильнее сказать, рядом с какими предприятиями оказалось тестовое предприятие. 
На основании того, в какой кластер попало предприятие, можно делать выводы о самом 
предприятии. Изменяя значения входных показателей, можно разработать рекомендации 
по улучшению состояния и перехода предприятий в более благоприятный кластер. 

В таблице 1 представлена характеристика кластеров мясоперерабатывающих 
предприятий. 
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Таблица 1. Характеристика кластеров мясоперерабатывающих предприятий 

№ кластера Предприятия,  
которые вошли Характеристика 

1 
(приемлемый) 

ООО «Луганский мясокомбинат» 
(2012), ООО «Луганский  
мясокомбинат» (2011) 

Кластер характеризуется наилучшим  
состоянием предприятий, высоким  

уровнем всех анализируемых показателей 
2  

(выше среднего) 
ООО «Фируза» (2011-2012), ООО 
«Луганский мясокомбинат» (2013) 

Высокий уровень показателей рентабельности. 
Предприятия можно характеризовать как некризисные 

3 
(средний) 

ООО «Фируза» (2013),  
ЧАО «Перевальский мясоперера-
батывающий завод» (2011-2013) 

Средний уровень показателей  
оценивания 

4  
(кризисный) 

ПАО «Краснодонский  
мясокомбинат» (2011-2013) 

Низкий уровень всех показателей оценивания. 
Предприятия в предкризисном состоянии 

5  
(критический) 

ЧАО «Горловский  
мясокомбинат» (2011-2013) 

Очень низкий уровень всех показателей оценивания.  
Предприятия в кризисном состоянии 

 
Следует отметить, что за отчетный период ухудшилось состояние следующих 

предприятий: ООО «Луганский мясокомбинат», ООО «Фируза». Это связано с тем, что 
у анализируемых предприятий за 2013 г. снизился коэффициент рентабельности собст-
венного капитала, абсолютной ликвидности, рентабельности активов. 

Проанализировав профили построенных кластеров с помощью встроенных 
функций Deductor Studio Academic 5.2, получили следующие параметры средних зна-
чений по кластерам (табл. 2). 

Таблица 2. Средние значения показателей мясоперерабатывающих предприятий по кластерам 

Название показателя / № кластера 

5 
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ри
ти

че
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) 
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ы
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Рабочий капитал -4501 11413 11643,3 14122 36319,5 
Коэффициент независимости 0,175 0,584 0,585 0,169 0,381 
Коэффициент финансирования 1,65 3,795 16,586 2,887 6,939 
Коэффициент текущей ликвидности 0,65 2,529 6,699 1,541 2,464 
Коэффициент абсолютной ликвидности 0,082 0,045 1,857 0,170 1,560 
Коэффициент рентабельности  
собственного капитала -0,51 -0,133 -0,014 0,117 0,117 

Коэффициент рентабельности активов -0,14 -0,104 -0,005 0,110 0,083 
Коэффициент операционной  
рентабельности -0,115 -0,071 -0,011 0,020 0,035 

Производительность труда 147,25 223,157 219,188 300,257 450,835 
Фондоотдача 1,3 1,733 1,178 1,533 2,300 
Коэффициент инфраструктурного  
обеспечения 3,5 3,666 4 4 5 

Коэффициент кадрового обеспечения 3 3 3,75 3,666 5 
Коэффициент маркетингового  
обеспечения 3 3,666 3,5 3,666 4,5 

 

ООО «Луганский мясокомбинат», ООО «Фируза» в 2013 г., очевидно, отреаги-
ровали на проявления кризиса и ухудшили свое состояние. 

Изменение траектории предприятия на карте Кохонена является своеобразной 
качественной реакцией на количественные изменения его показателей. Эта закономер-
ность наблюдается для траекторий любого предприятия, хотя не всегда очевидно вы-
ражение и объяснение по обзору показателей. 

Поскольку на карте Кохонена место предприятия указывается конкретной точ-
кой, то расстояние перехода к новому кластеру зависит от его текущего положения, 
удаленности от границы между старым и новым кластерами. Идея динамического мо-
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делирования кризисного состояния мясоперерабатывающего предприятия заключается 
в использовании карты Кохонена как макета рынка для оценки возможных последствий 
изменения отдельных показателей. Если для конкретного предприятия провести неко-
торые определенные меры, способствующие корректировке структурных показателей, 
то это предприятие изменит положение на карте Кохонена и переместится в желаемое 
качество – новый кластер карты. Моделирование ухудшения показателей позволяет, в 
свою очередь, оценить степень устойчивости состояния, рассчитать некоторое критиче-
ское значение показателей для расположения в текущем кластере.  

Выводы 
Манипулируя величинами входных значений (показателей) мясоперерабаты-

вающих предприятий, можно вычислить, какие значения входов необходимы для того, 
чтобы оставить свой кластер и перейти в другой кластер. Более того, за несколько от-
четных периодов были построены карты и отслежена траектория предприятий по карте 
с учетом движения других предприятий. Ежеквартальный просмотр рейтинга мясопе-
рерабатывающих предприятий способствовал бы улучшению их состояния. Перспекти-
вами дальнейших исследований является создание методологической базы антикризис-
ного управления на основе использования параметров предприятий-эталонов. 
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СОВЕТЫ ПО ЗАЩИТЕ ДОКТОРСКИХ И КАНДИДАТСКИХ ДИССЕРТАЦИЙ,  
СОЗДАННЫЕ НА БАЗЕ ВОРОНЕЖСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ ИМПЕРАТОРА ПЕТРА I 
 

В настоящее время на базе ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный  
университет имени императора Петра I» функционируют четыре диссертационных совета:  

Д 220.010.02,  Д 220.010.03,  Д 220.010.04  и  Д 220.010.07. 
 
Диссертационный совет Д 220.010.02 принимает к защите диссертации на соискание ученой 

степени доктора и кандидата наук по специальности 
08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством (экономика, организация и управ-

ление предприятиями, отраслями, комплексами – АПК и сельское хозяйство) (экономические науки). 
Председатель – Терновых Константин Семенович, доктор экономических наук, профессор, 

зав. кафедрой организации производства и предпринимательской деятельности в АПК.  
Заместитель председателя – Улезько Андрей Валерьевич, доктор экономических наук, про-

фессор, зав. кафедрой информационного обеспечения и моделирования агроэкономических систем.  
Ученый секретарь – Агибалов Александр Владимирович, кандидат экономических наук, 

зав. кафедрой финансов и кредита.  
 

Диссертационный совет Д 220.010.03 принимает к защите диссертации на соискание ученой 
степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

06.01.01 – Общее земледелие, растениеводство (сельскохозяйственные науки); 
06.01.05 – Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений (сельскохозяйствен-

ные науки). 
Председатель – Кадыров Сабир Вагидович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 

кафедры растениеводства, кормопроизводства и агротехнологий.  
Заместитель председателя – Дедов Анатолий Владимирович, доктор сельскохозяйственных 

наук, профессор, зав. кафедрой земледелия и агроэкологии. 
Ученый секретарь – Ващенко Татьяна Григорьевна, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор кафедры селекции и семеноводства.  
 

Диссертационный совет Д 220.010.04 принимает к защите диссертации на соискание уче-
ной степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

05.20.01 – Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки, 
сельскохозяйственные науки); 

05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве (тех-
нические науки). 

Председатель – Оробинский Владимир Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, зав. кафедрой сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей.   

Заместители председателя: 
Гулевский Вячеслав Анатольевич, доктор технических наук, профессор кафедры матема-

тики и физики; 
Тарасенко Александр Павлович, доктор технических наук, профессор кафедры сельскохо-

зяйственных машин, тракторов и автомобилей. 
Ученый секретарь – Афоничев Дмитрий Николаевич, доктор технических наук, профессор, 

зав. кафедрой электротехники и автоматики. 
 
Диссертационный совет Д 220.010.07 принимает к защите диссертации на соискание уче-

ной степени доктора и кандидата наук по специальностям: 
03.02.14 – Биологические ресурсы (сельскохозяйственные науки); 
06.01.04 – Агрохимия (сельскохозяйственные науки). 
Председатель – Мязин Николай Георгиевич, доктор сельскохозяйственных наук, профес-

сор, зав. кафедрой агрохимии и почвоведения.   
Заместитель председателя – Житин Юрий Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор кафедры земледелия и агроэкологии. 
Ученый секретарь – Кольцова Ольга Михайловна, кандидат сельскохозяйственных наук, 

доцент кафедры земледелия и агроэкологии.  
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УДК 908 (470.324) 
 

К 110-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПРОФЕССОРА  
НИКИФОРА АНДРИАНОВИЧА ЧЕРЕМИСИНОВА  

(1907-1976) 
 

 
 
 
Никифор Андрианович Черемисинов родился 15 июня 1907 г. в Курской области в 

селе Жерновец Касторенского района в семье крестьянина-середняка. Его родители как до 
революции, так и после занимались сельским хозяйством без применения наемного труда. 
Отец умер в 1928 г., когда юноше был 21 год, поэтому уже с этого времени Никифору 
пришлось работать и заботиться о матери, брате и сестре.  

Первоначальное образование он получил в сельской средней школе, которая нахо-
дилась в городе Старом Осколе. В 1926 г. поступил на естественное отделение педагоги-
ческого факультета Воронежского государственного университета (ВГУ). Еще студентом 
(с 10 марта 1928 г. по 1 марта 1930 г.) работал учителем в средней школе № 3 г. Воронежа. 
По окончании университета был направлен на работу сначала преподавателем в Жердян-
скую школу крестьянской молодежи (ШКМ) (с 15 марта 1930 г. по 25 августа 1930 г.), а 
затем заведующим вновь созданной ШКМ в с. Козловка Бутурлиновсого района Воронеж-
ской области (с 1 сентября 1930 г. по 25 сентября 1931 г.). Формирование молодого учено-
го началось еще в студенческие годы под влиянием крупных ботаников Б.М. Козо-
Полянского и Б.А. Келлера, преподававших на биологическом факультете университета. 

После конкурсных экзаменов в октябре 1931 г. он был зачислен в аспирантуру по 
специальности «низшие растения» (микология и фитопатология) НИИ биологии Воро-
нежского госуниверситета, которую окончил в 1934 г.  

С 13 февраля 1933 г. по 10 апреля 1935 г. работал ассистентом, затем с 10 апреля 
1935 г. по 10 августа 1941 г. – доцентом кафедры низших растений, а с 10 августа 1941 г. 
по 20 января 1942 г. стал ее заведующим.  



НАШИ ЮБИЛЯРЫ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2017. – № 2 (53) 219 

В течение четырех лет Великой Отечественной войны (1942-1945) служил в Со-
ветской Армии в должности преподавателя тактики военного училища, начальника 
учебной части батальона резерва офицеров и демобилизовался в воинском звании стар-
шего лейтенанта. Награжден орденом «Красной Звезды» и медалями «За победу над 
Германией в Великой Отечественной войне 1941-1945 гг.», «Тридцать лет победы в Ве-
ликой Отечественной войне 1941-1945 гг.». После окончания войны и демобилизации (в 
декабре 1945 г.) вернулся в университет и снова был назначен заведующим кафедрой 
низших растений. В этой должности работал до мая 1950 г., когда по приказу Министер-
ства высшего образования был прикомандирован к Ботаническому институту АН СССР 
в докторантуру, которую закончил досрочно. По возвращении в университет был назна-
чен доцентом кафедры ботаники, так как кафедра низших растений была объединена с 
кафедрой высших растений.  

Ученая степень кандидата биологических наук присуждена ученым советом Воро-
нежского госуниверситета 15 мая 1937 г., в ученом звании доцента кафедры морфологии и 
систематики низших растений утвержден решением ВАК от 29 марта 1938 г. В 1952 г. 17 
марта в ученом совете Ботанического института АН СССР защитил докторскую диссерта-
цию на тему «Грибные болезни кок-сагыза и меры борьбы с ним», а 29 ноября этого же 
года решением ВАК ему была присуждена ученая степень доктора биологических наук. 

В течение ряда лет (1930-1942 и 1946-1949 гг.) исполнял обязанности заместителя 
декана биолого-почвенного факультета в Воронежском госуниверситете (по совмести-
тельству). 

Никифор Андрианович умело сочетал свою педагогическую работу с научно-
исследовательской в области изучения болезней растений и систематики микромицетов. 
Много лет плодотворно работал над актуальной для народного хозяйства бывшего СССР 
темой «Изучение болезней советских каучуконосов». В этом направлении им написано и 
опубликовано 35 научных трудов, из которых одна работа «Микозы каучуконоса тау-
сагыза» была премирована Президиумом ВАСХНИЛ грамотой. К тому же разработанный 
им прием предпосевного протравливания семян кок-сагыза Министерством сельского хо-
зяйства СССР был принят к обязательному внедрению в производство. 

9 октября 1952 г. был избран по конкурсу на должность исполняющего обязанно-
сти заведующего кафедрой микробиологии и физиологии растений Воронежского сель-
скохозяйственного института. 28 марта 1953 г. утвержден в ученом звании профессора. 
Одновременно, по совместительству, он ведет преподавательскую работу в Воронежском 
госуниверситете. За время работы в Воронежском сельскохозяйственном институте Н.А. 
Черемисинов зарекомендовал себя высокоэрудированным биологом, хорошо владеющим 
своей специальностью, умело организующим учебную и научно-исследовательскую рабо-
ту кафедры. В курсе читаемых лекций отстаивал мичуринское направление в биологии. 

С октября 1953 г. по апрель 1955 г. Н.А. Черемисинов был заместителем директора 
по научно-исследовательской работе Воронежского СХИ, с ноября 1961 г. по май 1963 г. 
работал директором Всесоюзного научно-исследовательского института фитопатологии и 
руководил одной из лабораторий этого института, в 1963 г. перешел на работу в Лабора-
торию лесоведения АН СССР старшим научным сотрудником. 

Никифор Андрианович был энергичным, трудолюбивым и жизнерадостным чело-
веком. Он много и плодотворно работал как педагог, ученый и общественный деятель. Ра-
ботая в университете, а затем в сельскохозяйственном институте, Черемисинов читал об-
щие курсы (систематика низших растений, сельскохозяйственная фитопатология, сель-
скохозяйственная микробиология) и ряд специальных. Никифор Андрианович заражал 
учеников своим энтузиазмом, любовью к науке и целеустремленностью. Многие его уче-
ники по ВГУ работают микологами и фитопатологами в научно-исследовательских инсти-
тутах и высших учебных заведениях страны. 
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Никифор Андрианович написал ряд учебных пособий («Общая патология расте-
ний», 1965, 1973; «Руководство к лабораторным занятиям по микробиологии, 1958, 1961 и 
др.) и методических разработок, помогающих студентам в освоении фитопатологии и 
сельскохозяйственной микробиологии. 

Перу Н.А. Черемисинова принадлежит свыше 120 научных работ. В 1940, 1956, 
1958 гг. он был участником Всесоюзных сельскохозяйственных выставок, где экспониро-
вались его работы по каучуконосам. В 1956 г. награжден медалью Всесоюзной сельскохо-
зяйственной выставки, в 1974 г. отмечен грамотой в честь 250-летия АН СССР. 

В 50-60-е годы ХХ столетия Никифор Андрианович изучал грибные болезни куку-
рузы. На основании полученных данных им вскрыты закономерности формирования ми-
кофлоры культурных растений, разработан комплекс агротехнических, химических и био-
логических мер борьбы с болезнями кукурузы; по этой теме опубликовано около 30 работ. 

Микофлористические обследования Хреновской степи (1939) и Теллермановского 
лесного массива (1970, 1971 и др.), проведенные ученым, существенно пополнили сведе-
ния о микофлоре Воронежской области. 

Начиная с середины 60-х гг. Никифор Андрианович занимался изучением роли 
грибов в жизни лесных биогеоценозов, составлением списков грибов на древесно-
кустарниковых растениях. В этот период им опубликованы такие работы, как «Синузии 
микромицетов некоторых дубрав Теллермановского леса» (1967), «Мучнисторосяные 
грибы как компоненты некоторых лесных биогеоценозов Теллермановского опытного 
лесничества»(1968), «Микоценоз – компонент лесного биогеоценоза» (1973), «Консортив-
ные взаимоотношения грибов и растений в лесных биогеоценозах» (1974) и ряд других, в 
которых рассматриваются закономерности распределения грибов в лесных фитоценозах, 
связи их с биотическими и абиотическими факторами среды в последних, а также роль 
грибов в жизни растительных сообществ. 

Н.А. Черемисинов выполнял ряд исследований по мучнистой росе и ржавчине де-
ревьев и кустарников, по гнилям древесных пород. В соавторстве с С.Ф. Негруцким и 
И.И. Лешковцевой опубликована книга «Грибы и грибные болезни деревьев и кустарни-
ков» (1970). Уже будучи тяжело больным, Никифор Андрианович работал над составле-
нием определителя грибных болезней древесно-кустарниковых растений. 

Собранный в ходе полевых исследований материал дал возможность Н.А. Череми-
синову открыть и описать 8 новых для науки видов грибов, а также выявить 2 новые фор-
мы паразитических грибов. 

Во время выборов в местные Советы депутатов трудящихся был председателем ок-
ружной избирательной комиссии по выборам в Горсовет. Работал внештатным лектором 
Горкома КПСС, выступая с докладами и лекциями для населения в качестве действитель-
ного члена Всесоюзного общества по распространению политических и научных знаний, 
был секретарем парторганизации биолого-почвенного факультета ВГУ. 

Последние годы Н.А. Черемисинов тяжело болел, но до последнего дня жизни не 
переставал работать, обрабатывая ранее собранный материал. Оставалось только удив-
ляться его мужеству. В письмах и беседах с коллегами сквозил огромный интерес Ники-
фора Андриановича ко всему, что происходило в научной жизни; он просил сообщать ему 
о последних новинках литературы. 

Н.А. Черемисинов принадлежит к поколению ученых, пришедших в науку в начале 
первых пятилеток. Людям этого поколения советская микология и фитопатология обязаны 
своим развитием. Родная дочь Н.А. Черемисинова Тамара Никифоровна Селиванова про-
должила его научную деятельность, став микологом, защитила в 1975 г. кандидатскую 
диссертацию по теме «Грибы рода Uromyces Le. Воронежской области (видовой состав, 
география, экология)», работала старшим научным сотрудником в карантинной инспек-
ции г. Воронежа. 
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Светлая память о Никифоре Андриановиче – известном ученом и педагоге – навсе-
гда сохранится в сердцах его коллег и учеников и всех, знавших его как доброго и отзыв-
чивого человека. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Журнал принимает к публикации материалы, содержащие результаты оригинальных, ранее не 
опубликованных и не направленных для публикации в другие издания законченных исследований, осве-
щающих проблемы АПК, достижения в области агрономии, агрохимии, биологических и химических 
наук, ветеринарной медицины, зоотехнии, почвоведения, селекции и биотехнологии, технологии хране-
ния, переработки и качества сельскохозяйственной продукции, экологии, экономики.  

Предлагаемые к опубликованию материалы должны соответствовать основным научным направле-
ниям журнала по следующим отраслям наук или группам специальностей научных работников:  

05.00.00 – Технические науки (технология продовольственных продуктов; процессы и машины 
агроинженерных систем); 

06.00.00 – Сельскохозяйственные науки (агрономия; ветеринария и зоотехния); 
08.00.00 – Экономические науки.  
Статьи принимаются объемом до 20 страниц и 6 рисунков, краткие сообщения – до 5 страниц и  

3 рисунков. В журнале могут быть представлены тематические или целевые публикации по материалам 
круглых столов и конференций, а также обзорные статьи.  

Рукописи статей должны быть тщательно выверены и отредактированы, текст должен быть из-
ложен ясно и последовательно, оригинальность текста – не менее 75% по системам Антиплагиат и Etxt. 

Материалы статей должны содержать: 
- индекс УДК; 
- название статьи на русском языке (должно быть кратким и четким); 
- имя, отчество, фамилию автора / авторов на русском языке (по каждому автору с новой строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы), на русском языке; 
- реферат на русском языке, оформленный в соответствии с ГОСТ 7.9-95 объемом от 200 до 250 

слов (не более 2000 знаков с пробелами), который представляет собой краткое, точное изложение ста-
тьи в соответствии с ее структурой (предмет, цель работы, метод и методология проведения работы, 
результаты и область их применения, выводы). Реферат не разбивается на абзацы, содержит фактогра-
фию и обоснованные выводы; 

- ключевые слова на русском языке (5-7 слов или словосочетаний). 
Далее приводится следующая информация на английском языке: 
- название статьи; 
- имя, отчество, фамилия автора / авторов (по каждому автору с новой строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы); 
- реферат (непроверенные машинные переводы рефератов не принимаются); 
- ключевые слова. 
Текст предлагаемых к публикации материалов рекомендуется структурировать, приводя соот-

ветствующий раздел либо без названия подзаголовка, либо используя следующие подзаголовки: введе-
ние, методика эксперимента, результаты и их обсуждение, выводы (заключение).  

Каждая публикация должна иметь библиографический список, оформленный в соответствии с 
ГОСТ 7.1-2003 (с изменениями), содержащий не менее 10 библиографических записей, сгруппирован-
ных в алфавитном порядке, самоцитирование – не более 20% списка. На каждый источник должна 
быть ссылка в тексте.  

В конце статьи приводятся сведения об авторе (-ах) и принадлежность к организации на русском 
и английском языках (Author Credentials; Affiliation): имя, отчество и фамилия, ученая степень, ученое 
звание, должность, полное название места работы или учебы (с указанием кафедры или подразделения 
организации или учреждения), а также полный почтовый адрес и контактная информация (телефон,  
Е-mail). Информация о каждом авторе приводится с нового абзаца на русском и английском языках 
(пример оформления приведен на сайте журнала). 

Материалы представляются в печатном (1 экз.) и электронном виде, подготовленном в редакторе MS 
Word 2003. Текст статьи должен быть набран с абзацным отступом 1,25 см, кегль 12, через одинарный ин-
тервал, выравниванием по ширине и иметь следующий размер полей: левое, правое, верхнее, нижнее –  
2,5 см (формат А4). Рисунки (графический материал) должны быть выполнены в форме jpg или tif с разре-
шением не менее 200 dpi, обеспечивать ясность передачи всех деталей (только черно-белое исполнение). 
Таблицы являются частью текста и не должны создаваться как графические объекты. Полутоновые фото-
графии могут использоваться только при крайней необходимости. Таблицы, рисунки, а также уравнения 
нумеруются в порядке их упоминания в тексте. 

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
Статьи рецензируются. 
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